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ABSTRAKS 

Dinding/tembok adalah bagian dari bangunan yang sifatnya non­

struktural dan diasumsikan sebagai beban, tetapi pada kasus-kasus tertentu 

dinding tembok dapat dikatakan berfungsi stntktural dalam bangunan sederhana 

dan tentunya harus mempunyai kekuatan untuk menahan beban atau gaya-gaya 

yang bekerja pada dinding. Saat ini dikenal 2 maeam tembok yaitu tembok dan 

batu bata dan batako. Sementara itu di Indonesia proses pembuatan bata lebih 

banyak yang bersifat tradisional yakni dengan pembakaran menggunakan sekam 

atau kayu bakar. Penelitian ini meneliti bata kaitannya dengan kemalangan dan 

kekuatan bata hasil pembakaran kayu yang kematangan batanya akan berbeda 

abbat variasi letakpembakarannya. 

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui bagaimana sifat fisik bata 

Agung Senuko dan seberapa besar pengaruh variasi letak pembakaran bata 

terhadap kekuatan pasangan batao 

Penelitian berupa eksperimen labolatorium dan material untuk dinding 

yang diuji adalah pasir, kapur, dan batao Pengujian yang dilakukan bentpa small 

specimen yan!? berupa penenluan dimensi bata, uji kadar garam bala, uji serapan 

air bala, uji berat volume kerin!? bata, up kual tekan bata, modulus ofntpture, uji 

kandungan lumpur pasir,serta uji kuat tekan dan tarik mortar. Kemudian 

dilanjutkan penelitian medium specimen yaitu uji kuat lekat bata-mortar, tekan, 

lentur, dan geser dinding pasangan batao Dan dari hasil penelitian disimpulkan, 

bahwa sifatfisik bata Agung Senuko antara lain dimensi berki.sar 22.9xlO.8x5.2 

em, warna umumnya merah muda tidak merata, sedikit eoklat muda, pada salah 

satu sisinya bersudut tajam dan permukaannya agak eekung/tidak rata, eampuran 

tidak homogen dan serapan air yang tinggi (> 20%). Bata yang kekuatannya lebih 

baik dalam pengujian kuat lekat bata-mortar, tekan, lentur serta geser pada 

dinding pasangan temyata terletak pada variasi letak pambakaran bagian 

tengah. 

XVI 
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BABI 

PENDAHULUAN 

Pada bah pendahuluan ini membahas tentang latar belakang masalah, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan permasalahan 

sebagaimana yang akan,diuraikan berikut ini. 

1.1	 Latar Belakang 

Penggunaan pasangan bata sebagai dinding (penyekat bangunan) sudah 

membudaya di negara kita sejak zaman kolonial. Pada saat ini cara pembangunan 

yang diterapkan telah mengalami kemajuan yang sangat pesat dimana 

pembangunan sangat ditekankan pada kec~atan waktu pelaksanaan, kepastian 

volume material yang digunakan, scrta kualitas ballan bangunan yang baik. Hal ini 

tentujuga diiringi dengan kenaikan biaya bangunan yang sangat tinggi. 

Tingginya biaya yang hams dikeluarkan untuk membuat bangunan yang 

bermutu tinggi mendorong dilakukannya penelitian-penelitian untuk menemukan , 
formula-formula scrta bahan-bahan barn yang bermutu sehingga dapat menekan 

biaya yang hams dikeluarkan. Pada akhimya, manusia dalam mencapai tujuan 

yang diharapkan dari kelayakan bangunan, utamanya rumah tinggal, mempunyai 

cara barn yang dicapai dengan pemikiran dan teknologi yang mendukung. 

1
 



L 

1Vlenurm LttlJtlJ~ ~ lA~nl,.e Jor nafthquaki nnglneimng J.Jynarnlc njjecl 

and Disaster Studies) (1998), dalam tinjauan lapangannya menyimpulkan bahwa, 

kegagA1Afi oangunfin yang CHfiKmarKan Olen gempa oanyaK menlmpa Mngunan 

rumah tembokan yang dibuat dengan mutu material yang kurang baik, kerusakan 

palll1g paran retjaill paaa CilfiCimg pasangan batao 

Dinding tembok adalah bagian dari bangunan yang sifatnya non-struktural 

dan dlasurnslKan sebagat beban sebab tungst utamanya adalah sebagai partisi 

antar ruang saja, tetapi pada kasus-kasus tertentu dinding tembok dapat dikatakan 

berfungsi struktural datam bangunan sederhana ~non engineered), dan tentunya 

harus mempunyai kekuatan untuk menahan terhadap beban atau gaya-gaya yang 

bekerja pada dinding tersebut, agar tidak terjadi "kegagalan tembok" yaitu retak­

retak, hancur pada bagian tertentu dan keruntuhan. Gaya yang bekerja pada 

dinding adalah berupa: 

a. gaya tekan yang berasal dari arah vertikal seperti beban atap, 

b. gaya lentur yang terjadi akibat gempa, dan 

c. gaya geser yang terjadi akibat beban gempa/beban horizontal. 

Besamya ~ekuatan yang dihasilkan ol~h dinding l~llIbok dip~Ilgaruhi oldl 

kekuatan material penyusun serta daya lekat mortar scbagai bahan ikat. 

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

tahan lama, mudah diperoleh, mudah dipasang dan relatif murah. Bata merah 

adalah salah satu meterial penyusun dinding tembok yang sudah sangat populer di 

kalangan masyarakat. Keunggulan bata merah dibanding material penyusun 

dinding yang lain adalah harganya yang relatif murah, mempunyai durability dan 
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workability yang lebih baik serta ketersediaan bahan yang reJatif banyak sehingga 

mudah didapatkan. Sementara itu di Indonesia, pembuatan batu bata rata-rata 

secara tradisional, dimana proses pembakaran umumnya menggunakan kayu 

bakar atau sekam padi. Pembakaran menggunakan kayu tentunya akan 

menghasilkan kematangan bata yang berbeda dengan pembakaran menggunakan 

sekam. Bata yang dibakar dengan kayu umumnya akan lebih matang dari bata 

yang dibakar dengan sekam. Panas yang terjadi dalam pembakaran menggunakan 

kayu lebih tinggi dan stabil dibandingkan sekam yang cepat menjadi abu. Akan 

tetapi apabila ditinjau dari sudut pandang production cost (biaya produksi), 

pemakaian kayu sebagai bahan bakar tentunya akan jauh lebih mahal 

dibandingkan dengan menggunakan sekam, semua itu digunakan untuk mencapai 

tujuan yang diharapkan yaitu mendapatkan mutu bata yang lebih baik. 

Pembakaran bata menggunakan kayu juga akan menghasilkan kematangan 

dan mutu bata yang berbeda pada tiap lapislbagiannya. Hal ini karena mekanisme 

pcmbakaran dimana bam pada sisi hagian bawah akan lebih banyak menerima 

panas bahkan mungkin bata akan hitam, begitu pula pada bagian tengah panas 

yang terjadi akibat kayu yang terbakar tidak akan mengalami pengurangan panas 

karena tertutup tapat oleh bata atas dan bawah, sehingga bata dimungkinkan 

tebakar sempurna. Sedarigkan pada bagian atas, panas tidak sepenuhnya tertutup 

rapat, satu sisi agak terbuka dengan udara luar sehingga panas bereaksi terhadap 

udara dan bata kemungkinan akan kurang matang. 
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Dari hal diatas yang menarik perhatian peneliti adalah mengetahui seberapa 

besar kekuatan pasangan bata bakaran kayu, terhadap variasi letak pembakaran 

sebagai material tembokan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan melihat latar belakang penelitian, maka masalah yang dapat 

dirumuskan adalah sebagai berikut ini. 

1.	 Bagaimanakah sifat-sifat fisik material bata bakaran kayu? 

2.	 Bagaimana pengaruh variasi letak pembakaran paqa bata terhadap 

kekuatan dinding pasangan batu bata dengan menggunakan material bata 

bakaran kayu? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan tIDtuk: 

1.	 mengetahui sifat-sifat fisik berdasarkan pengujian dimcnsi, kandungan 

garam, penyerapan air, berat volume kering, kuat tekan, dan modulus of 

2.	 mengetahui pengaruh variasi letak pembakaran terhadap kekuatan bata 

bakar kayu sebagai material pasangan bata berdasarkan pengujian tekan, 

lentur, dan geser. 

i 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah: 

1.	 dapat diketahui sifat-sifat fisik bata bakaran kayu dengan variasi letak 

pembakaran, 

2.	 dapat diketahui kekuatan (kuat tekan, kuat Ientur, dan kuat geser) 

dinding pasangan batu bata yang menggunakan bata bakaran kayu 

dengan variasi letak pembakaran, dan 

3.	 sebagai bahan pertimbangan dalam pekerjaan dinding pasangan batu 

batao 

1.5 Batasan Masalah 

Agar penelitian tugas akhir ini tidak terjadi penyimpangan dalam penulisan 

laporan dari rnaksud dan tujuan yang telah ditetapkan, rnaka batasan-batasan perlu 

dibuka sebagai berikut ini. 

L.	 Bala yang digunakan adalah bata mcrah yang berasal dari dusun Scnuko, 

desa Sidoagung, kecamatan Godean, Sleman, DIY dengan variasi letak 

"n 

2.	 Bata yang dipakai hanyalah bata yang pada proses pembakaran berada 

disisi bagian dalam tumpukan, dengan variasi letak pembakaran yang 

ditinjau yakni bagian atas, tengah, dan bawah. 

3.	 Pembakaran bata merah dellgan sistem tanur dan rnellggunakan bahan 

bakar kayu. 
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4.	 Bahan lain yang digunakan sebagai campuran adal$: pasir Boyong, 

Semen Gresik Tipe I 50 kg, kapUT padam dari Sleman dan air dari 

Laboratorium BKT FTSP UII (air PDAM Sleman). 

5.	 Komposisi campuran (mortar) yang digunakan adalah 1 pc (semen) : 1 

kapur : 5 pasir dengan penambahan air sebagai pereaksi 

6.	 Metode pengujian kekuatan bahan dan pasangan bata yang dilakukan 

menggunakan metode NI-10 dan ASTM. 

7.	 Pengujian tehadap bata merah yang dilakukan: 

a.	 small specimen: penentuan dimensi bata, uji kadar garam bata, uji 

serapan air bata, uji berat volume kering bata, uji kuat tekan bata, 

modulus ofntpture, uji kandungan lumpur pada pasir, uji kuat tekan 

mortar, kuat tarik mortar, dan 

b.	 medium specimen: kuat lekat bata mortar, uji kuat tekan pasangan, 

kuat lentur pasangan dan kuat geser pasangan. 

8.	 Sampel merupakan pasangan bata murni tanpa lapisan spesi luar 

(plesteran). 

9 Pene1itian dilakukan di Lab BKT FTSP UII. 

10. Proses pengolahan data dilakukan dengan program computer Microsoft 

Excel XP Professional. 
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BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

Bab ini memuat tinjauan secara umum, teori-teori dari berbagai sumber 

seperti buku-buku literatur, jurnal-jurnal, makalah, brosur, homepage, dan 

penelitian-penelitian yang sudah dilakukan, yang digunakan untuk menyusun 

konsep dasar penelitian dan untuk penyempumaan penelitian serta mencegah 

dupHkasi dari peneIitian yang sebeIumnya. 

2.1	 Tinjauan Umum 

Kebutuhan akan kekuatan sebuah bangunan haruslah dipenuhi secara 

proporsionaI oIeh eIemen-eIemen dari struktur sebuah bangunan guna menjaga 

kestabilan sebuah bangunan ketika menahan beban atau gaya yang bekerja 

padanya,sehingga bangunan tersebut dapat benar-benar berfungsi sebagai sarana 

perlindungan bagi pcnghuninya. Untuk itulah perlu sekaH dilukukan perancangnn 

dan perencanaan yang matang sebelum pcndirian bangunan scrta pengujian bahan 

yang akan digunakan dalam struktural bangunan tersebut. 

Bangunan yang runtuh akibat bencana gempa bumi sebagian besar 

merupakan bangunan rumah berdinding tembok. Dalain peristiwa gempa bumi 

tersebut, beban gempa yang bekerja pada dinding tembok bersifat tidak menentu. 

Macam keruntuhan dinding tergantung dari bentuk hubungan antara dinding 

7
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dengan dinding lainnya dan antara dinding dengan rangka kolom atau dengan 

rangka kosen, juga tergantung pada luas bidang dinding. Adapun Kerusakan yang 

tetjadi pada dinding akibat gempa antara lain adalah: 

a. dinding cenderung retak pada arah diagonal akibat beban tarikan, 

b. dinding-dinding cenderung untuk berpisah akibat hubungan dinding yang 

tidak benar, 

c. dinding cendcrung runtuh akibat beban permukaan, tidak mampu menahan 

momen guling, 

d. kegagalan pada sudut-sudut dinding, kehancuran setempat, 

e. kegagalan dinding pada sudut bukaan, 

f. kegagalan dinding samping yang tidak diperkuat, dan 

g. kegagalan akibat beban geser, retak pada dinding berbentuk horizontal. 

Untuk membangun bangunan rumah tembok sesuai ketentuan konstruksi 

bangunan tahan gempa perlu memperhatikan (Munandar, 2001): 

l.	 persyaratan bahan yang meliputi persyaratan bata mcrah, batako dan adukan 

untuk pasangan tembok. Semua bahan harus memenuhi persyaratan tekI1is 

yang berlaku, 

2.	 pekerjaan pemasangan sangat penting karena merupakan penentu terhadap 

kualitas peketjaan pasangan tembok. Tahapan pekerjaan hams memenuhi 

persyaratan teknis, dan 

3.	 perkuatan pada dinding tembok merupakan kolom, balok pondasi dan balok 

pengikat keliling, bisa dibuat dari beton bertulang atau kayu. Pemasangan 
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banyaknya kolom praktis berdasarkan Iuas perrnukaan dinding yang berguna 

untuk mencegah keruntuhan dinding akibat beban permukaan. 

Prinsip utama bangunan tahan gempa adalah adanya kesatuan dari strnktur 

bangunan, semua unsur bekeIja bersama-sama sebagai satu kesatuan, jadi tidak 

bekerja secara terpisah. 

2.2	 Bata Merab 

Bata merah adalah suatu unsur bangunan, yang diperuntukkan pembuatan 

konstruksi bangunan dan yang dibuat dari tanah dengan atau tanpa carnpuran 

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

direndam dalam air (SNI NI-10, 1964). 

Dilihat dari penampilan atau wujud fisiknya batu bata haTUs mempunyai 

rusuk-rusuk yang tajarn dan siku bidang-bidang sisi harus datar, tidak 

menunjukkan retak-retak, tidak mudah hancur atau patah dan perubahan­

pernbahan bentuk yang berlebihan. Permukaan batu bata hams kasal", wamanya 

merah seragam (memLa) dan bunyinya nyaring bila diketok (Frick dan 

KoesmartadL 1999,. 

Kualitas bata merah yang rendah disebut "bata rakyat" dan kualitas yang 

menengah dan baik disebut "bata pabrik". Tinggi rendahnya kualitas bata merah 

ini bergantung pada: 

J. kuaHtas tanah Iempung sebagai bahan mentah, 

2. metode serta pengawasan proses pengolahan dan percetakan, dan 

3. proses pembakaran. 
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2.3	 Mortar 

Mortar adalah campuran dari bahan pengikat, bahan pengisi dan air. Bahan 

pengikat adalah semen atau kapur, sedangkan bahan pengisi adalah pasir atau 

trass. Untuk mendapatkan kekuatan geser dan kekuatan lentur yang cukup 

dibutuhkan adukan yang mempunyai kekuatan tekan minimal hams sama dengan 

kekuatan tekan bata maupun batako pasangannya. 

Fungsi mortar pada bagian bangunan adalah: 

a. dapat digunakan sebagai perekat untuk bahan pembentuk dinding seperti 

bata, batako,bataringan dan bahan -pembentuk dinding lainnya. Merekatkan 

antara satu bata dengan yang lain hingga dapat berdiri tegak menjadi bidang 

dinding, 

b. sebagai pelindung pasangan bata atau pasangan lain pada dinding & 

peHndung ruang-mang dalam bangunan balk terhadap cuaca maupun 

terhadap pengaruh dari fungsi ruang-ruang tertentu, 

c. sebagai penutup tarnpUan pasangan bahan pembentuk dinding & laRtar agar 

terlihat rapi, 

d. sehagajpenanlbah ketebalan dindin 

e. sebagai perata & penghalus permukaan atau dasar sebelum pengecatan 

(finishing), dan 

f. sebagai perekat bahan penutup dinding & lantai. 
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2.4	 Penelitian Sejenis Yang Telah DUaksanakan 

Pada penelitian ini juga mengacu pada penelitian-penelitian terkait yang 

telah dilaksanakan sebagai tinjauan pustaka, sebagaimana yang dijelaskan berikut. 

1.	 Penelitian Amelia (2664) 

Topi.k penelitian yang diambil adalah "Pengaruh Variasi Letak Pembakaran 

Bata Merah Terhadap Kekuatan Dinding Pasangan Bata". Salah sam mjuan dalam 

penelitian ini adalah meneliti kekuatan dari bata akibat variasi letak pembakaran 

yang ditinjau yakni bagian at-as, tengah, dan baw-ah. Mortar yang digunakan dalam 

penelitian ini dengan campuran 1 pc : 1 kapur : 5 pasir ditambah air sebagai 

pereaksi dengan mempertimbangkan faktor workability. 

Dari hasil penelitian diketahui bahwa kuat tekan pasangan bata terbesar 

didapat pada variasi bata bawah sebesar 12.758 kg/cm2
• Untuk kuat lentur 

pasangan bata terbesar didapat pada variasi bata tengah sebesar 2.967 kglcm2
. 

Sedangkan pada kuat geser pasangan bata terbesar didapat pada variasi bata 

tengah sebesar 4.397 kglcm2
• Batu bata yang digunakan dalam penelitian tersebut 

2.	 Pcnclitian Prayogi dUn SoUhatun (2664) 

Topik penelitian yang diambil adalah "Sifat-Sifat Fisik Bata, Kuat Lentur 

Dinding Pasangannya dengan Variasi Campuran Mortar Menggunakan Pasir 

Dicuci dan Pasir Tidak Dicuci (Dengan Kadar Lumpur Rendah)". Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui perbandingan campuran mortar yang menghasilkan 

1­
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kuat lentur dari 5 variasi mortar yang digunakan untuk pembuatan dinding 

pasangan bata di daerah Sleman dan membandingkan besar kuat lentur pasangan 

bata yang dihasilkan oleh 5 variasi campuran mortar yang digunakan baik dengan 

pasir dicuci maupun tidak dicuci. Hasil yang didapat untuk data kekuatan 

pengujian kekuatan mortar untuk campuran 1: 1:5 seperti tertera pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.1 Nilai Kuat Tekan dan Tarik Mortar Campm-an 1: 1:5 

Kuat Tekan Mortar 1:1:5 (kg/cm2 
) Kuat Tarik Mortar 1:1:5 (kg/cm2 

) 

Pasir tidak Dicuci Pasir Dicuci Pasir tidak Dicuci Pasir Dicuci 
58.674 45.652 5.926 3.838 
59.369 47.953 9.583 6.480 
61.846 45.130 6.571 6.855 

Pada pengujian pendahuluan, dilakuk:an pengujian seberapa besar prosentase 

kandungan lumpur pada pasir Boyong yang digunakan sebagai material 

penelitian. Setelah diuji diketahui memiliki kandungan Lumpur sebesar 1,79%. 

Berdasarkan pada hasil pengujian yang diperoleh, pasir tersebut memenuhi syarat 

yang ditetapkan dalam PBI 1971 sebagai bahan penyusun mortar karena 

kandungan lumpumya masih di bawah 5%, sehingga pasir yang akan digunakan 

tidak perlu mengalami pencucian terlebih dahulu. 

3. Penelitian CEEDEDS (2003) 

Tupik. p~ll~lilian yang diambil adalah "Kekuatan Material Tembokan di 

Wilayah Pulau Jawa pada Bangunan Rumah Sederhana". Penelitian ini bermaksud 

untuk meneliti kekuatan material penyusun tembokan tiap lokas\ tertentu di pulau 

Jawa. Material penyusun yang dimaksud antara lain bata merah, batako, pasir, dan 

kapur. Penelitian terbagi menjdi 3 jenis specimen yakni small specimen, medium 
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specimen, dan large specimen. Model dan pengujian mengacu pada ASThf dan 

NI. Pengujian meliputi kandungan lumpur dalam pasir, serapan air bata dan 

batako, tekan bebas bata dan batako, kandungan gamm, modulus rupture, iekatan 

bata dan batako, kuat tekan dan tarik mortar, kuat tekan pasangan, kuat lentur 

pasangan, dan kuat geserpasangan. 

Pada hasil pengujian rupture bata dari tiap lokasi, dapat disimpulkan bahwa 

nHai kuat rupture bata sangat dipengaruhi oleh fak.lor kematangan batanya. 

Sedang dari pengujian kuat tekan mortar dengan 5 variasi sebagai bahan 

peIekatipengikat sebagian menunjukkan variasi campur-an semen:kapur.pasir= 

1: 1:5 mempunyai kekuatan yang cukup baik. 

4. Penelitian Ansbar, Anwar, dan Indris {2001) 

Topik penelitian yang diambil adalah "Perilaku Suhu dan Waktu 

Pembakaran ternadap Ciri Bam Bata Meran". PeneIitian ini benliaksud untuk 

mcncntukan korelasi yang tepat an1ara suhu dan lama pembakaran scrta jumlah 

bata yang tepat untuk setiap pembakarnn dengan bahan bakar batu barn dan kayu 

bakar, sehingga dapat menghasilkan batu bata yang bermutu sesuai dengan 

standar. PeneHtian difakukan di tokasi pembakaran batu barn Kecamatan 

Bontonompo, Kabupaten Gowa. Pengujian di lapangan mcnggunakan tungkll 

biasa, tungku kipas, dan tungku iso1asi dengan bahan bakar kayu. Bahan bakar 

batubara digunakan untuk tungku biasa. Dalam pengujian ini, suhu diamati setiap 

3 jam di bagian depan tungku, bagian beIakang, bagian kanan, dan bagian kifi 

tllngkll agar dapat mewakili distribllsi suhu dalam tungku pembakaran. Dalam 
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l'engujian Iabor-atoriml1, pembakar-an dikonstankan pada suhu IOO-700°C dengan 

waktu pembakaran 10 sampai 50 jam. Batu bata hasil pembakaran diuji kuat 

tekannya untuk mengetahui mutunya. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan kayu bakar temyata tungku 

isoIasi memberikan IlasiI yang kbHl baik dibandingkan deng-an tungku biasa dan 

tungku kipas karena distribusi suhu Jebih merata (rata-rata 470.6°C), waktu 

pembakaran lebih si.ngkat (24 jam), efisiensi pembakarannya lebih til'lggi (90%), 

serta mutu batu bata yang dihasilkan lebih baik. Sebaliknya, dengan penggunaan 

batu bara diperolen distribusi sullU dalam lungku 450-6000C dengal1 lama 

pembakaran 24 jam untuk menghasilkan batu bata yang bermutu, dibandingkan 

dengan tungku biasa. Dalam pengujian laboratorium, sunu pembakar-an 100­

200<JC yang berlangsung selama 50 jam temyata belum menghasilkan kuat tekan 

batu bata yang memenuhi standar. Mutti batu bata yang standar bam dil'eroleh 

setelah pembakaran pada suhu 300°C dengan lama pembakaran sekurang­

kurangnya 300 jam. Dengan pembakal'an pada sunu 400°C kc allis, nanya 

diperlukan waktu kontak selama 10 jam untuk menghasilkan mutu batu bata 

dengan kuat tckan standar. 

S. PeneUtian Sindnr dan Goto (2&&2) 

Topik penelitian yang diambil adalah "Karakteristik Kinerja Perumahan 

Tahan Gempa dengan Stmktur Bat-a Tersusun". PeneHtianini bermaksud untuk 

menganalisis kerusakan bangunan akibat gempa di Indonesia. Di Bengkulu, 

ruman wakH bupati setempat menga\ami. kerusakan cukup paran, sama halnya 
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denganperumabanpenduduk pada umumnya. Itu menandakan babwa 

pembangunan perumahan pada berbagai strata masyarakat tidak memenuhi 

persyaratan struktur bangunan yang benae 

Pada hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa tingginya aktivitas 

kegempaan di Indonesia ini tidak diikuti dengan kesiapan masyarakat untuk 

menghadapi bencana ini. Misalnya saja kesiapan dari sisi membuat bangunan 

tallan gempa. Masyarakat Indonesia pada umumnya menggunakan struktur 

dinding pasangan terkekang. Struktur ini sebetulnya merupakan tembok batu bata 

biasa dengan kolom-kofom praktis. Batu bata merupakan material bangunan yang 

banyak dipilih masyarakat Indonesia baik di pedesaan maupun di perkotaan 

karena banyak tersedia dan harganya ekonomis. Namun pada mnumnya bangunan 

rumah penduduk yang menggunakan batu bata tidak memenuhi syarat. Misalnya 

saja, bata yang digunakan terlalu Iunak dan Tapun, carapemasangannya kurang 

bagus dan sambungan antara kolom dengan balok yang tidak mengikat sehingga 

ketika terkena gaya, satu sarna lain \epas dan tidak bisa mengekang. Banyak sekali 

kesalahan yang terjadi di lapangan. Baik itu pada rumah-rumah penduduk yang 

dibangun dengan biaya rendan maupun pada ruman-nInlab mewan yang harganya 

mahal. Karena itu jika bangunan-bangunan tersebut terkena gempa bumi maka 

resiko yang akan teljadi pada masyarakat sederhanajuga akan dialami masyarakat 

yang lebih kaya. 
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6. Pel'ieJitian Hartanta (2{J04) 

Topik penelitian yang diambil adalah "Analisis Kualitas Bata Gadjah (Bata 

tanpa Proses Pembakar-an) terhadap Sifat Fisik dan Mekanis". PeneHtian ini 

menitik beratkan pada salah saru material pembuatan konstruksi bangunan yang 

jumfatmya mendominasi yaitu batu batao Sebagaibagian non stnlctural bempa 

penyusun dinding, batu bata tidak turnt mendukung konstruksi akibat pembebanan 

diatasnya. O\eh karena itu, batu bata tidak hams memi\iki kuat tekan yang bcsar. 

Namun apabila berat dinding terlalu besar juga tidak baik, sebab berat yang 

bedebihan akan menimbulkan penambahan penambanan beban pada konstmksi 

bangunan struktur dibawahnya. 

Bata Gadjah yang dimaksud disini ada\ah bata cetak untuk pasangan dinding 

yang terbuat dari carnpurnn tanah, lempung, kapur, darl semen. Semen dan kapur 

meTI1pakan bahan yang tepat untuk dikombinasikan dengan tempung karena 

semen adalah bahan pengikat dalam campuran sekaligus mempunyai sifat 

kekeka\an bentuk dan kapur tohor yang dicampur dengan air pada saat pencetakan 

dapat mengeluarkarl parlas sehingga dapat membunuh senyawa-senyawa lempung 

yang merugikan, sehingga didapat bata yang kuat tanpa melaluiproses 

pembakaran. 

Komposisi bata Gadjah da\am pengqjian berdasarkan berat \empung dengan 

penarnbahan kapur 2% dan penambahan semen 5%, 10%, 15%, sedarlgkan 

lempung diambil dari desa Pandean kecamatan Godean dan kapur diambH dari 

tempat pembakaran batu kapur di kecamatan Panjatan Kulon Progo. 
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Pengujian yang dilakukan meJiputi uji tampak fuar dan uKlIran bata, uji 

absorbsi baia, uji bobot isi baia, uji kadar garam, uji kuat tekan bata, uji daya 

hisap batao 

Kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian adalah sebagai berikut: 

1.	 dHihat dariwaktu yang dipedukan dalam ~engerjaan, bata Gadjah lebih 

cepai karena setelah bata melalui proses pengeringan daiam wak.tu 7 hari 

bata bias lungsung digunakan tanpa dibakar, 

2.	 kualitas terbaik komposisi perbandingan berat adalah 83% lempung = 15% 

pc : 2% kapur, lebih baik pada bentuk, ukuran penampang, mempunyai sifat 

sarna pada absorbsi bata dan kadar garam bata (0), tetapi kurang baik daiam 
:, 

daya hisap bata ( 20 gridm2imenit), dan 

3.	 diIihat dan segi harga bata Gadjah Iebih mahaI dan bata konvensionaI, 

sehingga jika waktu yang dibutuhkan dalam pembangunan tidak mendesak 

disarnnkan 1ebih baik menggunakan bata konvensionat 



DAB III
 

LANDASAN TEORI
 

Landasan teori memuat dasar-dasar teon yang akan dipergunakan untuk 

merumuskan hipo1esis dan langkah-Iangkah dalam melakukan penelitian. 

Landasan teori ini me\iputi pengertian batu bata, bahan penyusun pasangan serta 

teor! dalam pengujian small specimen maupufl medium specimen. Disamping teoii 

mengenaipengujian, juga dibahas sedikit teoripengolahan data. 

3.1	 Datu Data (Brick) 

Batu bata bahan pembentuknya berupa tanah liat atau lempung. Tanah Hat 

yang sudah diaduk sampai rata dan dibersihkan daribatu-batu kerikil selanjutnya 

akan dicetak. Campuran bata yang baik sebagian besar terdiri dari pasir (silica) 

dan tanah Hat (alumina), yang dicampur dengan nilai perbandingan tertentu untuk 

Bata yang ter/alu banyak tanah Hat (scdikit sekaIipasir) akan mengakibatkan 

susutan bata cukup besar selama proses pengeringan dan pembakaran, yang dapat 

menimbu\kan retak atau me\engkung, bata yang ter\a\u banyak pasir (sedikit 

sekali tanall Hat) akan mengakibatkan tidak adanya lekatan antar butif-butif tanalI, 

sehingga mengakibatkanbata bersifat getas atau lemah. Sedikit kapur di dalam 

campuran berguna un1uk memban1u proses pelelehan pasir saa1 pembakaran, dan 

18
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mengikat butir-butir tanah. Terlalu banyak kapur di dalam campuran 

mengakibatkan ba1a menjadi mudah retak. 

Bata merah banyak kita dapatkan dengan mudah di negara kita. Sebagian 

bahan dinding ini diproduksi oleh industri ramah tangga (home industry), dan 

sebagian lagi oleh pabrik-pabrik oerskala oesar dengan menggunakan mesin­

mesin, walaupun jumlahnya masih relatif sedikit, tetapi hal ini dapat dijadikan 

komoditi ekspor. Mcngingat sernakin populemya pasangan tembokan yang 

menggunakan pasangan bam dengan campuran mortar, maka bata yang digunakan 

hams memenuhi syarat-syarat kuafitas tertentu. Standar oata merah menumt NI-

to dapat dilihat pada Tabel 3.1, Tabel3.2, dan Tabel 3.3. 

'fabeI3.1 Dimensi Bata 

Jenis Panjang (mm) Lebar (mm) Tebal (mm) 
Batal 240 115 52 
Bata II 230 110 50 

Tabel3.2 Penyimpangan yang diperbolehkan 

Panjang Lebar Tebal 
% p~nyitnpangan 3 4 5 
Selisih (max-min) (mm) 10 .5 4 

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

1 Tidak Ada :> 100 
2 1 dari 10 100-80 
3 2 dad LO 80-60 

/-



-" -1 

20
 

3.1.1 Proses Pembuatan 

Menurut Frick dan Koesmartadi (1999), langkah-Iangkah p~mbuatan batu 

bata adalah sebagai berikut ini. 

I.	 Bahan dasar (tanah liat, sekam, kotoran binatang, air) dicampur sampai rata, 

campuran yang telah dibersihkan direndam selama satu hari satu malam. 

2.	 Selanjutnya dilakukan pencetakan diatas perrnukaan tanah yang sudah diberi 

sekam padi sebagai alas, dan dilakukan dibawah sinar matahari agar cepat 

kering. Batu bata dicetak dengan menggooakan cetakan dari kayu atan baja. 

3.	 Setelah mencapai kekerasan yang diinginkan, batu bata dibalik agar teIjadi 

pengeringan pada dua sisi. Setelah kering ditumpuk dalam snsunan sctinggi 

10-15 batao Proses penganginan membutuhkan waktu kurang lebih 2-7 hari. 

3.1.2 Proses Pembakaran Bata 

Bata yang telah kering secara alami (dengan bantuan angin dan sinar 

matahari) selanjutnya disusun dalam mangan atau tungku pembakaran. Lama 

proses pembakaran dilakukan lebih kurang 24 jam, proses ini berguna nntuk 

I 

berlebihan akan mengakibatkan bata berwama hitam atau hcqlgus dan 1TI1ldah 

sekali retak atau bahkan pecah. Suhu yang diperlukan dalam proses pembakaran 

ini berkisar antara 800 - 1000°C. 

Pembahan pertama yang terjadi dalam tanah liat sebagai bahan utama dalam 

pembuatan bata (6 bagian berat) ketika dibakar, ialah hilangnya air bebas yang 

diikuti oleh terbakamya bahan-bahan organik lain, seperti humus, datrn dan 
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ranting yang terdapat di dalam tanah liat. Selanjutnya akan diikllti oleh hilangnya 

air kimia. Tanah liat mengandung silika bebas dalam bentuk p~sir, kuarsa, flint 

dan kristal. Silika adalah subyek untuk mentbah bentuk dan volume tanah hat 

pada suhu tertentu. Beberapa perubahan bersifat tetap (konversi) dan yang lain 

bersifat dapat bembah kembali (inversi). 

Agar tanah liat menjadi bata harus melalui proses pembakaran dengan suhu 

melebihi 600°C. Setelah melalui suhu tersebut tanah hat akan mengalami 

perubahan menjadi suatu mineral yang padat, keras dan permanen, perubahan ini 

disebut Cheramie Change atau pentbahan keramik. Tanah hat yang dibakar 

kurang dari 6000 e belum memiliki kematangan yang tepat walaupun sudah 

mengalami pentbahan keramik, kematangan tanah liat atau vitrifikasi adalah 

kondisi bata yang telah menc~pai sulm kematangan secara tepat tanpa mengalami 

pembahan bentuk. Pada pembakaran di bawah suhu gOODe, mineral sHika bebas 

(seperti mineral carbonat) akan berubah pula. Hal ini merupakan akibat dari 

terbakamya semua lillSur karbon (proses kalsinasi). 

Perubahan fisika terjadi di atas suhu gOOoe yaitu pada saat bahan-bahan 

alkali oertindak sebagai 'Flux' mas silika dati aicunina yang mytnbentuk sebualr 

jaringan kristal (mulia) dan gelas yang mengikat bahan-bahan yang tidak dapat 

dilamtkan menjadi suatu massa yang kuat (pembakaran biskuit). Saat tanah hat 

dibakar pada suhu ± 13000 e beberapa perubahan akan teIjadi, misalnya badan 

menjadi lebih keras ketika mendingin dan menjadi kedap air. Tanah hat tersebut 

telah mengalami proses 'Vitrifikasi' artinya sebagian besar material, khususnya 

silika telah menggelas, memasuki pOli-pori dan mengikat semua partikel tanah liat 
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dengan membentuk ikatan yang dikenal sebagai ikatan ' Alumina Silika 

Hidroksida' . 

Proses vitrifIkasi ini disertai dengan penyusutan volume, dimana semakin 

tinggi suhu bakar semakin besar penyuslltan tetapi semakin rendall porositasnya 

atau dengan kata lain benda semakin padat dan kedap air. Tanall liat yang tidak 

'vitrifIkasi' pada sulm tinggi (± 1300°C) dapat digolongkan ke dalam jenis tanah 

liat 'tahan api' (refractory clay). 

Setiap tanah liat dapat dilebur bila suhu bakamya cukup. Idealnya setiap 

jenis tanah liat memptmyai titik vitrifIkasi tanpa terjadi perubahan bentuk 

(deformasi). Dalam praktik, vitrifIkasi seringkali diikuti dengan perubahan 

bentuk. Hal ini terjadi karena adanya tegangan-tegangan bagian benda yang 

terlemah akibat dari melebumya mineral-mineral tanah liat. Hal-hal yang perlu 

diperhatikan dalam pembakaran. 

a. Jangan membakar tanah liat terlalu cepat karena tanah liat tersebut akan 

meledak berkeping-keping atau retak-retak. Hal ini disebabkan tidak cllkup 

waktu bagi plastisitas air untuk menguap. 

b. Proses pendinginan jangan dilakukan secara cepat, pendinginan menaa, 

menyebabkan satu permukaan akan lebih panas daripada permukaan lain, 

sehingga yang satu volumenya berubah dan yang lain tidak. 

Faktor inilah yang menyebabkan tanah liat yang dibakar pecah. Oleh karena itu 

sebaiknya proses pendinginan hams dilakukan selambat dan symerata mungkin 

untuk mencegah pecahnya batao Kesalahan ini akan jarang terjadi bila tungku 

tidak dibuka sebelum suhu di dalam nmgku nmm sampai suhu 100°C. 
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3.2	 Bahan Lain 

Bahan lain yang dibutuhkan dalam penelitian ini yakni bahan-bahan yang 

menjadi unsur-unsur campuran/mortar sebagai lekatannya. Mortar terdiri atas 

semen, pasir, kapur, dan air. 

3.2.1 Portland Cement 

Semen portland adalah bahan pengikat hidrolis yang digunakan untuk 

mengikat bahan-bahan menjadi satu kesatllan yang kuat, yang dihasilkan dengan 

cara menghaluskan klinker-klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat 

kalsium yang bersifat hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (PUBI-1982). 

Semen portland digunakan sebagai bahan adukan atau campuran pokok 

pembuatan beton dan mempakan bahan adukan tmtuk pasangan yang berftmgsi 

untuk merekatkan butir-butir agregat, sehingga teIjadi massa yang kompak atau 

jJ3ual, selain itll juga mengisi rongga-rongga diantara butiran agregat. Adapun 

semen portland yang dibTUnakan haruslah memenuhi kriteria berikut yakni, semen 

portland yang diglmakan harus memenuhi mlltll yang disyaratkan dalam NI-8­

1971 bab 3.2 dan SII-003-8l yang melipllti kehalusan butir, dengan pengikatan 

awal paling cepat satn jam untuk memberi kesempatan pengolahan dan penCOfCm, 

adukan mempunyai sifat kekal bentuk, kekuatan adukan dan susunan kimia. 

3.2.2 Kapur (Lime) 

Kapur berfungsi sebagai ballan pengisi dan juga bahan pengikat baik dalam 

adukan pasangan, plesteran maupun dalam pembuatan bagian-bagian atau elemen­
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elemen bangtUlan. Selain itu juga dapat meningkatkan sifat mudah dikerjakan 

(workability) adukan, mempercepat pengerasan, menambah daya ikat dan 

keawetan mortar (durability), mampu mengikat pasir lebih banyak serta dapat 

mengurangi jumlah pemakaian semen Portland. Kapur diperoleh sebagai hasil 

pembakaran batu kapur, yang dalam keadaan mumi bempa batuan calcium 

carbonat (CaCO 3)' dalarn ttUlgku-ttUlgku pembakaran kapur dan akan temrai 

kedalarn gas asarn arang (CO 2) yang keluar melalui mulut tungku dan kapur 

tohor (CaD) Yang ditarnpung dibagian bawah ttUlgku. Pemberian air yang cukup 

pada kapur tohor tersebut akan menghasilkan kapur padam (Ca(OH)2 ). 

3.2.3 Agregat halus (Pasir) 

Pasir dapat bempa pasir alam (sebagai hasil disintegrasi alam dari batu­

batuan) atau berupa pasir pecah (hasil dari pemecahan batll dengan mesin 

pemecah atau stone crusher). Agregat hahls berupa pasir, dapat digunakan sebagai 

carnpuran adukall untuk pasangan batao Yang dimaksudkan pasir disini af1(IIClh 

bahan batuan berukuran kecil dengan ukuran diameter butirnya :::; 5mrn 

r
(Tjokrodimuljo, 1992). Pasir ha11.1S mempunyai butiran-butiran yang keras, warna 

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

hams lolos saringan nomor 7 atau dapat diganti dengan saringan ukuran 3mrn, 

faktor penyerapan air harus kurang dari 5%, dan tidak boleh mep.gandung lumpur 

atau tanah hat (Clay lump) lebih dari 5%. 

Pasir berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran mortar. Walaupun 

fungsinya sebagai pengisi, akan tetapi pasir sangat berpengamh terhadap sifat 
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mortar, sehingga pemilihannya merupakan suatu bagian pentipg dalam pembuatan 

mortar. Pasir menentukan kemudahan pengerjaan (workability), kekuatan 

(strength) dan tingkat keawetan (durability). 

3.2.4 Air 

Air mempunyai pengamh yang penting dalam pengikatan eampuran. Air 

berfungsi sebagai zat pereaksi yang diperlukan untuk bereaksi dengan semen 

sehingga sangat berpengaruh dalam kekuatan mortar, disamping itu air juga 

berguna untuk menjadi bahan pelumas antara butir-butir agregat llgar dapat mudah 

dikerjakan (workability) dan dipadatkan. Penggunaan air pada mortar disesuaikan 

antara kemudahan pengerjaan pasangan serta kekuatan dari mortar tersebut yaitu 

sekitar 60-70% dari berat material pengikatnya (semen,kapur). 

3.3 Pengujian Awal (.5mall Specimen) 

Pengujian small specimen yakni pengujian skala keeil atau pengujian 

pendahuluan. Pada penbYujian ini terdiri dari pcncntuan dimensi batao uji kadar 

modulus of rupture, uji kandungan lumpur pada pasir, l~ii kuat tekan mortar. dan 

Imat tarik mortar. 

3.3.1 Penentuan Dimensi Data 

Penentuan dimensi bata merah yang akan dilakukan pengujian hams dengan 

teliti. Bata merah hams dibersihkan dahulu dari kotoran yang menempel sebelum 
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diukur panjang. lebar. dan tingginya agar tidak teIjadi penyimpangan maupun 

kesalahan yang tata!. Unnensl dart bata yang akan dilakukan penMl1an nann, 

panjang, lebar dan tingginya. Adapun langkah-Iangkah pengujian dimensi bata 

menurut NI-lO adalah sebagai berikut: 

I.	 digunakan 10 buah batao 

2.	 bersihkan permukaan bata dari kotoran yang menempel, 

3.	 ukur lebar, panjang dan tebal bata tersebut. Masing-masing pengukuran 

panjang, lebar dan tebal dilakukan paling sedikit 2 kali pada tempat-tempat 

yang berbeda, dan 

4.	 dari hasil pengukuran panjang, lebar dan tebal tiap-tiap bata dihitung rata­

ratanya dalam mm. 

Untuk lebihjelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

T Y 
ALi ~, 
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Gambar 3.1 Penentuan Dimensi Bata 

I 

1\ 

3.3.2 Uji Kandun~an Garam 

Pengujian kadar garam dimaksudkan untuk mengetahui kandungan garam 

yang terdapat pada batao Bata merah tidak boleh mengandung garam yang dapat 

lamt sedemikian banyaknya sehingga pengkristalan garam dapat mengakibatkan 

lebih dari 50 persen pennukaan bata tertutup tebal olch bcr~ak-bercak putih, 
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karena diImmgkinkan sangat berpenganJh pada ikatan antara bata merah dengan 

mortarnya. Hasil pengujian dinyatakan dengan tiga kondisi yaitu (SNI NI-IO, 

1964): 

a. tidak membahayakan, bila kurang dari 50% pennukaan bata tertutup oleh 

lapisan tipis berwarna putih, karena pengkristalan garam-garam dapat lanlt, 

b. ada kemungkinan membahayakan, bila 50% atau lebih dari pennukaan 

bata tertutup oleh lapisan putih yang agak tebal karena pengkristalan garam­

garam yang dapat larut, tetapi bagian-bagian dari pennukaan bata masih 

bagns tidak menjadi bubuk ataupun terlepas, dan 

c. membahayakan, bila lebih dari 50% permukaan bata tertutup oleh lapisan 

putih yang tebal karena pengkristalan garam-garam yang dapat larut dan 

pada kondisi ini bagian-bagian dari permukaan bata menjadi bubuk atau 

terlepas. 

Kadar garam yang membahayakan dapat merusak bata merah. 

Langkah-Iangkah yang dilakukan dalam pcngujian kandungan garam ini 

adalah sebagai berikut ini. 

dengan sikatlkuas pada bejana dangkal dengan posist sumbu panjang bata 

tegak lurus dengan alas bejana seperti tertera pada Gambar 3.2 dan diberi air 

suling/air destilasi sehingga salah satu ujung bata tersebut terendam setinggi 

± 5 cm kemudian disimpan pada ruangan yang pergantian udaranya baik. 
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2.	 Biarkan beberapa han agar air diserap bata dan tunggtf sampai bata terlihat 

kering, kemudian tuangkan lagi air suling kedalam bejana laiu biarkan 

aimya sampai habis kering. 

3.	 Setelah kering, analisis bata-bata tersebut tentang besamya pennukaan bata 

yang tertutup lapisan putih atau bunga-bunga putih, dan hasilnya dinyatakan 

sebagai kandungan garam. 

Percobaan ini akan Iebih rinci dijelaskan dengan Gambar 3.2. 

. r·---··-·--····-·····-·-········ --.-----.... 
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i 
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Gambar 3.2 Pengujian Kandungan Garam Bata, 

3.3.3 Uji Serapan Air 

Bata merah yang baik bila direndam dengan air tidak mengeluarkan 

gelembung terlaIu banyak serta tldak hancur bila direndam dalam air. Uji serapan 

air dimaksudkan untuk mengamati sifat fisik bata yang berkaitan dengan 

prosentase kadar air yang teserap pada batao Acuan yang di6Tlmakan dalam 

pengujian ini adalah SNI NI-IO 1964. Bata umumnya dikatakan baik apabila 

penyerapan aimya kurang dan 20 persen (Kardiyono, 1992). Semakin besar pori-

pori bata, maka semakin banyak air yang terserap dalam bata, menjadikan bata 

semakin lunak dan akan mempengaruhi kekuatan batao 

1- _ 
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Perhitungan uji serapan air dengan persamaan (3.]) berikut inL 

h-a
Penyerapan Air, C = --x 100%	 .................... (3.])
 

a 

dimana:	 a = berat kering (gram), 

h = beratjenuh setelah bata direndam selama 24 jam (gram), dan 

C = absorbsi/penyerapan air (%). 

Secara rinci·metode pengujian serapan air pada bata adalah sebagai berikut ini. 

1.	 Ambil 10 buah bata utuh, kemudian bersihkan dari kotoran yang melekat 

dengan kuas. 

2.	 Benda uji dimasukkan kedalam oven pada suhu ± 105°C hingga berat bata 

tetap (selisih berat yang ditolerir adalah dua kali penimbangan berturut-turut 

kurang dari ]0 !,'Tam), kemudian keluarkan, didinginkan, ditimbang dan 

dicatat berat sampel tersebut. 

3.	 Rendamlah bata uji dengan air selama 24 jam seperti pada gambar 3.3, 

setelal1 itu angkat dan seka dengan kain basah lmtllk menghilangkan air yang 

berlebihan pada pennukaannya. 

4.	 Sampel kemudian ditimbang dalam waktu kurang dari 3 menit setelah 

pengangkatan dati air dan catat kenaikan beratnya. 

Secarajelas bentuk pengujian serapan air dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

--- 1 . 

Gambar 3.3 Pengujian Serapan air Bata 
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3.3.4 Pengujian Berat Volume Kering Bata Merah 

Nilai berat volwne kering bata merah dapat digunakan untuk menentukan 

golongan bata merall tersebut termasuk bata merah berat atau bata merah ringan. 

Pengujian ini mengacu pada Peraturan Bata Merah Sebagai Bahan Bangunan 

NI-lO. Bata meral1 digolongkan dalam golongan bata merah ringan jika 

mempunyai berat volwne kering kurang dari 1.2 gr/cm3
. 

Besarnya berat volume kering bata merah dapat dihittmg dengan persamaan (3.2) 

berikut ini. 

Wk
BVk = Vk	 (3.2) 

dimana: BVk = berat volume kering (gr/cm3
), 

Wk =berat kering (gr), dan 

Vk = volume kering (cm\ 

Langkal1 pengujian berat volume kering adalah : 

1.	 ambil 10 buah bata mend), 

2.	 keringkan material sampel dalam oven dengan suhu antara 110-IISoC 

selama 24 jam, 

3.	 setelal1 sampel dikeluarkan dati oven maim diukur dimensinya yang 

meliputi panjang, lebar dan tebal dilakukan sedikitnya 3 kali pada tempat­

tempat tertentu, dan 

4.	 setelah diukur dimensinya bata merah ditimbang. 
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3.3.5 Kuat Tekan Bata (Compressive Strength ofBrick) 

Kuat tekan bata adalah kekuatanlkemampuan bata menahan beban aksial 

tehadap luas bidang tekan. Pengujian kuat tekan bata merah memmjukkan mutu 

kuat tekannya. Kekuatan ini dipengaruhi mutu bahan yang digunakan, proses 

pengolahan dan pembakarannya. Bahan yang baik adalah bahan yang mempunyai 

daya dukung baik dan solid/padat (pori-pori) keeil. Menurut ASTM 

Vol.04.05/C67 kuat tekan bata dapat diperoleh dengan eam memberi gaya tekan 

seeara merata pada bata utuh, minimal 5 buah benda uji. Perhitungan kuat tekan 

bata dapat dihinmg dengan rumus: 

.	 W
CompressIve Strength, C = -	 (3.3)

A 

dimana: C =kuat tekan speeimenlbahan uji (kg/em 2), 

W =	 maksimum pembebanan (kg), dan 

A = luas bidang tekan (em 2 ). 

Langkah-Iangkah pengujian kuat tekan bata yang dilakukan adalah sebagai 

berikut ini. 

2.	 Ratakan pennukaan bidang tekannya dengan grenda hingga tebalnya presisi. 

Kemudian ukur dimensi bata tiap arah panjang, lebar, dan tebal minimal dua 

lokasi, kemudian hasilnya dirata-rata. 

3.	 Sampel diletakkan pada mesin uji dan ditekan seeara merata sesuai bidang 

pennukaan dengan lama penekanan beban merata 1 sampai dengan 2 menit 

(luas pennukaan bidang tekan benda uji/sampel > 90,3 em2
). 
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Secarajelas bentuk pengtijian kuat tekan bata ini dapat,dilihat pada Gambar 

3.4. 

~ -.l 
371 

I. P .. I 

6 

Gambar 3.4 Pengtljian Kuat Tekan Bata 

3.3.6 Modulus ofRupture (Flexure Test) 

Pengtljian Modulus Rupture bata merah dimaksudkan untuk mengetahui 

kuat lentur pada benda uji bata merah akibat pembebanan di tengah bentang pada 

benda uji bata mCfah. Nilai modulus mpture bala lllt:lall bt:rkaitan dengan 

kemampuan bata merah menallan bt:ban yang akan menyebabkan keretakan saat 

bata tidak mampu lagi menahan gaya transversal. Makin tinggj nilai modulus 

mpture makin baik kualitas bata tersebut, (Pudik, Solihatun, 2004). Perilaku lentur 

pada stmktur dapat dilihat pada Gambar 3.5. 

Tcgangall Lentur 

Gambar 3.5 Perilaku Umum Balok 
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Pengujian ini mengaeu pada ASTM/Vol 04.05/C-67. Langkah-langkah 

pengujian modulus ntp/ure pada bata ini adalah sebagai berikut ini. 

1.	 Ambil 5 buah bata utuh yang telah dibersihkan dari kotoran yang melekat 

dan telah diukur dimensinya. 

2.	 Letakkan bata tersebut diatas dukungan, lalu berikan tekanan pada tengall 

bentang bata tersebut seperti pada Gambar 3.6, kemudian analisis kerusakan 

batao 

Perhitungan modulus rupture dengan persamaan (3.4) berikut Illl. 

(ASTM/Vol04.05/C-67) 

A,r d	 IRS 1,5 .W .1 
lViO	 u us up/ure, =-- (3.4)

b.d 

dimana:	 S = modulus ofmpture speeimen/bahan uji (kg/em 2), 

W = maksimum pembebanan (kg), 

I = jarak dukungan (em), 

b = lcbar bata (ern), dan 

d ~ tebul butu (em). 

Gambar 3.6 berikut akan men elaksanaan 

ofHupture. 

Gambar 3.6 Pengujian Modulus Rupture Bata 
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3.3.7 Pengujian Kandungan Lumpur da)am Pasir 

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kandungan lumpur dalam 

pasir. Dalam pembahasan PUBI 1970 Pasal 14 ayat 2 poin b disebutkan bahwa 

kandungan lumpur yang disyaratkan untuk adukan pasangan, adukan plesteran, 

dan beton bitmuen tidak boleh melebihi dari 5% terhadap berat keringnya. 

Kandungan lumpur pasir yang melebihi 5% dan berat keringnya dapat 

menghalangi ikatan antara pasta semen dengan pasir. Adapun langkah-Iangkah 

pengujiannya adalah: 

1.	 alat-alat dan bahan-bahan yang akan digunakan disiapkan terlebih dahulu, 

2.	 digtmakan pasir yang sudah dikeringkan, 

3.	 piring atau eawan yang digunakan untuk tempat pasir, sebelumnya 

ditimbang terlebih dahulu, 

4.	 pasir sebanyak 100 gr ditimbang, kemudian dimasukkan ke dalam gelas 

ukur 250 ee, 

5.	 gelas ukur yang sudah berisi pasir diisi dengan air jemih setinggi 12 em eli 

atas permllkaan pasir, 

selama ± 1 menit. Kemudian air keruh dibuang perlahan-lahan jangan 

sampai pasir ikut terbuang, 

7.	 pereobaan 5 dan 6 diulangi sampai beberapa kali sampai air dalam gelas 

ukur jemih, 

8.	 air dipisahkan dengan pasir, kemudian air dibuang, sedangkan paslr 

diletakkan dalam eawan lalu dioven pada suhu 105 - 11oDe selama ± 36 jam, 
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9. pasir dikeluarkan dan oven, kemudian didinginkan, dan· 

10. pasir ditimbang. 

Adapun perhitungan jmnlah kandungan lumpur dalam pasir dapat dihitung 

dengan persamaan (3.5) berikut ini. 

Kandungan Lumpur Pasir, (%) = Eo - B xl 00% ..... (3.5)n •••• n ••• 

Bo 

dimana: Bo = berat pasir + piring sebelum pencucian, dan 

B = berat pasir + piring setelah dicuci dan dioven. 

Gambar 3.7 berikut akan menggambarkan pelaksanaan pengujian kandlmgan 

lumpur pasir. 

~ 

r
12 em airl 
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Gambar 3.7 Pengujian Kandungan Lumpur Pasir 

3.3.8 Pengujian Kuat Tekan Mortar 

Pengujian kuat Jekan terhadap mortar dimaksudkan untuk mengetahui 

kekuatan mortar yang akan digunakan sebagai perekat antar bata merah yang pada 

pasangan bata merah atau tembokan.. Pengujian kuat tekan mortar dilakukan 

dengan prosedur awal yaitu membuat kubus mortar. Menurut ASTM/Vol 
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04.05/C-579 dan C-780 ukuran sisi kubus yang digunakan i.rntuk pengujian kuat 

tekan mortar adalah 50 nun, minimal 3 buah benda uji, dan cetakan kubus mortar 

harus terbuat dari metalllogam agar pada saat dipakai tidak terjadi penyerapan air 

oleh cetakan. Nilai kuat tekan diperoleh dengan membagi besar beban maksimum 

dengan luas penampang. Perhitungan kuat tekan mortar dapat dilakukan dengan 

menggunakan persamaan (3.6) berikut ini. 

s=~L].L .. .....•••.....•....••...... ........• ..••. • ....• •....•.......••... (3.6)
 
2 

dimana:	 s = lmat tekan mortar (kg/cm2
), 

,.~ 

W = beban maksimum pengujian (kg), dan 

Lj, L2 = dimensi/ukuran bidang tekan (cm2
). 

Langkah-langkah pengujian kuat tekan mortar adalah sebagai berikut. 

1.	 Buat adukan mortar sesuai perbandingan campuran yang telah ditentukan. 

2.	 Cetak mortar tersebut dengan cetakan berbentuk kubus dengan dimensi 

5x5x5 em diamkan selama 1-2 hari agar kering. 

3.	 Lepas mortar dari cetakannya beri nomor dan tanggal pembuatannya. 

I
 
i
 
I

·1 

pengujian diangkat dari dalam air, kemudian diangin-anginkan dalam suhu 

ruang. 

5.	 Setelah umur 28 hari diambiJ untuk diratakan bidang tekannya dan diukur 

dimensinya. 

6.	 Lakukan pengujian dengan pemberian beban pada permukaan tampang 

sampel tersebut. 

http:�....�.......��
http:���.....�....��
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Cara pengujian kuat tekan mortar dapat dilihat pada Gambar 3.8. 

I 
T 

Ll 
Gambar 3.8 Pengujian Kuat Tekan Mortar 

3.3.9 Pengujian Kuat Tarik Mortar 

Mortar yang digunakan untuk pelekat antara bata merah perIu diuji 

kekuatannya dalam menahan tarik. Pengujian kuat tarik mortar dilakukan setelah 

benda uji mortar berumur 28 hari. Menurut ASTMNol 04.05/C-307 dan C-7RO 

pengujian kuat tarik mortar dilakukan dengan cara membuat mortar berbentuk 

seperti angka delapan minimal 3 buah. Ukuran tebal dan lebar pada daerah 

penyempitan ± 25 mm. Alat yang dipakai untuk pengujian disebut dengan alat uji 

cement briquttes. Perhitungan nilai kuat tank mortar dapat dieari dengan 

menggtmakan persamaan (3.7) berikut ini. 

Kuat Tarik, T = P (3.7)
A 

dimana: T = besar kuaHarik mortar (kg/cm2
), 

P = beban maksimum pangujian (kg), dan 

A = luas bidang tarik (cm2). 
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Langkah pengujian kuat tarik mortar adalah sebagai be~ut. 

1.	 Buat adukan mortar dengan variasi sesuai dengan ketefltuan yang telah 

ditetapkan. 

2.	 Cetak mortar tersebut dalam cetakan, dimana briquet gang mold (alat cetak 

mortar lmtuk test tarik) hams terbuat dari metal/logam. 

3.	 Tunggu pengerasan mortar hingga bemmur 28 hari. 

4.	 Pasang sampel mortar pada cement briquettes, lalu kerjakan gaya tarik. 

Cara pengujian kuat tarik mortar dapat dilihat pada Gambar 3.9. 

...------~.
 

P
 
.....1 r]J 

_/ 

Gambar 3.9 Pengujian Kuat Tarik Mortar 

3.4	 Medillm Specimen 
i· 

Pengujian medium specimen yakni pengujian skala menengah, dimana 

sampel uji dibuat sebagai pasangan bata dengan dimensi tertentu. Dari pengujian 

medium ini bisa diketahui seberapa besar pengamh variasi pembakaran maupun 

kuat lekatan dari pasangan tersebut untuk kemudian diambil kesimpulan. 

Pengujian medium specimen ini terdiri dari pengujian kuat lekatan bata, pengujian 

kuat tekan pasangan bata, pengujian kuat lentur pasangan batCl, serta pengujian 

kuat geser pasangan bata yang akan dijelaskan berikut ini. 
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3.4.1 Uji Kuat Lekatan Bata 

Uji kuat lekatan yang dimaksud pada pengujian ini yakni kuat lekat antara 

mortar yang akan digtmakan dengan bata merah. Uji ini dimaksudkan untuk 

mengukur ikatan kekuatan mortar/adukan pada pekeIjaan dinding pasangan bata, 

hal ini dilakukan karena mortar yang digunakan untuk pengisi dan sekaligtls 

perekat antar bata merah hams punya kekuatan lekatan yang solid, sehingga 

antara bata dengan mortarnya menjadi satu kesatuan yang kokoh. Uji lekatan 

dilakukan dengan bantuan dua buah bata yang disusun dengan arah sumbu saling 

tegak lurus. Kl:dua bata tersebut dilekatkan dengan m0l1ar, dengan lebal ± 10 lillTI 

kemudian diuji pada umur 28 hari. Perhitungan uji kuat lekatan dengan persarnaan 

(3.8) berikut ini. (ASTMlVol 04.05/C-321) 

L
Bond Strength, A = - (3.8)

J 

dimana:	 A = kuat lekatan mortar (kg/em 2 ), 

L = maksimum pembebanan pada pengujian (kg), dan 

J = luasan dari tumpuan mortar/bidang lekat (em 2 ) 

mortar ini adalall sebagai berikut ini. 

1.	 Membuat adukan mortar dengan eampuran sesuai dengan ketetapan. 

2.	 Membuat minimal 5 sampel lekatan bata mortar dengan posisi bata saling 

tegak lurns sumbu panjangnya pada satu model earnpuran yang telah dibuat. 

3.	 Atur ketebalan mortar maksimal 15 mrh. 
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4.	 Biarkan sampel tersebut untuk pengerasan mortar hingga benunur 28 hari, 

pada suhu ruangan 23° ± 2°C. 

5.	 Uji sampel tersebut dengan menekan pada masing-masing sisi dalam bata 

hingga runtuh seperti pada Gambar 3.10. 

6.	 Mengamati hasil pengujian untuk mengetahui pola keruntuhan, sehingga 

dapat diketahui runtuh pada bata atau pada lekatannya. 

7.	 Hasillaporan dari pengujian ini berupa data: umur pengujian material, Imat 

lekatan rata-rata benda uji, dan paIa keruntuhan. 

~ 
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Gambar 3.10 Pengujian Kuat Lekatan bata 

3.4.2 Kuat Tekan Pasangan 

Kuat tekan pasangan adalah kemampuan duri pasangan bata untuk mellaluUl 

besarnya beban persatuan luas yang menyebabkan pasangan bata tersebut 

rusak/retak bila dibebani dengan gaya tekan tertentu. Pengujian kuat tekan 

pasangan iill prinsipnya untuk mengetahui seberapa besar kekuatan yang 

dihasilkan Ulltuk mengimbangi gaya vertikaI yang bekeIja, dimana gaya ini dapat 

berupa beban struktur yang berada diatasnya, seperti beban atap yang ditemskan 
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melalui balok ring/ring balk yang diasumsikan sebagai beban. terdistribusi merata. 

Gaya yang bekeIja vertikal juga karena faktor gravitasi bumi seperti berat tembok 

bata itu sendiri, karena pada bagian bawah akan menerima berat bata yang berada 

dibagian atasnya, yang memang sudah ada dan bekerja seumur bangunan tersebut. 

Asumsi beban-beban struktur yang bekerja diatas dinding pasangan bata 

banyak dijumpai pada bangunan non teknis (non engineered structure) dimana 

dinding pasangan bata diasmTIsikan menahan beban. Pembebanan yang terjadi 

seperti pada Gambar 3.11. 

I	 I 

t[[{[D~~Pl,IJlll.I•... ll.~J..~~I.lJ,lIl_.J.-~~.i
l5:1~JT~L~~~:I;c;-~i~
P=i:::rr!'::r'-'-r:rl-]~i:"'-'T' L-;·_:=J::r··r1j 

~t~~~1.l11£t~1

I , 

Gambar 3.11 Pembebanan Vertikal Pada Dinding 

Metode test standar tilltuk kuat tekan dinding pasangan mengacu pada 

ASTM/Vol 04.05/E-447. Ketentuan sampelutltuk kuat tckan pasangan adalah: 

a.	 minimum tiga dinding pasangan sebagai bahan uji dari setiap variable, 

b.	 panjang dari dinding pasangan harns lebih besar dari ketebalannya, 

c.	 ukuran ratio tinggi terhadap tebal dinding uji tidak kurang dari dua maUptill 

lebih dari lima (hIt:::; 2 sId 5), 

d.	 ketebalan mortar dalam joints/hubungan minimum 10 mIn, dan 

e.	 pengujian dilaksanakan setelah mencapai umur 28 hari. 
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Kuat tekan pasangan bata dapat dihitung menggunakan persamaan (3.9) 

berikut inL 

Kuat Tekan, C =	 W (3.9)
A 

dimana:	 C = kuat tekan pasangan bata (kg/em 2), 

W= maksimum pembebananpada pengujian (kg), dan 

A = luas bidang tekan (em 2 ). 

Langkah-Iangkah pengujian kuat tekan pasangan bata ini adalah sebagai 

berikut. 

1.	 Menyiapkan alat-alat serta membuat adukan mortar seperti spesifikasi yang 

telah ditetapkan. 

2.	 Membuat sampel minimal 3 buah dengan ketebalan sebesar ketebalan 

dinding pasangan tembok dan ketinggian benda uji minimal 2 kali dan 

ketebalan serta sedikitnya memiliki dua sambungan mort~r atau minimum 

380 mm (15 in) seperti pada Gambar 3.12. 

3.	 Ben nomor benda uji dan tanggal pembuatan, simpan benda uji pada tempat 

4.	 Tunggu pengerasan mortar hingga berumur 28 hari. 

5.	 Ratakan permukaan atas dan bawah sampel dengan grenda hingga benar­

benarrata. 

6.	 Lakukan pengujian dengan memberikan beban pada permukaan atas sampel 

tersebut, perhatikan model kerusakan da~ bagian retak pertama sebagai hasil 

pengamatan. 
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Gambar 3.12 Pengujian Kuat Tekan Pasangan Bata 

3.4.3 Kuat Lentur Pasangan 

Kuat lentur pasangan bata adalah kemampuan pasangan bata menahan gaya 

horizontal terhadap bidang/dinding yang mengalami aksi gaya sehingga salah satu 

tepi mengalami perpanjangan dan tepi yang lain mengalami perpendekan. 

Dinding pasangan menahan lentur ketika menerima beban hOlizontal yang 

bekeIja tegak lurus penampang dinding, pada umwnnya hehan horizontal tersebut 

ditimbulkan oleh angin maupun gempa dengan arah beban yang ter:.iadi secara 

bolak-balik sedemikian hingga dinding mengalami lenturan. Besamya gaya lentur 

tersebut harns dapat direduksi secara sempuma oleh dinding sehingga tidak 

menimbulkan keruntuhan. Pengujian kuat lentur pasangan ini prinsipnya untuk 

mengetahui seberapa besar kekuatan yang dihasilkan untuk mengimbangi gaya 

horizontal yang tegak lurus bidang pasangan yang terjadi, seperti tertera pada 

Gambar 3.13. 
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Gambar 3.13 Gaya tegak lums pasangan. 

Metoda ini menentukan kekuatan lentur tembokan/dinding pasangan yang 

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

Pengujian kuat lentur pasangan bata dilakukan dengan mengambil sampel paling 

sedikit 3 buah sampel uji dengan ketinggian dinding minim'll 460 mm, serta 

ketebalan mortar 10 ± 1.5 rnm. Pengujian dilakukan setelah ~ampel meneapai 

umur 28 hari. Kalkulasi kuat lentur pasangan dengan pembebanan 2 titik sebagai 

berikut. 

Modulus Rupture, R = (p + 0.75Ps )x I ..................... (3.10)

bx£ 

dimana: R = modulus of mpture (kg/em 2 ), 

P =	 maksimum pembebanan pengujian (kg), 

P, = berat benda uiilsampel (kg), 

1= jarak dukungan (ern), 

b = rata-rata lebar benda uji/sampel (em), dan 

d = rata-rata tebal benda uji (em). 

Langkah-Iangkah pengujian kuat 1entur pasangan ini adalah: 

1.	 menyiapkan alat-alat serta membuat adukan mortar sesuai dengan spesifikasi 

yang te1ah ditetapkan, 
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2.	 membuat minimal 3 buah sampel pada setiap variasi dalam' penelitian ini, 

dengan ketinggian minimal 460 mm, dan tebal mortar 10±1,5 mm dan yang 

perlu diperhatikan perbandingan panjang prism ~ 2x lebar, 

3.	 memberi Domar sampel dan tanggal pembuatan, lalu simpan sampel pada 

tempat yang aman dan bersuhu ruang, 

4.	 pengujian dilaksanakan pada sampel setelah meneapai umur sampel 28 hari, 

denganjarak antar dukungan 50 em, dan 

5.	 hasil yang didapat, llluud kcnmtuhan daulIlodulus lUpture. 

Bentuk pengujian seperti terlihat pada Gambar 3.14. 

I l--~---; 

Gambar 3.14 Pengujian Kuat Lentur Pasangan Bata 

3.4.4 Kuat Geser Pasangan 

Pengujian kuat geser pasangan ini prinsipnya lmtuk mengetahui seberapa 

besar kekuatan dinding yang dihasilkan untuk mengimbangi gaya arah 

horizontal/gempa yang teIjadi, disamping itu pengujian ini ju¥a bergtma untuk 

mengetahui perilaku pasangan bata akibat gaya geser yang terjadi pada 

dinding/tembokan nnnah. Perilaku pasangan bata sangat dipengaruhi oleh ratio 

tinggi terhadap lebar. Bila pasangan bata/tembokan memiliki ketinggian yang.. ~.(.:-:-;\·T;.T~~..•·
/f-~(~::I";'~f~i~;.t~:'; i~~~ 
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relatif rendah, tetapi memiliki lebar yang relatif lebih besar terhadap tingginya 

maka akan berperilaku kuat menahan geser. Ketika gempa teIjadi simpangan pada 

bangunan seperti pada Gambar 3.15. Simpangan ini menyebabkan kemsakan pada 

bangunan dan yang paling parah adalah kemsakan pada elemen non-struktumya. 

Simpangan ini hams dibatasi agar dapat mengurangi kemsakan-kemsakan 

tersebut. Simpangan tersebut dapat dibatasi dengan mengisi rangka bangunan 

bempa pasangan bata, karena pasangan bata lebih kaku dari kolom. Penambahan 

pasangan bata akan menambah kekakuan stmktur bangunan, sehingga pasangan 

bata berfungsi sebagai bracing. 

HH 
I­
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I DirldingL Pasangan 

Gambar 3.15 Simpangan pada Dinding 

Pasangan bata akan mendistribusikan bebanhorizontal (gcscr) tcrscbut 

sebagai beban tekan searah diagonal pasangan batao Hal ini dapat dilihat pada 

Gambar 3.16. Prinsip ini juga menjadi dasar untuk pengujian kuat geser pada 

pasangan bata yang mengasumsikan beban tekan sebagai beban geser searah 

bidang diagonal pasangan batao 
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Gambar 3.16 Distribusi Beban Horizontal pada Dinding 

Dengan menggunakan speeimen/benda uji pada posisi diagonal dengan 

pemusatan tekanan pada salu diagonal sehingga dapat menghasilkan kemntuhan 

geser diagonal. Pengujian dilakukan pada umur 28 hari. Perhitungan kuat geser 

pasangan bata (Shear Stress) dengan persamaan (3.11) berikut ini. (ASTMNol 

04.05/E-519). 

Shear Stress, .'Is = 0.707An P (3.11 ) 

dimana: Ss = tegangan geser (kg/em 2 ), 

P "" pembebanan maksimum pengujian (kg), dan 

An = luasan bidang geser (em 2), yang didapat dari 

persamaan (3.12) berikut ini. 

(3.12)An= (W;h}.n . 

dimana: W = lebar pasangan bata (em), 

h = tinggi pasangan bata (em), 

t = tebal pasangan bata (em), dan 
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n = persen 1uas bata dan pasangan bata, dinyatakan dengan desimal, 

yang didapat dari persamaan (3.13) berikut ini. 

P x T x jumlah bala dalam sampel
n =	 ------''---------------''------ .................... (3.13)


Wxh 

dimana: P = panjang 1 bata dalam sampel (em), dan 

T = tinggi 1 bata dalam sampel (em) 

Langkah-langkah pengujian kuat geser pasangan bata ini adalah: 

1.	 menyiapkan alat-a1at dan membuat adukan mortar dengan eampuran sesuai 

dengan ketetapan, 

2.	 membuat sampel minimal 3 buah model .\pecimen dengan menyusun bata 

dengan 1uasan 1,5 bata x 1,5 bata, 

3.	 memberi nomor sampel dan tanggal pembuatan, simpan sampel pada tempat 

yang aman dan bersuhu ruang, 

4.	 sampel didiamkan hingga meneapai umur 28 hari untuk memberikan waktu 

pengerasan pada mortar, 

5.	 ratakan sisi-sisinya dengan grenda hingga benar-benar rata, kemudian 

1akukan pengujian geser dengan sampel di1etakkan diagonal seperti pada 

Gambar 3.17, dan 

6. mengamati model kerusakan. 
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Gambar 3.17 Pengujian Kuat Geser Pasangan Bata 

3.5 Teori Pengolahan Data 

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

menggunakan bantuan s~fiware micros~fi excel xp prf~fessional, terdapat hal-hal 

dasar yang menjadi aeuan pengolahan data. Data yang tersaji akan diketahui 

scberapa besar penyimpangalll1ya clari rata-rata sampel melahd standar deviasi 

L\ • 

,­

h 

kuat tekan dapat dijelaskan dengan menggunakan persamaan regresi pangkat dua 

(quadratic regression Equations), sedangkan untuk mengetahui besarnya derajat 

atau tingkat keeratan hubungan antara pengujian yang satu dengan pengujian yang 

lain dapat dijelaskan dengan korelasi yang akan dijelaskan berikut ini. 



----- --;:.:_.' ---­

50
 

3.5.1 Standar Deviasi 

Sebelum membahas standar deviasi perlu diketahui dahulu mengenai mean 

atau mta-rata. Mean adalah suatu ukuran dati lokasi sentral (Ritonga, 1987). 

Perhitungan mean untuk data tunggaVtidak dikelompokkan seperti pada 

persamaan (3.14) berikut. 

x _LX 
rerata - --	 .............._ _........ (3.14)
 

n 

dimana: X rerata = rata-rata hitung, 

x = subyek/data yang dihitung, 

l: = jumlah dari data, dan 

n = jumlah sampel. 

Sementam itu, perhitungan untuk standar deviasi seperti pada persamaan (3.15) 

berikut. 

s= .,NL~;;~~X)2	 _ (3.15) 

dimana:	 s = simpangan baku/stamlar deviasi sampel, 

X = subyek/data yang dihitung, 

l: = jumlah dari data, dan 

N = jumlah sampel. 

3.5.2 Persamaan Regresi Linier 

Persamaan regresi linier mempunyai dua buah variabel yakni x dan y, 

hubungan linier antara dua variabel x dan y dikatakan hnier jika besar perubahan 
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nilaiy yang diakibatkan oleh perubahan nilai-nilai x konstan paqajangkauan nilai 

x yang diperhitungkan. Jika hubungan tersebut digambarkan dalam bentuk grafik 

maka hubungan linier antara x dan y akan nampak sebagai garis lucus, dan bentuk 

dari persamaan adalah: 

y=ax+b.......................................................................................... (3.16) 

dimana: y = variabel tergantung (dependent variable), 

x = variabel bebas (independent variable), dan 

a dan b= bilangan konstan, bukan variabel. 

Dilangan konstan b menunjukkan intercept garis (merupakan titik potong 

antara garis regresi dengan sumbu y) dan a menunjukkan slope dari garis 

(perubahan dalamy bila x berubah satu-satuan). Pasangan bilangan-bilangan (x, y) 

atau disebut juga koordinat titik potong, dapat kita peroleh dengan 

mensubstitusikan nilai-nilai x ke dalam persamaan di atas. 

3.5.3 Persamaan Recresi Panckat Dua 

Analisis regresi digunakan untuk mempelajari hubungan antara dua buah 

Mali lebih "anabel. Sam di antaranya adalah "anabel terg8:fttung (dependent 

variable) dan yang lainnya adalah variabel bebas (independent variable). Ualam 

banyak model dependent variable biasanya dinyatakan d~ngan simbal y, 

sedangkan independent variable dengan simbal x yang dapat diberi indeks 

menurut keperluannya. 
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Persamaan regresi pangkat dua (quadratic regression equation), dengan x 

sebagai variabel bebas dan y sebagai variabel tak bebas. Bentuk persamaan 

adalah: 

y=~+bx+c (3.17) 

dimana: y = variabel tergantung (dependent variable), 

x = variabel bebas (independent variable), dan 

a, b, dan c = bilangan konstan, bukan variabel. 

Bilangan konstan c adalah nilai dari y (variabel tergan~g) jika x sarna 

dengnn nol; c discbut juga y intercept. llilangan a dan b dist:but slope dari garis; a 

dan b menunjukkan jumlah perubahan y (variabel tergantung) jika x (variabel 

bebas) berubah dengan satu satuan. Persamaan regresi pangkat dua grafiknya 

dapat berbentuk parabola yang terbuka ke atas (upward-opening parabola), jika 

nilai koefisien :2 bertanda positif (a > 0), dan apabila nilai koefisien :2 bertanda 

negatif (a < 0), maka grafiknya berbentuk parabola yang terbuka ke bawah 

(downward-opening parabola). Adapun untuk menentukan nilai-nilui n, b, dun c 

menggunakan bantuan software microsoft excel. 

Nilai PlmCak Elan persamaan regresi pangkat dua, dapat dihittmg 

menggunakan persamaan (3.18) berikut. 

koefisien dari x " x= - =-- '" (3.18)
2(koefisien dari x 2 

) 2a 

dimana nilai y didapat dengan cam mensubstitusikan nilai x kedalam persamaan 

regres!. 
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3.5.4 Korelasi 

Menurut Supramono (1993), analisis korelasi digunakan untuk mengukur 

tingkat keeratan hubungan antara dua variabel bebas dan terikat. Ada dua 

pengukuran yang biasa digunakan dalam pengukuran keeratan hubungan yaitu 

koefisien determinasi (Ii) dan koefisien korelasi (r). 

Koefisien determinasi merupakan analisis regresi untuk mengetahui 

seberapa jauh kecocokan garis regresi yang terbentuk dalam mewakili kelompok 

data hasil observasi dimana model yang terbentuk dapat mewakili model yang 

sebenarnya. Nilai koefisien detenninasi mempakan suatu ukuran yang 

menunjukkan besar sumbangan dari variabel bebas terhadap variabel terikat, atau 

dengan kata lain koefisien determinasi menunjukkan variasi naik turunnya Yyang 

diterangkan oleh pengaruh linier X Supramono (1993). 

Menurut Supramono (1993), kegunaan koefisien determinasi adalah: 

1.	 sebagai ukuran ketepatanlkecocokan garis regresi yang dibuat dari hasil 

estimasi terhudup sckclompok data hasil observasi. Semakin hesal lIihli R2
, 

semakin bagus garis regresi yang terbentuk, sebaliknya semakin kccil nilai 

R2
, semakin tidak tepat gmis IegIesi teIsebut mewakili data hasH observasi, 

dan 

2.	 untuk mengukur proporsi (persentase) dari jumlah variasi Y yang 

diterangkan oleh model regresi atau lmtuk mengukur besar sumbangan dari 

variabel X terhadap variasi variabel Y. 

Ada dua kondisi yang ekstrim dari nilai Ii ini yaitu bila R2 
= 1 berarti 

variabel X dan Y mempunyai hubungan yang sempurna dan jika R2 = 0 maka tidak 
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ada hubungan sarna sekali antara kedua variabel tersebut. Dengan demikian nilai 

R2 akan berkisar antara 0 sarnpai dengan 1. 

Menurut Suprarnono (1993), koefisien korelasi adalah ukuran yang 

digunakan untuk menentukan tingkat keeratan hubungan tinier antara dua 

variabel. Selain itu nilai koefisien korelasi mempakan akar dari nilai koefisien 

determinasi. 

Menurut Suprarnono (1993), koefisien korelasi mempunyai sifat sebagai 

berikut ini. 

1.	 Mempakan besaran yang tidak. mempunyai satuan. 

2.	 Nilai r akan terletak antara -1 dan 1 (-1:S r:S 1). 

3.	 Tanda positif dan negatifkoefisien korelasi menunjukkan arah hubungan. 

4.	 Hanya mencerminkan keeratan hubungan linier dari dua variabel yang 

terlibat. 

5.	 Bersifat simetris rXY = rYX = r. 

6.	 Variabel yang terlibat tidak horus vnrinbcl tcrikat dan variabel bebas. 

Tingkat kccratan korelasi dapat ditentukan herdasarkan uilai koeflsien 

Tahel 3.4 Hllhnnean Nilai Koefisien Determinasi (If) dan Korelasi 

Nilai Koefisien Deterrninnsi (R 2 
) Korelasi 

R 2 
= 1 Sempuma 

0.80 <R 2 < 0.99 SangatKuat 

0.50<R 2 <0.79 Kuat 

0.30 <R 2 < 0.49 Kurang Kuat 

R 2 < 0.30 Lemah 

R 2 =0 Tidak Ada 
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METODE PENELITIAN 

Metode penelitian mempakan prosedur atau tata cara pela~sanaan penelitian 

yang diuraikan secara sisternatis tennasuk rnetode yang dipakai. Metode yang 

digunakan dalarn penelitian tugas akhir ini rneliputi pengumpulan bahan UJl, 

pengttiian dan pengolahan data yang selanjutnya akan diuraikan berikul ini. 

4.1 Tahapan Penelitian 

Dalam penelitian tugas akhir ini mencakup hal-hal yang berkaitan dengan 

topik penelitian ini. Dimulai dari studi pustaka untuk merumuskan tujuan 

penelitian yang akan dilaksanakan, dilanjutkan dengan survei material dan 

pelaksanaan penelitian secara bertahap di Iaboratotium, yang sebelumnya sudah 

dirangkai dalam sebuah metode penelitian, antara lain memuat tentang prosedur 

atau tata cara pelaksanaanpenelitian yang diuraikan secara si~lemalis meliputi 

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

diperoleh hasil yang nantinya akan rnenjawab tujuan penelitian dalarn tugas akhir 

ini. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Garnbar 4.1. 
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4.2 Bahan untuk Penelitian 

Pada penelitian ini dib'lll1akan bahan-bahan yang diperlukan untuk 

memmjang jalannya penelitian, yang selanjutnya diuraikan berikut ini. 

1.	 Bata merah yang digunakan diambil dari Senuko, Desa Sidoagung, 

Kecamatan Godean, Kabupaten Sleman, DIY dengan variasi letak 

pembakaran yang ditentukan. 

2.	 Agregat halus berupa pasir yang ]olos saringan 4,75 mm yang berasal 

dari toko material Tri Jaya jalan Kaliurang Km.l2 Candi, Sleman 

dimana pasirnya berasal dari Sungai Boyong. 

3.	 Pada penelitian ini semen portland yang digunakan adalah tipe I dengan 

merk Semen Gresik berat 50 kg. 

4.	 Kapur yang digunakan adalah kapur padam yang diambil dari toko 

material Tri Jaya jalan Kaliurang Km.l2 Candi, Sleman. 

5.	 Air bersih yang dib'lmakan pada penelitian ini adalah air dari POAM 

Slcman, Yogyakc111a (LalJumturiuIn Bahan Konstruksi Teknik 

Universitas Islatn Indunesia). 

4.3 Alat ulltuk Pellelitian \	 I
 
Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan yang fungsinya \: 

untuk melaksanakan pengujian-pengujian terhadap bahan maul'un sampel yang I 
dibuat. Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat dalam Ii 

TabeI4.1. 
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Tabel 4.1 Peralatan Penelitian 

No Alat Kegunaan 
1 Ayakan Menyaring agregat 
2 Benjana dangkal Tempat pengujian kadar gararn 
3 Bejana perendarnan Mengetahui penyerapan air 
4 Gayung Mengarnbil air 
5 Cetok Membuat adukan & perata mortar 
6 Ember Tempat pengadukan campuran 
7 Gelas ukur 250cc Tempat mencuci pasir 
8 Grenda Mcratakan pennukaan bata 
9 Kaliper dan meteranlmistar Mengukur dimensi benda uji 
10 Kuas/Sikat Membersihkan benda uji 
11 Mesin uji (desak, lentur, geser) Uji desak, lentur, dan geser benda uji 
12 Oven Pengeringan agregatlbahan 

I 13 Piring Tempat sampel pasir 
14 Timbangan Menimbang bahan-bahan yang dipakai 
15 Papan penyiku Membuat sikultegaknya pasangan bata 
16 Waterpas Menyamakan tinggi permukaan 

4.4 Pembuatan Benda Uji 

Pelaksanaan penelitian mengacu pada ASTM dan NI-lO, dengan jumlah 

benda uji yang akan ditditi untuk ti(Jp jenis specimen dapat dilihat pada Tahe! 4.2 

Tabel4.2 Jumlah Specimen Penelitian 

~lllUlJ ~lJecimen Medium Sr ecimen 
'0­

I Alas Tengah Bawah JenisNariasi Atas Tengah Bawall 
Penentuan Dimensi Bata 

lenisNariasi 
5 sp 5 sp10 bt 10 bt 10 bt Kuat Lekat Bata Mortar 5 sp 

Uii Kadar Gar~ Bata :) sp 3 sp 3 sp 
Vii Serapan Air Bata 

5 bt 5 bt 5 bt Vji Kuat Tekan PIl~llnp,fHl 

3 sp 3 sp 3 sp 
Vii Berat Volume Kering 

Kuat Lentur Pasangan 10 bt 10 bt 10 bt 
3 sp 3 sp10 bt Kuat Geser Pasangan 3 sp 10 bt \0 bt 

! 
II 

Vii Kuat Tekan Bata 5 bt 5 bt 5 bt
 
Modulus of Rupture
 5 bt 5 bt 5 bt
 
Uii Kandungan Lumpur Pada Pasir
 
Vii Kuat Tekan Mortar
 3 bh
 
Vii Kuat Tarik Mortar
 3 bh 
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4.5	 Tahapan Pengujian 

Untuk memperoleh tujuan penelitian maka pelaksanaan percobaan pengujian 

sampel melalui prosedur-prosedur laboratorium yang ditentukan oleh standar SNI 

dan ASTM. Adapun tahapan pengujian adalah: 

1.	 pengambilan bahan uji berupa pasir, semen, kapur, dan batu bata yang 

berasal dari daerah Sleman, 

2.	 persiapan peralatan lmtuk pengujian, 

3.	 pengujian small ~pecimen meliputi penentuan dimensi bata merah, pengujian 

kadar garam bata, pengujian serapan air bala rnerah, pengujian berat volume 

kering bata merah, pengujian kuat tekan bata merah, pengujian modulus of 

rupture, pengujian kandungan lumpur pada pasir, pengujian kuat tekan 

mortar, dan pengujian kuat tarik mortar. Penjelasannya dapat dilihat pada 

sub Bab 3.3., 

4.	 pembuatan sampel pasangan bata untuk pengujian medium specimen 

meliputi kuat lekat bata mOliar, kuat tekan pasangan, kuat lentur pasangan, 

dan kuat geser pasangan dengan variasi letak pembakaran atas, tengah, dan 

bawah. Pe~ielasannya dapat dilihat pada sub Bab 3.4., 

5.	 pengujian medium .\pecimen setelah berumur 28 hari, dan 

6.	 data yang diperoleh perIu diolah lebih lanjut untuk dapal dianalisis dan 

kemudian diarnbil kesimpulannya. 
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4.6 Pengolahan Data 

Hasil dari pengujian bempa data-data kasar masih perlu diolah lebih lanjllt 

untuk mengetahui hubllnganlkorelasi antar satu pengujian dengan pengujian 

lainnya. Adapun proses pengolahan data dilakukan dengan probrram computer 

Microso.fi Excel XP Pro.lessional disertai dengan sedikit teori pengolahan data. 

4.7 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian atau bagan alir peneJitian dilaboratorium dapat 

dijabarkan seperti pada Gambar 4.2. 
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TlIjuan Penelitian 

Survei Pendahllluan 

Penelitian Laboratorium 

Kesimpulan 

Gambar 4.1 Bagan Alir Tugas Akhir Penelitian 
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Persiapan Material 

& Alat Uji 

Pengukllfan
 

Dimensi Bata
 

Small Specimen dan
 

MedimTI Specimen
 

MemenuhiTidak 
standar 

pengqjian? 
/' 

1\ 

\ 
\ 

Dala Hasil 

Penelitian 

Gambar 4.2 Bagan Alir Proses Penelitian di Laboratorium 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

Proses hitungan dilakukan setelah mendapatkan data-data dati hasil 

pengujian ditaboratotimn. Bab ini berisi tentang hasil-hasil penelitian yang 

dianalisis sesuai dengan teori-teori yang berkaitan yaitu meliputi contoh 

perhitungan, tabcl hasil perhitungan, dan grafik bescrta pembahasannya, yang 

selanjutnya akan diuraikan berikut ini. 

5.1 Pengujian Small Specimen 

Pengujian small ,\pecimen yang dilakukan meliputi penentuan dimensi bata, 

uji kadar garam bata, uji serapan air bata, uji berat volume kering bata, uji kuat 

tekan bata, modulus of rupture, uji kandungan lumpur pada pasir, uji kuat tekan 

mortar, dan lmat tatik mortar. 

5.1.1 Penentuan Dimensi Bata 

Penentuan dimensi bata dimaksudkan untuk mengetahui dimensi dati bata 

Agtmg Senuko, Godean yang digtmakan dalam pengtljian. Sampel yang diuji 

dimensinya sebanyak 10 bata untuk setiap variasi. Data perhitungan dapat dilihat 

pada Lampiran 11.1, sedangkan hasil pengujian,dapat dilihat pada Tabel 5.1. 
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Tabel 5.1 Dimensi Bata 

Variasi Dimensi 
Sampel Bata 

Rata-rata
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P (em) 22.783 22.735 22.948 23.118 22.880 22.978 23.080 22.805 22.658 23.003 22.899 
Atas L em) 10.808 [0.788 [0.960 10.940 10.983 10.708 10.850 10.933 10.820 10.745 10.854 

T em 5.373 4.933 5.548 5.088 5.155 5.360 5.445 5.~98 5.573 5.380 5.315 

P(em 22.495 23.005 23.000 23.000 22.610 22.800 23.008 22;643 23.195 22.965 22.872 
Tengah L em 10.538 10.603 10.763 10.765 10.750 10.778 10.923 10:768 10.755 10.773 10.742 

T(em 5.133 5.478 5.175 5.180 5.168 5.288 5.255 5.233 5.078 5.098 5.209 

P (em 22.810 22.870 22.753 22.825 23.065 22.813 22.850 22.605 23.060 22.888 22.854 
Bawah L(em 10.908 10.693 10.663 10.673 10.920 10.658 10.785 10.900 10.840 10.750 10.779 

T(em 5.108 5.075 5.298 5.l63 4.880 5. [10 5.043 5.~15 5.195 5.280 5.137 

Berdasarkan hasil penentuan dimensi bata seperti pada Tabel 5.1 dapat dilihat 

bahwa bata Agung Senuko tennasuk bata merah mutu tingkat I, adapun yang 

dijadikan aeuan dalam penentuan mutu bata adalah menggunakan ukuran standar 

bata NI-lO yang memihki ukuran panjang = 22-25 em, lebar =10.5-12 em, dan tebal 

= 4.6-5.6 em dengan syarat ukuran bata yang diuji tidak ada yang menyimpang. 

Selain penentuan dimensi bata, juga dilakukan pengamatan seeara visual terhadap 

bata untuk mengetahui karakteristik dari bata, hasil pengamatan adalah sebagai 

berikut. 

1.	 Plldu sisi utus butu permukaannya tidak rata, bagian tepi tidak persegi, bagian 

bawah bata pcrmukaannya rata dan tepinya persegi. Untuk variasi bawah 

pennukaannya sedikit berwarna hitam/hangus dan retak-retak. 

2.	 Campuran bahan penyusun bata tidak homogen/heterogen dan bata 

mengandung pasir. 
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3.	 Pembakaran bata untuk variasi atas tidak merata, sedangkan untuk vanaSl 

tengah dan bawah eukup merata. Bagian dalam bata banyak yang berongga. 

4.	 Wama bata untuk variasi atas ada dua maeaIn yaitu merah muda dan eoklat 

muda. 

5.1.2 Pengujian Kandungan Garam 

Kadar garam yang terlarut pada bata akibat penggunaan air yang mengandung 

garam ketika peneampuran bata akan mengakibatkan bata mengandung zat asam 

yang nantinya akan mempengaruhi ikatan bata dengan mortamya, pada Gambar 5.1 

dapat dilihat bahwa luas permukaan bata tertutup lapisan putih hal ini menunjukkan 

adanya pengkristalan garam. Menurut SNI NI-l 0, 1964 kadar garam dapat dihitung 

berdasarkan perbandingan luas permukaan yang tertutup lapisan putih (a) dengan luas 

permukaan total bata (b). 

--I 
r.----:-~--Il-~~/ 

/./ ~QC __/_­
--a 

Gambar 5.1 Lapisan garam pada butu 

Perhitungan nilai kandungan garam untuk satu sampel seperti herikut ini. 

Diketahui data: Pbata =23.025 em, Lbata =10.553 em dan Tbata =5.148 em. 

Setelah dilakukan pengamatan didapat.
 

Luas permukaan yang tertutup lapisan putih = 362.670 em2
.
 

Luas permukaan total bata = 831.623 em2
.
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Kandungan garam bata = (362.670 / 831.623) x 100% = 43.6 %. 

Untuk nilai prosentase kandungan garam dari setiap variasi dapat ditampilkan 

pada Tabel 5.2. 

Tabel5.2 Kandungan garam bata Agung Senuko 

Uji 
Sampel Bata 

Rata-rata
1 2 3 4 5 

Kadar Garam Bata Atas (%) 43.6 19.3 48.9 28.5 41.2 36.3 

Kadar Garam Bata Tengah (%) 1.4 13.5 1.4 4.5 3.9 8.9 
Kadar Garam Bata Bawah (%) 18.9 9.5 16.3 21.3 8.7 16.9 

Dari hasil yang ada dapat dikatakan bahwa faktor letllk pembakaran dan 

pengaruh panas pembakaran merupakan faktor utama penentu kadar garam pada batao 

Hal ini dikarenakan kadar garam yang ada tergantung dari air yang digunakan ketika 

pengulenan adonan batao Komposisi air tersebut termasuk zat kimia yang terkandung 

didalamnya. Air yang baik adalah air yang tidak mengandung zat yang 

membahayakan serta bukan air sadah yakni air yang mengandung gamm. Pada Tabel 

5.2 menunjukkan bahwa persentase kandungan garam pada bata Agung Senuko, yaitu 

rata-rata kadar garam yang paling rendah terdapat pada variasi tengah sebesar 8.9% 

dan paling tinggi pada variasi atas sebesar 36.3%. Berdasarkan SNI NI-10, 1964 dari 

minimal 5 buah bt:llua uji unluk setiap variasi, diketahui bahwa kadar garam terlarut 

kurang dan 50% sehingga bata meruh yang digunakan tidak mcmbahayakan. Hasil 

pengujian secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran II.2. 
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5.1.3 Uji Serapan Air 

Pori-pori yang terdapat pada bata memungkinkan banyaknya kandungan air 

yang terserap pada bata, yang dapat mempengaruhi kekuatan bata tersebut apabila 

penyerapan cukup besar dan bata menjadi lunak/hancur. Berp~doman pada NI-IO 

dengan penyediaan 10 sampel uji yang di keringkan dalam oven ± 110°C kemudian 

sampel bata direndam dalam air bersih ± 24 jam. Yang akan dicatat dalam pengujian 

ini adalah berat sampel dalam kondisi kering oven dan jenuh air. Selanjutnya dapat 

diketahui bobot air yang terkandung dalam sampel bata tersebut, adapun tingkat 

penyerapan air dihitung dari harga rata-rata 10 buah benda percobaan. Perhitungan 

nilai prosentase serapan air untuk satu sampel seperti berikut ini. 

Diketahui data: WkerillK (a)=160Igr dan WhllslIlI (b)=2127gr. 

Nilai penyerapan air menurut persamaan (3.1). 

b-a
Penyerapan Air, c = x 100% 

a 

2127 -1601 x 100% 
= -- 1601 

= 32.854 % 

Nilai prosentase serapan air bata setiap variasi seperti tergambar pada Gambar 

5.2. 
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Gambar 5.2 Grafik Uji Serapan air Bata Agung Senuko 
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(c) Serapan air variasi bata bawah 

Gambar 5.2 Lanjutan 

Duri hasil percohaan dikelahui rata-rata prosentase pel1ycrapan air pada fi<ip 

variasi hampir sarna dan berada pacl<l nilai > 20%. Hal ini menunjukkun bahwa bata 

tersebut porous/tidak padat sesuai dengan hasil pengamatan bata pada Sub bab 5.1.1. 

kadar absorbsi bata ketika telah dibakar dan pada umumnya hatll dengan absorbsi < 

20% tclah padat dan kuat. Dntuk lebih jelasnya dapat dilihat data serapan air bata 

pacta Lampiran II.5. 



()l) 

~.IA ..(·"~,,.jill" H('rat VO/llme '(ering Bata Merah 

Nllai heral volume kering bata merah digunakan untuk menentukan golongan 

bata merah tersebut tennasuk bata merah berat atau bata merah ringan. Bata l1lcrah 

digolongkan dalam golongan bata merah ringan jika mempunyai berat volume kering 

kurang dari 1.2 gr/cm 3
. Pengujian ini mengacu pada Peraturan Bata Merah sebagai 

Bahan Bangunan NI-IO. Sampel yang diuji bera! volume keringnya sebanyak 10 bata 

untuk setiap variasi. Besarnya berat volume kering bata merah dapat dilihat pada 

\ ;\\1\l~,r;m \\ t, ~bl'\ l'\.'rh't\ll'\s.~ml'\~~l l'\lcl'\t!s.nnak:.m P~r'3amaan (3.2\. Perhitungan berat 

' l .'\ \.,\11'\\:: ~~rlns '\~1t~11Yi~T~-:.t~ \l.rnUK ~~::',:. ~<.:.:r·~:";;: - ~~:'~:-:~ )~-=--~~''':: -.:--:'\ 

P =22.643 em, L"ala =10.545 em dan Thaw =5.175 em.Diketahui data: hara 

Wkcrillg = 1601 gr. 

Rerat volume kering, HVk ~ Wk 
Vk 

1601 

22.643 x 10.545 x 5.175 

= 1.296 gr/cm
3 

Nilai RVk untuk benda uji se1anjutnya didapatkan dengan cara yang sarna. Nilai-nilai 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.3. 
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Tabel5.3 Berat Volume Kering Bata Agung Selluko 

1 2 3 4 5 7Variasi 6 8 9 10 

1236 1174 1322 1262 1264 1237 1326 1304Vk (em3
) 1295 1338 

1666 1579 1682Wk (gr) 1601 1530 1617 1675 1738 1708 1662 
Atas 

BVk (gr/em3
) 1.296 1.304 1.260 1.281 1.325 1.277 1.311 1.319 1.242 1.290 

l.290BVkrerata 

1242 1261 1299Vk (em3
) 1173 1302 1254 1232 1205 1238 1203 

Wk (gr) 1708 16611575 1620 1616 1701 1714 1652 1653 1519 
Tengah 

1292 1.301 1.349 1.319 1.371 1.263BVk (gr/cm3
) 1.343 1.312 1.348 1.335 

1.323BVkrerata 

Vk (em3
) 1231.3 1211.44 1251.44 1272.951255.28 1206.16 1257.41 1258.07 1194.83 1263.43 

16241585 1626 1589 1622 1637 1655 1617 1707 1726Wk (gr)
Bawah 

BVk (gr/cm3
) 1.26267 1.34808 1.26371 1.28928 1.37007 1.34411 I.H055 1.29211 1.355911.35108 

1.322BVkrerata 

Berdasarkan hasil pengujian seperti pada Tabel 5.3 dapat dilihat bahwa rata-rata 

Berat Volume Kering (BVk) bata merah pada tiap variasi hampir sama dan berada 

pada nilai > 1.2 gr/cm3
. Hal ini menunjukkan bahwa Bata Agung Senuko termasuk ke 

dalam golongan bata merah berat. 

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara berat volume kering dengan 

nilai serapan air pada bata merah Agung Senuko dapat dilihat paqa Gambar 5.3. 



71 

35 

34-. 
~ 
'-' 0;;; 
,.Q 33 
l.
 
C
 

,.Q '" < 32 
] 
Z 

31 

,.• 
_ 6...~.
 

r -- -~
 
=-17.651x+55.183 - __ -'~•• y=-20.669x+59.539 

-................- 2

2R=0.2746 •• --- __ ~- ~_R=0.8086 

• ~ - ~ A •-.__~ ..... ~ ... A 
• - •• _:...... A• I .........--- ­• 1. • riA· 

y = -11.348x + 46.862 

R2 = 0.1754 
30 I I I I 

1.22 1.24 1.26 1.28 1.30 1.32 1.34 1.36 1.38 

Berat Volume Kering (gr/cm3 
) 

• Variasi Bata Alas • Variasi Bata Tengah A Variasi Bata BaW3h 

- - Linear (Variasi Bata Atas) •••Linear (Variasi Bata Tengah) - -Linear (Variasi Bata Bawah) 

Gambar 5.3 Grafik Hubungan Antara Berat Volume Kering (BVk) 

Dengan Nilai Absorbsi Ba13 Agung Senuk9 

Gambar 5.3 menunjukan bahwa pada tiap variasi temyata terdapat korelasi 

negatif an13ra berat volume kering dengan nilai absorbsi ba13 Agung Senuko, artinya 

jika berat volume kering bata Agung Senuko semakin tinggi ma~a nilai absorbsi bata 

Agung Senuko semakin rendah. Dari nilai koefisien determinasi (If) yang didapatkan 

pada variasi a13s, tengah, dan bawah secara berturut-turut sebesar 27.46%; 17.54%; 

dan 80.86% dapat disimpulkan bahwa kenaikan berat volume kering pada variasi atas 

dan tengah berpengaruh lemah terhadap penurunan nilai absorhsi, sedangkall untuk 

variasi bawah sangat kuat pengaruhnya. Adapun sensitivitas terbesar untuk hubungan 

antara berat volume kering dengan nilai absorbsi bata Agung Senuko temyata 

terdapat pada variasi bawah dengan persamaan linier y = -20.669x + 59.539 diperoleh 
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ni1ai a sebagai bi1angan konstan sebesar 1-20.6691,dapat disimpu1kan bahwa kenaikan 

berat volume kering pada variasi bawah berpengaruh besar terhadap penurunan ni1ai 

absorbsi dibandingkan variasi atas ( 1-17.6511 ) dan tengah ( 1-11.348j ). 

5.1.5 Kuat Tekan (Compressive Strength) 

Hasil pengujian berupa data dimensi, beban maksimum dan penurunan/strain 

(LlL), se1anjutnya di1akukan perhitungan dimensi rata-rata, 1uas bidang tekan (A), 

tegangan, regangan dan grafik tegangan-regangan. Pada Gambar 5.3 menyajikan hasi1 

pengujian kuat tekan bata yang bervariasi dari masing-masing variasi 1etak 

pembakaran. Hal ini menunjukkan bahwa campuran bahan penyusun bata tidak 

seragam/heterogen, sesuai dengan hasi1 pengamatan bata pada Sub bab 5.1.1, se1ain 

itu juga banyaknya pori-pori bata Agung Senuko yang terlihat dari ni1ai absorbsinya 

me1ebihi 20% sangat mempengaruhi tingkat kepadatan batao Berdasarkan Tabe1 3.3 

mengenai mutu dan kuat tekan bata, maka dapat diketahui bahwa ni1ai kuat tekan 

rata-rata bata merah Agung Senuko pada tiap variasi da1am pep.e1itian ini memiliki 

kekuatan untuk menahan tekan yang cukup rendah, karena untuk variasi atas dan 

bawah termasuk da1am mutu bata ke1as 3 dengan kuat tekan diantara 60-80 kg/cm2
, 

sedangkan untuk variasi tengah tidak termasuk da1am salah satu tingkatan mutu bata 

menurut SNI NI-10 1964. Menurut variasi 1etak pembakaran, bata yang kekuatannya 

tinggi ter1etak pada variasi atas. Perhitungan kuat tekan bebas bata untuk satu sampe1 

seperti berikut ini. 
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Diketahui data: Pbata= 23.095 em, Lbata = 10.863 em, dan Tbata = 5.150 em. 

W= 17200 kg 

Maka nilai kuat tekan bata menurut persamaan (3.3). (ASTMJVol 04.05/C-67) 

. W
Compressive Strength, C = ­

A 

C= 17200 
23.095x10.863 

C = 68.562 kg/em2 

Untuk lebih jelasnya, data kuat tekan bata setiap variasi dapat dilihat pada Lampiran 

lI.9. 

90 

= -; 
~N-
~ e 
~ ~ 
E-;!f.­
~ 

80 

70 

60 

.68.562 

.81.467 

.64.008 

.66.797 .67.251 

Cremta = 69.617 

50 -+-I------,--------,------,---------,------, 

2 3 4 5 

Sampel Data 

~Nilai Kuat Tekan I 

(a) Kuat tekan bata variasi bata atas 

Gambar 5.4 Grafik Kuat Tekan Bata Agung Senuko 
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Gambar 5.4 Lanjutan 
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Bentuk hubungan diagram tegangan regangan bata dapat dilihat pada Lampiran 

II.10. 

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara kuat tek<:j.n bata dengan nilai 

serapan air pada bata merah Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 5.5. 
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I:<S r= 
c

.fa 6U 
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§ 50 
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~ -..... - _ y=-8.2436x+ 342.31 . ..... --- _ R'== 0.7356 . . ­
j. .... ­

•• j. -_. 
...... ­

........ y = -14.638x+ 545.56
 ... -.. - R2 
...... j. = 0.8184 

y=-7.3651x+ 292.7 -':'. .... 
R2 = 0.5779 • -.. .. 

40 I Iii 

31 32 33 34 35 

Nilai Absorbsi (%) 

• Variasi Atas • Variasi Tengah j. Variasi Bawah 
1- -Linear (Variasi Atas) ••.Linear (Variasi Tcngah) - -_~inearJVariasi Bawah)I 

Gambar 5.5 Grafik Hubungan Nilai Absorbsi Bata 

Dengan Kuat Tekan nata Agung Senuku 

r

Gambar 5.5 menunjukan bahwa pada tiap variasi temyata tcrdapat korelasi 

negatif antara nilai absorbsi dengan kuat tekan bata Agung Senuko, artinya jika nilai 

absorbsi bata Agung Senuko semakin tinggi maka kuat tekan batanya semakin 

rendah. Dari nilai koefisien determinasi (R2
) yang didapatkan pada variasi atas, 

tengah, dan bawah secara berturut-turut sebesar'73.56%; 57.79%; dan 81.84% dapat 

disimpulkan bahwa kenaikan nilai absorbsi pada variasi atas dan tengah berpengaruh 
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kuat terhadap penurunan kuat tekan bata, sedangkan untuk variasi bawah sangat kuat 

pengaruhnya. Adapun sensitivitas terbesar untuk hubungan antara nilai absorbsi 

dengan kuat tekan bata Agung Senuko temyata terdapat pada variasi bawah dengan 

persamaan linier y = -14.638x + 545.56 diperoleh nilai a seba~ai bilangan konstan 

sebesar 1-14.6381, dapat disimpulkan bahwa kenaikan nilai absorbsi pada variasi 

bawah berpengaruh besar terhadap penurunan kuat tekan bata dibandingkan variasi 

atas ( 1-8.24361 ) dan tengah ( 1-7.36511 ). 

5.1.6 Modulus ofRupture (Flexure Test) 

Modulus rupture atau modulus keruntuhan bata pada pengujian kali ini lebih 

banyak diakibatkan oleh mutu bata yakni jenis tanah. Makin tinggi nilai modulus 

rupture makin baik kualitas batao Adapun kerusakan yang dapat diidentifikasikan dari 

patahan bata umumnya yaitu bata dapat patah/peeah menjadi 2 atau 3 bagian, dengan 

kondisi tekstur dalarn hata herpori, sedikit herongga dan carnpunm bntn ynng 

heterogen, sesuai dengan hasil pengamatan bata pada Sub b&b 5.1.1. Komposlsl 

penyusun bata kebanyakan pasir semngga bata agak sedikit getas. Selam nti 

p~lIlbakaran wnumnya cukup m~rala pada variasi l~ngah dan bawah yang dapat 

dilihat dari wama bata yakni mendekati merah muda, sedang wama bata pada variasi 

atas agak eoklat muda/cream. 

Bentuk perhitungan modulus rupture dari satu sampel seperti berikut ini. 

Diketahui data: Pbata = 22.778 em, bbata = 11.045 em, dan dbata = 5.095 em. 

W= 45.4 kg, dan 1= 15 em 
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Maka modulus rupture bata menurut persamaan (3.4). (ASTMlVol 04.05/C-67) 

Modulus rupture, S = 1.5xWxl 
bxd-

S = 1.5x45.4x15 

11.045x5.0952 

S = 3.563 kg/cm2 

Data modulus rupture bata setiap variasi dapat dilihat pada Lampiran II.I5. 

Bentuk perhitungan untuk nilai standar deviasi dari salah satu variasi sebagai 

berikut. 

Tabel5.4 Data pengujian modulus rupture variasi atas 

Xi 

(nilai modulus rupture 

variasi atas, kglcm2 
) 

X 2 
I 

3.563 12.693 
3.333 11.107 
3.329 11.081 
2.509 6.293 
3.058 9.353 

)' = 15.791 )' = 50.520 

Dati Tabel 5.4 diperoleh. L:X 15.791 dan n 5. Sesuai persamaan (3. 14J 

Xrerata= IX 
n 

15.791 = 3.158 
- 5 

Untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data LX2 
= 50.526, sehingga sesuai 

persamaan (3.15) 
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NL:X 2 _(L:X)2 
s= 

N(N -1) 

(5x50.526) - (15.791)2 =OAQ5s= 
5(5 -1) 

Melihat hasil pengujian secara umum dari Gambar 5.6, bahwa kuat 

lentur/rupture bata lebih didominasi oleh bata variasi pembakaran bawah yang juga 

menunjukkan tingkat kepadatan bata yang cukup baik. 
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Srerata Atas = 3.158; Srerata Tengah = 4.432; Srerata Bawah = 4.948 

2 3 4 5 

Sampel Bata 

I.Variasi Bata Atas .Variasi Bata Tengah ~ VariasiBata BawahI 

Gambar 5.6 Grafik Modulus Rupture Bata Agung Senuko 

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara modulus rupture bata dengan 

nilai sempan air pada bata merah Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 5.7. 

··'1 
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Gambar 5.7 Grafik Hubungan Nilai Absorbsi Bata 

Dengan Modulus Rupture Bata Agung Senuko 

Gambar 5.7 menunjukan bahwa pada tiap variasi temyata terdapat korelasi 

negatif antara nilai absorbsi dengan modulus rupture bata Agung Senuko, artinya jika 

nilai absorbsi bata Agung Senuko semakin tinggi maka modulus rupture batanya 

semakin rendah. Dari nilai koefisien detenninasi (R2
) yang didapatkan pada variasi 

atas, tengah, dan bawah secara berturut-turut sebesar 95.82%; 60.15%; dan 98.67% 

dapat disimpulkan bahwa kenaikan nilai absorbsi pada variasi atas dan bawah 

berpengaruh sangat kuat terhadap penurunan modulus rupture bata, sedangkan untuk 

variasi tengah kuat pengaruhnya. Adapun sensitivitas terbesar untuk hubungan antara 

nilai absorbsi dengan modulus rupture bata Agung Senuko temyata terdapat pada 

variasi tengah dengan persamaan linier y = -1.1794x + 42.663 diperoleh nilai a 

.,
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sebagai bilangan konstan sebesar 1-1.17941, dapat disimpulkan bahwa kenaikan nilai 

absorbsi pada variasi tengah berpengaruh besar terhadap penurunan modulus rupture 

bata dibandingkan variasi atas ( 1-0.5576] ) dan bawah ( 1-0.6051 ). 

5.1.7 Pengujian Kandungan Lumpur dalam Pasir 

Pasir merupakan bahan utama penyusun mortar yang mempunyai persen berat 

terbesar. Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kandungan lumpur dalam 

pasir, adapun pasir yang digunakan berasal dari sungai Boyong, Sleman. Perhitungan 

ni1ai kandungan lumpur dalam pasir seperti berikut ini. 

Diketahui data: Berat pasir + piring sebelum pencucian (Bo) = 1949ram 

Berat pasir + piring sete1ah dicuci dan dioven (B) = 188gram 

Nilai kandungan Lumpur menurut persamaan (3.5). 

B -B
Kandungan Lumpur Pasir, (%) = 0 x 100% 

Bo 

194 -188 ¥ 100% 
= 194 

= 3,093 % 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa kandungan 

lumpur dalam pasir yang digunakan tersebut sebesar 3,093%. Menurut PUBI 1970 

Pasal 14 ayat 2 poin b (lihat Sub bab 3.3.7) disebutkan bahwa pasir untuk adukan 

pasangan, adukan plesteran, dan beton bitumen kandungan lumpurnya tidak boleh 

lebih dari 5%. Kandungan lumpur pasir yang melebihi 5% dari berat keringnya dapat 
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menghalangi ikatan antara pasta semen dengan pasir. Jadi dapat disimpulkan bahwa 

pasir Boyong, Sleman memenuhi persyaratan sebagai bahan adukan pasangan, 

adukan plesteran, dan beton bitumen. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat data 

kandungan lumpur dalam pasir pada Lampiran II.18. 

5.1.8 Pengujian Kuat Tekan Mortar 

Pengujian kuat tekan terhadap mortar dimaksudkan untuk mengetahui kekuatan 

mortar yang akan digunakan sebagai perekat antar bata merah pada pasangan bata 

merah atau tembokan. Komposisi campuran (spesi) yang digunakan adalah 1 pc 

(semen) : 1 kapur : 5 pasir dengan penambahan air sebagai pereaksi. Mortar yang 

diuji kuat tekannya sebanyak 3 sampel. Basil pengujian berupa data dimensi, beban 

maksimum, dan penurunan/strain (M), data tersebut selanjutnya dilakukan 

perhitungan dimensi rata-rata, luas bidang tekan (A), tegangan, regangan dan grafik 

tegangan-regangan. Basil peng~iian dapat dilihat pada Tabel 5.5, nilai kuat tekan 

mortar rata-rata sebesar 54.527 kg/cm2
, selain itu selisih rata-rata kuat tekan mortar 

kurang dan 15% maka penguJIan 1m t1dak perlu dmlangl. 

Tabel5.5 Nilai Kuat Tekan Mortar 

Sampel 1 2 3 

A (cm2 
) 25.072 25.137 25.362 

W (kg) 1460 1320 1340 ' 

S (kg/cm2 
) 58.233 52.512 52.835 

Srerata 54.527 

3.214Std. Deviasi 

I· 
----.------ ­ I
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Perhitungan untuk mempero1eh kuat tekan mortar seperti berikut ini.
 

Diketahui data: L] =5.065 em, L2 =4.950 em, dan W = 1460 kg
 

Maka ni1ai kuat tekan mortar menurut persamaan (3.6). (ASTM/Vo1 04.05/C-579)
 

Compressive Strength, S =	 ~ 
L1xLz 

S= 1460
 
5.065x4.950
 

S = 58.233 kg/em2
 

Bentuk pcrhitungan untuk ni1ai standar deviasi sebagai berikut.
 

Tabel5.6 Data hasi1 pengujian kuat tekan mortar
 

Xi 

(ni1ai kuat tekan mortar, 

kgiem2 
) 

X 2 
I 

58.233 3391.067 
52.512 2757.535 
52.835 2791.507 

I = 163.580 I = 8940.109 
.. 

Dan Tabel5.6 dipero1eh: 2X= 163.580 dan n =3. Sesuai persamaan (3.14) 

_Lx 
Xrerata - - --n­

163.580 = 54.527 
- 3 

Untuk perhitungan standar deviasi, dipero1eh data 2X2 
= 8940.109, sehingga sesuai 

persamaan (3.15) 
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N2:X2 - (2: X )2 
s= 

N(N -1) 

(3x8940.109) - (163.580)2 =3.212s= 
3(3 -1) 

Berdasarkan perhitungan tegangan dan regangan kuat tekan mortar pada Tabel 

Lampiran II.20 dapat dicari nilai koreksi tegangan dan regangan kuat tekan mortar 

(lihat Tabel Lampiran II.20) yang digunakan untuk membuat grafik koreksi tegangan 

dan regangan kuat tekan mortar (lihat Gambar Lampiran II.22). Setelah itu diperoleh 

grafik regresi tegangan dan regangan kuat tekan mortar. Untuk lebih jelasnya dapat 

dilihat pada Gambar 5.8 dan Gambar 5.9. 
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70 
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Gambar 5.8 Kurva Koreksi Tegangan Regangan Kuat Tckan Mortar 
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Gambar 5.9 Sebaran Data dan Kurva Regresi Tegangan Regangan 

Kuat Tekan Mortar 

Berdasarkan grafik regresi tegangan regangan di atas, diperoleh persamaan 

regresi y = -83975x2 + 4345x - 0.3844, dimana x adalah regangan dan y adalah 

tegangan. Dari persamaan regresi tersebut dapat dicari nilai tegangan maksimum kuat 

tekan mortar. Perhltungan mencari nilai tegnngnn maksimum kuat tekan mortar 

seperti berikut ini. 

Diketahui' Persamaan reg:resi y - 33975x2 + 4345* 0.3844 

Maka nilai puncak dari x menurut persamaan (3.18) 

koefisien dari X b 
x= - =-­

2(koefisien dari X 2 
) 2a
 

x= _ 4345 
2(-83975) =0.0259 
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Dan, jika x = 0.0259, maka: 

y = -83975(0.02592
) + 4345(0.0259) - 0.3844 

y=55.8198 

Dengan demikian tegangan max (<Jmax) = 55.8198 kg/em2 pada regangan (s) = 0.0259 

5.1.9 Pengujian Kuat Tarik Mortar 

Mortar yang digunakan untuk pelekat antara bata merah peflu diuji kekuatannya 

dalam menahan tarik. Komposisi campuran (spesi) yang diglrlnakan adalah 1 pc 

(semen) : 1 kapur: 5 pasir dcngan penambahan air sebagai pereaksi. Pengujian kuat 

tarik mortar dilakukan setelah benda uji mortar berumur 28 hari. Sampel mortar yang 

diuji kuat tariknya sebanyak 3 sampel. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.7, 

nilai kuat tarik mortar rata-rata sebesar 6.903 kg/cm2
. 

Tabel5.7 Nilai Kuat Tarik Mortar 

Sampel 1 2 3 

A (em2
) 7.934 8.165 8.351 

Ii"P (kg) 58.654.6 55.6 

T (kg/em~) 6.881 6.809 7.017 

6.903Trerata 

I

Perhitungan untuk memperoleh kuat tarik mortar seperti berikut ini. 

Diketahui data: bl/lortal' = 2.930 cm,hmOl'lar = 2.708 em, dan P = 54.6 kg. 

Maka nilai kuat tarik mortar menurut persamaan (3.7) I 

Kuat Tarik, T = P 
A 

I
I
! 

" 

c 
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7'= 54.6 
2.930x2.708 

7'= 6.881 kg/cm2 

5.2 Pengujian Medium Specimen 

Pengujian mudium specimen yang dilakukan meliputi uji kuat lekat bata mortar, 

kuat tekan pasangan, kuat lcntur pasangan, dan kuat geser pasangan. 

5.2.1 Uji Kuat Lekatan Bata 

Kuat lekatan (bonding strength) antara bata dan mortar ditunjukkan dengan 

hasil pengujian seperti pada Gambar 5.10. Diketahui bahwa kerusakan umumnya 

terjadi pada bata, yakni bata patah, terkelupas, dan menempel sebagian pada mortar 

serta lekatan lepas. Dapat dikatakan bahwa mortar cukup kuat dengan kondisi mortar 

yang umumnya tetap utuh walaupun lepas, hal ini disebabkan oleh penggunaan pasir 

yang kandungan lumpumya kurang dari 5%, sehingga tidak menghalangi ikatan 

antara pasta semen dengan pasir. Lepasnya mortar juga karena kurangnya ikatan 

antara permukaan bata dan mortar sendiri. 

Bata yang umumnya mengalami kerusakan memperlihatkan komposisi 

campuran yang kurang baik/heterogen, sesuai dengan hasil pengamatan bata pada 

Sub bab 5.1.1. Disamping itujuga karena faktor kematangan batanya yang bervariasi. 

Menurut variasi letak pembakaran, bata yang kekuatannya tinggi terletak pada variasi 

tengah, sesuai dengan hasil pengujian kandungan garam bata pada Sub bab 5.1.2, 
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dimana persentase kandungan garam pada bata Agung Senuko yang paling rendah 

terdapat pada variasi tengah sebesar 8.9%, sehingga memiliki ikatan bata dengan 

mortar yang paling baik dibandingkan dengan variasi lainnya. 

Perhitungan kuat lekat bata terhadap mortar seperti berikut ini. 

Diketahui data: dbid. Lekalan bala = 11.498 cm, bbid. Lekaum bala = 10.824 cm 

!J = 40.4 kg 

Menurut persamaan (3.8). (ASTM/Vol 04.05/C-321) nilai kuat lekat bata seperti 

berikut. 

Bond Strength, A = ~ 
J 

A = 40.4 
IO.824xl1.498 

A = 0.325 kg/cm 2 

Untuk lebih detail hasil perhitungan kuat lekat bata terhadap mortar dapat dilihat pada 

Lampiran II.25. 
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Gambar 5.10 Grafik Kuat Lekat Bata Agung Senuko 

Bentuk perhitungan untuk nilai standar deviasi dari salah satu variasi sebagai 

berikut. 

Tabel 5.8 Data pengujian kuat lekat bata mortar variasi atas 

./Y'i 

(nilai kuat lekat bata 
1,~/~.~2\ 

,""........ ""..., .... """''''"U, """'0' "".&.IJ 

0.325 
0.527 
0.536 
0.365 
0.424 

I = 2.177 

X 2 
I 

0.106 
0.278 
0.287 
0.133 
0.180 

I = 0.984 

Dari Tabel5.8 diperoleh: IX= 2.177 dan 11 = 5. Scsuai persamaan (3.14). 

x,'era/a = LX 
n 
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2.177	 = 0.435 
5 

untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data IX2 0.984, sehingga sesual 

persamaan (3.15) 

NL:X 2 _(L:X)2 
s= 

N(N -1) 

(5xO.984)-(2.J77)2 =0.095 s= 
5(5 - J) 

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara kuat lekat bata dengan kadar 

garam pada bata Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 5.11. 

0.8 • 
...­= 0.7 ... 

• -·I~~~~.\-~ .a 0.6 . ..... ~ - - . .
"= 

- 0 0061x+ 0.685 ~ It...........0...: ,.-. __ _
y--.l	 y 0007';,11.. -+- 0.7069.... = 
R	 = 0.4676 • ... ..... ..... R = 0.9174~ U." 

<» \.	 .......... l
 
~
 

~
 ..	 ..... ..... · 
ra 0.-1 \....	 -.........
 

y	 -O.OZZ9X or 0.90.'12 • """­ ..... 
Rl =0.9628	 • 

I i:0.3 I i 

o	 10 20 30 40 50 

Kadar (;aram (%) 

• Variasi Atas • Variasi Tengah ... Variasi Bawah 
- •Linear (Variasi Atas) - •.Linear (Variasi Tengah) - • Linear (Variasi Bawah) 

Gambar 5.11 Grafik Hubungan Antara Kadar Garam Bata 

Dengan Kuat Lekat Bata Agung Senuko 
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Gambar 5.11 menunjukan bahwa pada tiap variasi temyata terdapat korelasi 

negatif antara kadar garam pada bata Agung Senuko dengan kuat lekat bata, artinya 

jika kadar garam pada bata Agung Senuko semakin tinggi maka kuat lekat bata 

semakin rendah. Dari nilai koefisien determinasi (R2
) yang didapatkan pada variasi 

atas, tengah, dan bawah secara berturut-turut sebesar 91.74%; 46.76%; dan 96.28% 

dapat disimpulkan bahwa kenaikan kadar garam pada variasi atas dan bawah 

berpengaruh sangat kuat terhadap penurunan kuat lekat bata, sed~.ngkan untuk variasi 

tengah kurang kuat pengaruhnya. Adapun sensitivitas terbesar ~tuk hubungan antara 

kadar garam pada bata Agung Senuko dengan kuat lekat bata temyata terdapat pada 

variasi bawah dengan persamaan hnier y = -0.0229x + 0.9032 diperoleh nilai a 

sebagai bilangan konstan sebesar 1-0.02291, dapat disimpulkan bahwa kenaikan kadar 

garam pada variasi bawah berpengaruh besar terhadap penurunan kuat lekat bata 

dibandingkan variasi atas ( 1-0.00751) dan tengah ( 1-0.00611 ). 

5.2.2 Kuat Tekan Pasangan Bata 

Dari hasil pengamatan, kerusakan yang dlalaml pada liap vanaSl letak 

pembakaran umurnnya harnpir sarna yakni: 

a.	 retak rambut maupun retak agak merenggang dengan arah verticaVmemanjang 

patah-patah, 

b.	 kondisi bata rusak/compel pada bagian sudut atas, atau sudut-sudut bawah, 

maupun kedua-duanya, dan 

c.	 mortar secara umum cukup baik, walaupun terdapat sedikit kerusakan/terlepas. 
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Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.9, nilai kuat tekan maksimum 

terdapat pada variasi tengah kemudian bawah. 

Tabel 5.9 Nilai Kuat Tekan Maksimum Pasangan Bata 

Sampel Variasi Bata Atas Variasi Bata Tengah Variasi Bata Bawah 
Bata 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Luas, A (cm2 
) 253.42 250.62 253.63 255.70 253.67 247.53 253.17 250.37 250.31 

W (kg) 3960 3050 3080 3980 3590 3790 3340 3180 3830 

C (kg/cm2
) 15.627 12.170 12.144 15.565 14.152 15.311 n.193 12.701 15.301 

Crerata 13.313 

2.0 

15.010 

0.8 

13.732 

1.4Std. Deviasi 

Perhitungan untuk memperoleh kuat tekan pasangan bata seperti perikut ini. 

Diketahui data: Pal~ = 22.973 em, LUlu:> = 11.031 em 

W = 3960 kg 

Maka nilai kuat tekan pasangan bata menurut persamaan (3.9) 

W
Kuat Tekan, C=­

A 

-, 3960
L=----­

22.973x11.031 

C = 15.627 kg/em2 

Bentuk perhitungan untuk nilai standar deviasi dan satu variasi dari salah satu 

variasi sebagai berikut. 
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TabelS.l0 Data hasil pengujian kuat tekan pasangan variasi atas 

Xi 
nilai kuat tekan pasangar 

variasi atas, kg/cm2 
) 

X· 2 
I 

15.627 244.203 
12.170 148.109 
12.144 147.477 

I = 39.941 I = 539.789 

Dari Tabel 5.10 diperoleh: ~ = 39.941 dan n = 3. Sesuai persamaan (3.14) 

Xrerata= LX 
n 

39.941 = 13.314 
- 3 

Untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data IX2 = 539.789, sehingga sesuai 

persamaan (3.15) 

NLX2-(LX)2 
s= 

N(N -1) 

(3x539.789)- (39.941)2 =2.003 s= 

Berdasarkan perhitungan tegangan dan regangan kuat tekan pasangan bata 

dengan variasi letak pembakaran (lihat Tabel Lampiran II.29; II.35~ II.41) dapat 

dicari nilai koreksi tegangan dan regangan kuat tekan pasangan bata (lihat Tabel 

Lampiran II.30~ II.36~ H.42) yang digunakan untuk membuat grafik koreksi tegangan 

dan regangan kuat tekan pasangan bata (lihat Gambar Lampiran II.32; II.38~ 11.44). 

Setelah itu diperoleh grafik regresi tegangan dan regangan kuat tekan pasangan bata 
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pervariasi letak pembakaran. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.12, 

Gambar 5.13, dan Gambar 5.14. 

18 ~.-.- ..- ...----- ---. _. -0 __ ... -0.. ... _ .. ......_-' ..... _ ••• -0 .... ... ._. • • 

y~ ·6438203.3978'" + 87931.7906,..' + 1066.5939,,+ 0.1845 
16 1y~ ·7030460.8941'" + 7389Ll727i' + 13571361,,·0.2208 ._-------,. -l 
14 I. . _.;.-:.:.-:.,-~ -­/.-:....
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Gambar 5.12 Kurva Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan Pasangan Bata 

Berdasarkan grafik regresi tegangan dan regangan di atas, dapat dilihat bahwa 

nilai tegangan maksimum berada pada grafik regresi dengan letalf. pembakaran variasi 

tengah, sedangkan untuk regangan maksimum berada pada grafik regresi dengan 

letak pembakaran variasi atas. 

18 Too --- -..... ..•. - ..•- --- --- ---- ------------.---,
 

... = _"".It 1.V'ln'l 1:Q.,J .,.._••••,,8x'+ 87931.7906,..'+ 10M.5939x+ 0.1845 
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Gambar 5.13 Sebaran Data dan Kurva Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan 

Pasangan Bata Variasi Tengah 

/' 
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Berdasarkan grafik regresi tegangan regangan diatas, diperoleh persamaan 

regresi y = -6438203.3978x3 + 87931.7906x2 + 1066.5939x + 0.1845, dimana x 

adalah regangan dan y adalah tegangan. Dari persamaan regresi tersebut dapat dicari 

nilai tegangan maksimum kuat tekan pasangan batao Perhitlplgan mencari nilai 

tegangan maksimum kuat tekan pasangan bata dengan letak pembakaran variasi 

tengah seperti berikut ini. 

Diketahui: 

Persamaan regresi y = -6438203.3978x3 + 87931.7906x2 + 1066.5939x + 0.1845 

f(x) = -6438203.3978x3 + 87931.7906x2 + 1066.5939x + 0.1845 

j'(x) =-1931461O.19x2 + 175863.5812x+ 1066.5939 

Akar-akar dari persamaan j'(x) = -1931461O.19x2 + 175863.~812x + 1066.5939 

adalah Xl dan X2, dan dapat dicari dengan: 

-b±.Jb2 -4ac 
X/2 = , 2a 

= -175863.5812 ±~175863.58122 - (4x(-1931461O.19)x1066.5939) 

2x(-19314610.19) 

Dan,jikaxl = -0.0042 sertax2 = 0.0133, maka: 

j"(x) = -38629220.38x + 175863.5812 

•	 f' '(-0.0042) = -38629220.38(-0.0042) + 175863.5812 

= 338106.3068 > 0 

•	 1"(0.0133) = -38629220.38(0.0133) + 175863.5812 

= -337905.0499 < 0 
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Jadijmeneapai maksimum relatif di X2 = 0.0133 

Ymax = -6438203.3978x3 + 87931.7906x2 + 1066.5939x + 0.1845 

= 14.7777 

Dengan demikian tegangan max (Omax) = 14.7777 kg/em2 pada regangan (E) = 0.0133 

..._.. - .... _...18,· -- - -- ­

16 
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Gambar 5.14 Sebaran Data dan Kurva Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan 

Pasangan Bata Variasi Atas 

Berdasarkan grafik regresi tegangan regangan diatas, diperoleh persamaan 

regresi Y = -3325136.4472x3 + 7077.8934x2 + 1437.6416x + 0.0122, dimana x adalah 

regangan dan y adalah tegangan. Dari persamaan regresi tersequt dapat dieari nilai 

tegangan pada regangan maksimum kuat tekan pasangan batao Perhitungan meneari 

nilai tegangan pada regangan maksimum kuat tekan pasangan bata dengan letak
 

pembakaran variasi atas seperti berikut ini.
 

Diketahui:
 

Persamaan regresiy = -3325136.4472x3 + 7077.8934x2 + 1437.6416x + 0.0122
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Dan,jika regangan maksimum = 0.016 (lihat Tabel Lampiran IT.30), maka: 

y = -3325136.4472(0.016)3 + 7077.8934(O.016i + 1437.6416(0.016) + 0.0122 

y = 11.2066 

Dengan demikian tegangan (cr) = 11.2066 kg/cm2 pada regangan max (Emax) = 0.016 

Pasangan bata dengan letak pembakaran variasi atas memiliki regangan yang 

paling tinggi, hal ini menunjukkan bahwa sifat kohesi (ikatan) antar partikel-partikel 

penyusun tanah pada bata variasi atas lebih baik dibandingkan dengan variasi lainnya. 

Dan hasil yang ada dapat dikatakan bahwa faktor letak pembakaran dan pengaruh 

panas pembakaran merupakan faktor utama penentu sifat kohesi bata, dimana bahan 

pembentuk utamanya sebagian besar berupa tanah liat (alumina), yang akan bersifat 

plastis jika diberi air. Sesuai dengan hasil pengujian kandungan air bata (lihat Tabel 

Lampiran II,S), dimana persentase kandungan air rata-rata pada bata Agung Senuko 

yang paling tinggi terdapat pada variasi atas sebesar 1,169%. 

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara blat tekan pasangan dengan 

kuat tekan bata Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 50 15. 



97 

16 

--­...
5 
~ e 15 

= <:':l 
~ = ell 
'" 14 
~ 

~ 63.174, 15.565 /+ 81.467, 15.627 

, .62.234, 15.311 ~ .. 81.081, 15.301 

, Y= 0.1542x + 5.7721 I,____ ,1 
, R2 = 0.9947 , / , , 

.54306 14 15:Y = O.1387x +4.0335 '/
• ~ ."2. 2 -.,;' 

R = 0.9975 , / y = 0.2542x - 5.0992 

; 
~13 

,
66.563, 13.1' 'll. 

, 

, 

/ 

/ 
/ -R2 =0.9941 

..... 
<:':l ....62.052, 12.701/ 

~ 
12 

I /
67.251, 12.1~68.;';62, 12.170 

I 
, 
I 

50 60 70 80 90 

Kuat Tekan Bata (kg/cm2
) 

• Variasi Alas • Variasi Teugah .... Variasi Bawah 

- - Linear (Variasi Atlls) - - •Linear (Variasi Teugah) - • Linear (Variasi Bawllh) 

Gambar 5.15 Grafik Hubungan Antara Kuat Tekan Bata 

Dengan Kuat Tekan Pasangan Bata Agung Senuko 

Gambar 5.15 menunjukan bahwa pada tiap variasi temYl,lta terdapat korelasi 

positif antara kuat tekan bata Agung Senuko dengan kuat tekan pasangan, artinya jika 

kuat tekan bata Agung Senuko semakin tinggi maka kuat tekan pasangan juga 

meningkat. Dari nilai kocfisien determinasi (If) yang didapatkan pada variasi atas, 

tengah, dan bawah secara berturut-turut sebesar 99.41 %; 99.47%; dan 99.75% dapat 

disimpulkan bahwa besamya kuat tekan pasangan pada variasi atas, tengah> dan 

bawah sangat dipengaruhi oleh kuat tekan batanya. Adapun sensitivitas terbesar untuk 

hubungan antara kuat tekan bata Agung Senuko dengan kuat tekan pasangan temyata 

terdapat pada variasi atas dengan persamaan tinier y = 0.2542x - 5.0992 diperoleh 

nilai a sebagai bilangan konstan sebesar 0.2542, dapat disimpulkan bahwa kenaikan 
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kuat tekan bata pada variasi atas berpengaruh besar terhadap meningkatnya kuat 

tekan pasangan dibandingkan variasi tengah (0.1542) dan bawah (0.1387). 

5.2.3 Kuat Lentur Pasangan Bata 

Kuat lentur pasangan bata ditunjukkan dengan hasil pelllgujian seperti pada 

Gambar 5.16. Mekanisme kerusakan pada lentur pasangan bata umumnya karena dari 

faktor berat sendiri terhadap beban serta kualitas pasangan yang dibuat. Kerusakan 

yang umum terjadi pada mode1lentur adalah: 

a. patah spesimen teIjadi ditengah bentang dengan lepasnya bata dari mortamya, 

b. sebagian ikatan mortar dan bata kurang, ditandai dengan mortar yang hanya 

menempel pada bagian tengah bata sementara pada ujung-ujung bata, lekatan 

mortar lepas dari bata, 

c. lekatan antar mortar terhadap bata cukup kuat ditandai dengan banyaknya bata 

yang compel (spalling) dan menempel pada mortar, dan 

d. sarna halnya dengan pengujian rupture, diketahui bahwa campuran bata tidak 

omogen. 

I
I
I

! 
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Gambar 5.16 Grafik Kuat Lentur Pasangan Bata AgIDlg Senuko 

Dari pengujian kuat lentur pasangan diperoleh hasil maksimum pada variasi 

pembakaran bata tengah dengan nilai kuat lentur pasangan rata-rata sebesar 1.758 

kg/cm2 
, sesuai dengan hasil pengujian kuat lekat bata pada Sub bab 5.2.1, dimana 

kuat lekat maksimum hata Agung Senuko terdapat pada variasi tengah sebesar 0.630 

kg/cm2 
, hal ini menunjukkan bahwa kuat lekat bata memiliki hubungan yang sinergi 

dengan kuat lentW' pasangan. Perhitungan untuk memperoleh kuat lentur pasangan 
r 
~ 
I' 

bata seperti berikut ini. 
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TabeI5.11 Dimensi sampel kuat lentur pasangan varia~i bata atas 

Variabel Dimensi 

bspecimen (em) 23.091 

<!specimen (em) 10.818 

Ps (kg) 20.258 
P (kg) 62.5 
1(em) 50 

Berdasarkan data dimensi pada Tabe15.11, maka menurut persamaan (3.10) 

Modulus Rupture, R= (P+0.75Ps )xl 
bxd 

R = (62.5 + (0.75x20.258)) x 50 

23.091x 10.8182 

R = 1.438 kglem2 

Untuk perhitungan nilai standar deviasi dari salah satu variasi sebagai berikut. 

Tabe15.12 Data hasil pengujian kuat lentur pasangan variasi bata atas 

Xi 
nilai kuat lentur pasangan X 2 

I 

variasi atas, kg/em2 
) 

1.438 2.066 
1 'JAt'.: 1 01 1 

~.~~ ~ 

I 1.433 2.053· 
~ =4.216 L = 5.930 

Dari Tabel 5.12 diperoleh: I;X= 4.216 dan n = 3. Sesuai persamaan (3.14) 

x _" X 
rerala - ~--

n 

- 4.216 = 1.405 
- 3 
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Untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data .LX2 
= 5.930, sehingga sesual 

persamaan (3.15) 

NL:X 2 _(L:X)2 
s= 

N(N -1) 

s= (3x5.930) ­ (4.216)2 ~ 0.051 
3(3 -1) 

Untuk lebih jelasnya, data kuat lentur pasangan bata setiap variasi dapat dilihat pada 

Tabe15.13. 

Tabel 5.13 Nilai Kuat Lentur Maksimum Pasangan 

Sampel Variasi Bata Atas Variasi Bata Tengah Variasi Bata Bawah 
Bata 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Lebar bern) 23.091 23.080 23.099 22.975 23.043 23.027 22.876 23.144 23.038 

Teba!, d em) 10.818 11.039 10.817 10.837 10.998 10.996 10.993 10.902 11.067 

Ps (kg) 20.258 20.913 19.935 17.662 19.937 20.392 19.135 20.125 19.333 

P (kg 62.5 60.0 62.5 72.5 62.5 112.5 50.0 55.0 122.5 

R (kg/cm2) 1.438 1.346 1.433 1.589 1.389 2.295 1.164 1.274 2.428 

Rrata-rata 1.405 

0.1 

1.758 

0.5 

1.622 

0.7Std. Deviasi 

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara kuat lentur pasangan dcngan 

kuat lekat bata Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 5.17. 
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Gambar 5.17 Grafik Hubungan Antara Kuat Lekat Bata 

Dengan Kuat Lentur Pasangan Bata Agung Senuko 

Gambar 5.17 menunjukan bahwa pada tiap variasi temyata terdapat korelasi 

positif antara kuat lekat bata Agung Senuko dengan kuat lentur pasangan, artinya jika 

kuat lekat bata Agung Senuko semakin tinggi maka kuat lentur pasangan juga 

meningkat. Dari nilai koefisien determinasi (If) yang didapatkan pada variasi atas, 

tengah, dan bawah secara bertumt-tumt sebesar 99.93%; 99.82%; dan 100% dapat 

disimpulkan bahwa besamya kuat lentur pasangan pada variasi atas dan tengah sangat 

dipengaruhi oleh kuat lekat batanya, sedangkan untuk variasi bawah mempunyai 

hubungan yang sempuma. Adapun sensitivitas terbesar untuk hubungan antara kuat 

lekat bata Agung Senuko dengan kuat lentur pasangan temyata terdapat pada variasi 

bawah dengan persamaan linier y = 7.3188x - 2.567 diperoleh nilai a sebagai 
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bilangan konstan sebesar 7.3188, dapat disimpulkan bahwa kenaikan kuat lekat bata 

pada variasi bawah berpengaruh besar terhadap meningkatnya kuat lentur pasangan 

dibandingkan variasi atas (0.8313) dan tengah (5.1117). 

5.2.4 Kuat Geser Pasangan Bata 

Kuat geser pasangan bata ditunjukkan dengan hasil pengujian seperti pada 

Gambar 5.18. Perilaku pasangan bata sangat dipengaruhi oleh ratio tinggi terhadap 

lebar. Pasangan bata yang relatif pendek tetapi cukup lebar sehingga ratio tinggi 

terhadap lebar relatif kecil akan berperilaku kuat menahan geser, sedang bila ratio 

tinggi terhadap lebar relatifbesar maka pasangan bata akan berperilaku kuat menahan 

lentur. 

5 

4 
100 
~ -.""N,,]

1U l)Il 

~-
3 

2 

.4.633 

.4.259 .4.302 

.4.052 
"'3.896 

"'3.687 

.3.472 

"'3.052 
.2.854 

SSremta Atas = 3.529; SSremta Tengah = 4.329; SSrerata Bawah = 3.545 
Ii I i 

2 3 

Sampel Pasangan 

I.Variasi Bata Atas .Variasi Bata Tengah A Variasi Bata Bawah I 

Gambar 5.18 Grafik Kuat Geser Pasangan Bata Agung Senuko 
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Dengan menggunakan persamaan (3.11), maka dari hasil pengujian didapat 

variasi bata yang lebih kuat menahan geser yakni variasi tengah seperti tertera pada 

Tabel 5.16 yang menjelaskan nilai kuat geser dari setiap variasi. Perhitungan untuk 

memperoleh kuat geser pasangan bata seperti berikut ini. 

Diketahui ukuran sampel untuk pengujian geser = 1.5 x 1.5 bata 

Tabe15.14 Dimensi sampel kuat geser pasangan variasi bata atas 

Variabel Dimensi 
Pbata (em) 22.638 

Tbata (em) 4.828 

Wspesirnen (em) 36.250 

tspesimen (em) 10.890 

hspecirnen (em) 35.850 

Wxh 1299.563 
n 0.757 

P (kg) 1790 

Perhitungan kuat geser pasangan dengan persamaan (3.11) dan (3.12) berikut 

ini. (ASTMNol 04.05/E-519). 

'/A' O.707P d A .t.n~llear ~tress, Ss = , Imana n = 
An 

Dari Tabel 5.14 diperoleh, 

n = (9 X Pbata X Tbata) / (Wx h) = (9 x 22.638 x 4.828) /1299.563 = 0.757 

Sesuai persamaan (3.12), 

_(W +h) = (36.250+35.850)(10.890 x 0.757) An - -2- .t.n 2 

An = 297.186 em 2 
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S

sehingga sesuai persamaan (3.11),
 

'I- S S 0.707P 0.707 x1790 4258 kg! 2
near tress s = = = em 
, An 297.186 . 

Untuk perhitungan nilai standar deviasi dari salah satu variasi sebagai berikut. 

Tabe15.15 Data kuat geser pasangan variasi bata atas 

Xi 

nilai kuat geser pasangan 

variasi atas, kg/em2 
) 

X 2 
1 

4.259 18.142 
3.472 12.058 
2.854 8.147 

L: = 10.586 L =38.347 

Dari Tabel5.15 diperoleh: I,X= 10.586 dan n = 3. Sesuai persamaan (3.14) 

_ LX 
)(,.erata 

n 

10.586 = 3.529 
- 3 

Untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data I,X} = 38.347, sehingga sesuai 

persamaan (3.15) 

NLX 2-(LX)2 
s= 

N(N -1) 

s= (3x38.347) ­ (10.586)2 =0.704 
3(3 -1) 

Untuk data nilai kuat geser maksimum pasangan bata setiap variasi dapat dilihat pada 

Tabel5.16. 
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Tabel 5.16 Nilai Kuat Geser Maksimum Pasangan 

Sampel 
Variasi Bata Atas Variasi Bata Tengah Variasi Bata Bawah 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

n 0.757 0.802 0.869 0.760 0.780 0.749 0.8q 0.794 0.779 

Luas, An 297.118 315.584 336.874 298.356 309.795 302.355 326.606 318.328 305.805 

P (kg) 1790 1550 1360 1710 2030 1840 1800 1660 1320 

Ss (kg/cm2 
) 4.259 3.472 2.854 4.052 4.633 4.302 3.89q 3.687 3.052 

SSrata.rata 3.529 

0.7 

4.329 

0.3 

I 3.545 

0.4Std. Deviasi 

Dari Tabel 5.16 terlihat bahwa variasi pembakaran bata pada bagian tengah 

memiliki tegangan geser yang cukup besar, ini juga mengidentifikasikan kematangan 

bata yang cukup baik pada bagian tengah, sesuai dengan hasil pengamatan bata pada 

Sub bab 5.1.1. 

Kerusakan awal yang umum terjadi pada geser pasangan ini, yaitu retak yang 

agak memanjang putus-putus arah diagonal. Namun ada sebagian yang lain patah 

pada specimen (terbagi dua) dan rusak pada ujung specimen. 

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara kuat geser pasangan dengan 

kuat lekat bata Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 5.19. 
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Gambar 5.19 Grafik Hubungan Antara Kuat Lekat Bata 

Dengan Kuat Geser Pasangan Bata -Agung Senuko 

Gambar 5.19 menunjukan bahwa pada tiap variasi temyata terdapat korelasi 

positif antara kuat lekat bata Agung Senuko dengan kuat geser pasangan, artinya jika 

kuat lekat bata Agung Senuko semakin tinggi maka kuat geser pasangan juga 

meningkat. Dari nilai koefisien determinasi (li) yang didapatkan pada variasi atas, 

tengah, dan bawah secara berturut-turut sebesar 75.21%; 92.58%; dan 55.51% dapat 

disimpulkan bahwa kenaikan kuat lekat bata Agung Senuko pada variasi atas dan 

bawah mempunyai pengaruh yang kuat terhadap naiknya kuat geser pasangan, 

sedangkan untuk variasi tengah mempunyai pengaruh yang sangat kuat. Adapun 

sensitivitas terbesar untuk hubungan antara kuat lekat bata Agung Senuko dengan 

kuat geser pasangan temyata terdapat pada variasi atas dengan persamaan linier 
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y = 9.8066x - 1.3294 diperoleh nilai a sebagai bilangan kon~tan sebesar 9.8066, 

dapat disimpulkan bahwa kenaikan kuat lekat bata pada variasi atas berpengaruh 

besar terhadap meningkatnya kuat geser pasangan dibandingkan variasi tengah 

(3.0136) dan bawah (3.4259). 

5.3 Pembahasan 

Pada pengujian pendahuluan atau pengujian yang menunjukkan kriteria bata 

yang baik, dimana ditinjau dari segi wama serta bunyinya memperlihatkan bata 

~gung Senuko didalam proses pembakaran menghasilkan bata yang cukup matang, 

untuk dimensinya bata ini sesuai dengan standar bata NI-10 yang memiliki ukuran 

panjang = 22-25 em, lebar = 10.5-12 em, dan tebal = 4.6-5.6 em. Bata Agung Senuko 

tidak mudah haneur hal ini sesuai dengan hasil pengujian kandungan garam pada Sub 

bab 5.1.2 yang tcrnyata bagian-bagian dari pe::mlUkaan bata masih bagus lidak 

menjadi bubuk ataupun terlepas ketika setelah dilakukan pengujian, sehingga 

diperoleh deskripsi bata pada penelitian ini seperti pada Tabel 5.17. 

Tabe) 5.1i Deskripsi bata Agung Senuko 

Warna bata Bunvi Ukuran Hancur/tidak 
sampel bata pada bata Agung Senuko 

penelitian ini, rata-rata pada penelitian ini 
berwama agak secara umum, rata-rata berukuran bata Agung Senuko 
merah muda, sampel bata 22.9x1O.8xS.2 em. tidakmudah 

merah dan sedikit pada penelitian ukuran ini masih haneur 
sampel berwana hitam ini bunyinya termasuk dalam 

sebagian pada salah nyaring batasan NI-IO 
satu sisi 
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Pengujian kuat lekat bata mortar, tekan, lentur serta g~ser pasangan pada 

medium specimen temyata kekuatan yang paling baik terletak pada variasi 

pembakaran bagian tengah. Hal ini dikarenakan pada bagian tengah suhu yang terjadi 

selama proses pembakaran bertambah secara bertahap, dan pada waktu proses 

pendinginan mengalami penurunan suhu secara lambat, dilihat dari letak bata yang 

tertutup rapat oleh bata atas dan bawah, sehingga bata dimungkinkan terbakar 

sempuma. Sedangkan pada bagian bawah terjadi proses pembakaran yang berlebihan 

dilihat dari letak bata yang dekat dengan titik api, sehingga akan mengakibatkan bata 

berwama hitam atau hangus dan retak-retak hal ini disebabkan tidak cukup waktu 

bagi plastisitas air untuk menguap, sesuai dengan hasil pengamatan bata pada Sub 

bab 5.1.1. Untuk bagian atas bata belum memiliki kematangan yang tepat, karena 

letaknya yang jauh dari titik api, selain itu juga teIjadi proses pendinginan secara 

cepat, karena pada salah satu sisinya agak terbuka dengan udara luar sehingga panas 

bereaksi terhadap udara hal ini menyebabkan satu permukaan akan lebih panas 

daripada permukaan lain, sehingga yang satu volumenya berubah dan yang lain tidak. 

Sementara ito pada pengujian small speczmen yakni kuat tekan bata temyata 

variasi yang kekuatan lebih baik terletak pada variasi bagian atas, sedangkan untuk 

kuat lenturlrupture bata lebih didominasi oleh bata variasi pembakaran bawah. Hal 

ini disamping faktor panas pembakaran, dimungkinkan juga karena faktor propertis 

masing-masing bata yang berbeda seperti tanah tidak homogen. Dimana proses dalam 

pembuatan bata mentah dilakukan secara tradisional, baik itu mulai dari proses 

pengulenanlpengadukan adonan bata sampai pencetakan bata yang masih secara 
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manual tidak menggunakan mesin press, disini faktor h,¥man error sangat 

mempengaruhi seperti faktor kelelahan, meskipun tiap tahap pembuatan dilakukan 

oleh satu orang yang diharapkan dapat menghasilkan kualitas bata yang sarna. 

Pada pengujian nilai serapan air bata Agung Senuko cukuB tinggi (>20%) yang 

mengidentifikasikan bahwa bata merah asal Godean tidak padat/porous. Tidak 

padatnya bata kemungkinan karena faktor pembuatan yang kurang baik karena bata 

hanya dicetak dengan cetakan kayu dan diratakan dengan tangan. Sedang untuk 

komposisi campuran bata, secara umum bata Agung Senuko yang diteliti saat ini 

terdiri atas campuran yang lebih banyak mengandung pasir, sehingga bata bersifat 

sedikit getas. 

5.4	 Hal-hal Berpengaruh Dalam Penelitian 

Pada bagian ini akan diuraikan hal-hal yang kiranya berpengaruh terhadap 

material dan teknik pengerjaannya. 

Dan hasil penelitian khususnya pengujian kuat lekat bata dan mortar, temyata 

motu dan kekuatan bata kurang baik dibandingkan kekuatan mortar yang digunakan, 

padahal kekuatan bata untuk pasangan haruslah kuat untuk mengimbangi kekuatan 

mortar. Selain itu, kekuatanldaya ikat antara bata dan mortar dipengaruhi oleh banyak 

faktor. Disini akan diterangkan 8 faktor yang berpengaruh dalam penelitian ini. 

a.	 Mutu agregat. 

Penggunaan butiran pasir yang tajam dan kasar sangat disarankan dalam 

pemilihanjenis pasir (agregat halus). 



-_.~~~~:._-~ 

111 

b. Penyebaran butiran dan semen saat penghamparan mortar pada batao 

Ketika penyebaran usahakan jangan terlalu berlebihan dalam pengambilan 

penghamparan mortar pada pasangan. 

C. Kandungan air batao 

Sebelum pemasangan bata sebaiknya bata direndam 3-5 menit hingga jenuh 

kering muka. 

d. Kandungan air mortar. 

Penggunaan air pada mortar disesuaikan antara kemudahan pengelJaan 

(workability) pasangan serta kekuatan dari mortar tersebut yaitu sekitar 60-70% 

berat material pengikatnya (semen, dan kapur). 

e. Penekanan saat pembuatan. 

Diperlukan penekanan yang cukup untuk meratakan luas permukaan lekatan 

serta untuk mengurangi pori udara pada mortar. 

f. Tekstur dan permukaan batao 

Permukaan bata yang kasar dapat meningkatkan daya leka~n antara mortar dan 

batao 

g. Pembersihan permukaan lekatan. 

Bidang lekatan bata harns dibersihkan terhadap debu/kotoran yang melekat. 

h. Sampel yang te1ah dibuat perlu diawasi dan dirawat dengan cara dibasahi. 



BABVI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

Pada bab kesimpulan dan saran berisi pembahasan yang secara umum dari data 

hasil penelitian. Pada bagian saran berisi tentang rekomendasi terhadap mutu material 

atau teknik pengeIjaan pasangan dan hal-hal lain yang berhubungan dengan 

penelitian. 

6.1	 Kesimpulan 

Pada bagian kesimpulan ini menjawab tujuan dari penelitian yang telah 

dilakukan. Adapun yang dapat ditarik menjadi kesimpulan penelitian ini adalah: 

1.	 sifat fisik bata Agung Senuko antara lain wama umumnya agak merah muda 

tidak mcrata, scdikit coklat muda/cream, pada salah satu sisinya bersudut tajam 

dan permukaannya agak eekungltidak rata, campuran lebih banyak pasir dan 

serapan air yang tinggi (> 20%). Ukuran bata Agung Senuko berkisar 

22.9xlO.8x5.2 em. Kekuatan bata lebih keeil bila dibandingkan dengan 

kekuatan mortar, dimana hal ini dibuktikan dengan teIjadinya kerusakan lebih 

banyak pada bata daripada mortar, dan 
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2.	 bata yang kekuatannya lebih baik dalam pengujian medium specimen yakni kuat 

lekat bata mortar, tekan, lentur, serta geser pada dinding pasangan temyata 

terletak pada variasi letak pembakaran bagian tengah. 

6.2	 Saran 

Saran memberikan masukkan untuk penelitian berikutnya ataupun petunjuk 

teknis pekerjaan pemasangan bata. Terdapat hal-hal penting yang bisa menjadi 

rujukan dalam membuat pasangan bata ataupun penelitian berikutnya. 

1.	 Didalam proses pembakaran, untuk dapat menghasilkan batu bata yang bermutu 

sesuai dengan standar perlu diperhatikan lama pembakarannya, serta jumlah 

bata yang tepat untuk setiap pembakaran, dengan demikian diharapkan agar 

kualitas bata yang dihasilkan akan sarna untuk setiap lapisnya. 

2.	 Perlu dicoba menggunakan bata mentah yang diproses dengan mesin (bata 

press) yang memiliki tingkat kepadatan yang seragam. 

J.	 Perlwlya juga diketahui kekuatan bata, apabila bahan bakar yang digunakan 

berupa solar ataupun bambara. 

4.	 Sampel bata yang diambil dalarn penelitian ini berasal dari satu pabrik dilokasi 

Godean, perlu diteliti apakah kekuatan bata akan sarna untuk setiap pabrik di 

Godean. 

5.	 Penelitian akibat variasi letak pembakaran ini menggunakan dinding pasangan 

tanpa plesteran, sehingga perlu penelitian yang sarna apabila dinding dengan 

plesteran. 
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6.	 Permukaan bata hams dibersihkan terlebih dahulu dari debu/kotoran yang 

menempel guna menghindari terlepasnya ikatan mortar pada batao 

7.	 Bata direndam didalam air hingga jenuh isi dengan maksud agar bata tidak 

menyerap kandungan air mortar. 

8.	 Campuran mortar yang dibuat jangan terlalu berlebihan, guna menghindari 

waktu ikat mortar bila campuran di diamkan terlalu lama (lebih dari 1 jam). 
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Haryonugroho, (2002), opened on 30 September 2004, 0~.25 WIB. 
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www.mortarutama.com.• Adukan Semen Instan, Ditulis oleh PT. Cipta Mortar 
Utama, (2003), opened on 30 September 2004,00.26 WIB. 

www.pikiran-rakyat.com.. Pasangan Dinding Terkekang Agar tak Ambrol 
Digoyang Gempa, Ditulis oleh Dr. Ir. Sindur P. Mangkoesoebroto dan Dr. 
Tetsuro Goto, (2002), opened on 30 September 2004,00.15 WIB. 

www.PU.go.id.• Ketentuan Dinding Tembok Wilayah Gempa, Ditulis oleh 
Murdiati Munandar, (2001), opened on 29 September 2004,23.12 WIB. 

www.amidaambar.com.• Bagaimana sib mendesain struktur rumah tinggal 
tembokan tidak bertingkat yang memenuhi persyaratan tahan 
gempa? (2001), opened on 30 September 2004, 00.30 WIB. 

http:www.amidaambar.com.�
http:www.mortarutama.com.�
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" 
z . _ 
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-' 

PENGUJIAN DIMENSI BATA 

Variasi I Atas 

Dimcnsi
 

~
 
22.910


P(em)
 

L(cm)
 
10.825
 -

10.790
 

T (em)
 I
 ~
 
5.230
 

Sampcl Bola
 

~ 
22.875

10.740 
-

10.900 

~~ 
5.645 

<) 

I 23.285 

22.875

10.875 
r-- ­

10.825 

~ 
5.390 

7 

~ 
:U.660 

JO.97~ 

10.8,)(' 

~ 
5.285 

84 5 
I 23.210 

22.745 

1O.~85 

10.5.'0 

~ 
5.570 

6I 

22.760

10.750 -
10.f:25 

~
4.~:;5 

2 3 

I 22775~ 22,(,58~ 22.948 22.978 23.080 22.80~22.783 ~ 22.735 2 .IIR ~H80 
23.175 23.200 22985 

10.875 10.92~ 10.975 
10.808 10.788 10.850 r-- ­ )0.933IO.%J I .940 t--- 10.983 t--- 10.708 1O.8~0--

11.045 1O.95~ lO.99O 

~ 5088 ~ . 5.155 5.3(,05.373 4.933 ~ 5.548 5.445 5.198 5.573 
5.530 5.175 5.200 

l(~ Rala-rala 

22.899~~ 
22.~75 

23003 

10.780 

10.710 
10745 10.853 

5.440 

5.320 
5.3~0 5.315 

Variasi II Tengnh 

Sampe1 Bala 
Dimensi 

22.(,80

22.920

1O.(i75 

1O.~80

~O_
5.0~1:5 

;)1 2 4 
23.050

22.%5 

~ 
10.R95 

~ 
5 o~o 

73 5 
22.710 22775 

22.495 ~ 23.005 n.610 1--- 22.800 t---- 23.(818~ 23.000 2..000P (cm) ~ - -
22.3 15 22.760 23.255 23.290 22445 

10.635 10.77510.640 10.745 ~10.538 I .765 10.750 t--- 10.77r.-- 10.603 JO.763 10.923L(em) - - -
10.440 10.780 10.72510.565 10.810 

5.245~~ 5.175 5.168 5.2~8 5.25~ ~~ 5.133 ~ 5.478 5 IROT(cm) -
4.;90 5.(l9O5.575 5.0205.040 

Variasi III Bnwah 

(i2 3 4 
22.710 22.575-- 22.870 ---'- 22.753 2 .825 ~'i-23.030 22.930 ~ 
10.725 10.750 10850~ J( 673-- 10.6~3 JO.663. --
10.660 10.575 10.635 10.990
 

~ 5.075
 .2:~ 5.298 ~5 .163 -~ 
5.295 ,5.125 4.965 4.S40 

22'. ;S5 22.950 

W. ;30- 10.658 
10.7(1(\-

10.(,85 10.870 

~~~ 5.110 ~ 
5.0 lO 4.935 

Rilla-rata;--~-<)8 -
22.560 23.365 23.155 

t---- 2:!.643 t---- 23.195 --- 22.965 22.872 
22.72~ 23.025 22.775 

lO.77010.780 10.810 
t--- 10.768 t--- 10.755 --- 10.773 10741 

10.755 10.700 10.775 

I 5.220 ~ 5.("178 ~ 5.1)!JR5.233 :i.208 
5.245 5.265 5.lJ5 

Dimensi 

P (cm) 

L(cm) 

T (em) 

Sompel Bow ._--­
I 5 

22.730 
22.810 23.065-

22.890 

10.860 
10.908 1).920-

10.955 

5.340 
5.108 •. R80 

~ 

<' 

23.(40 22.'50--- 22.813 - ~ 
22.710 

~ 
II.01~ 

~ 
5.J6S 

<)87 

~ 
23.JJO 

-10.920 

10.760 

5.115 
-

5.27~ 

---~- Rala-rata 

23.1)60 

1O.~40 

5.195 

~ 
23.150 

22.388 22.854 

~~ 
10.760 

10.750 10.779 

5.',~5 

5.175 
5.280 5.137 

t""" 
l:>l 

22.850 E605 S 
'0 

§ 
~. 

10. 7~S 10.900 

...... 
!'"'"5.(l.1.\ ...5.;m ...... 

-. 

__ _ Co. 

-
~__ 

_._._---~_."--_._- . -- ­
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PENGUJIAN KADAR GARAM RATA AGUNG SENUKO 

: Lab. FMIPA UGM
 
: 24-Des-04
 
: 27-Des-04
 
: 03-Ian-05
 

Atas· 

Dimensi 

P (em) 

L (em) 

T (em) 

22.765 

23285 

10.545 

10.560 

5.115 

5.180 

1 

23.025 

10553 

5.148 

23.100 

22.920 

10.850 

10.860 

5.360 

5.635 

2 

23.010 

10.855 

5.498 

Sampel Bata 

3 

22.450 
22.745 

2Hl40 

IO.8iO 
10.873 

10.935 

5.375 
5.n3 

5.370 

4 

22.895 
1 

23.230 I 

I 
I" ,,­ ! 

U.O.,.") f 

10.775 

5.265 

5.135 

23.063 

10.705 

5.200 

22.620 

I 22.930 

I .. ,,-IlL 1.L) 
.I 11'.165 

I 5.415 

5.315 

5 

t 

i 

I
i 

I 
1 

~~ ~7 - IL.!..I ) 

! 
11.145 I 

i 
I531i5 

I 
I 

I 

I 

Lapisan putih (a) em 

Lapisan putih (b) em 

Luas lapisan putih (em2 
) 

Luas total bata (cm2 
) 

Persentase garam (%) 

'1::-~ 
'l:Jo~~ 

1'..'<J'.: 
( 1',.) 
~ 

9.820 

10.553 

362.670 

831.623 

43.6 

Lapisan putih t.ipis, 

alii bubuk halu, 

sedikit & tidak 

merata, bagian atas 

terdapat laplsall 

pUlih 

3.980 

6.950 

168.374 

871.893 

19.3 

Lapisall putih tipis.·· 

aJil lJul,uJ.. IIttllL' 

sedikit & tidak 

merala, bagian utas 

tcrdapat lapisan 

putih 

11.080 

10.873 

418.404 

855.810 

I 48.Q 

Lup~~i."i:i~ )jutih iipi::i, 

IIllll l.ulluk IWILL' 

sedikit & '.idak 

merala, bugian atas 

terdapat Inpis~!l 

putih 

7.020 

3.360 

240.778 

844.950 

28.5 

Lapisan pULiillipis. 

Utili !.lubuk !wl,.., 

setlikil & liJilk 

merata, i;ugian alaS 

terdapat lapisnn 

putiil 

9.070 

11.145 

359.284 

871.616 

41.2 

I ,~'ir;;~:~;\ put.jil \ipi:s. 

ada bubuk iUl!U.' 

,edikll & tidal.. 

merula, bag.ian alaS 

terdapat lapisnn 

putih 

I 

, 

I 

L~"'-I 

= (2«Lxa)+(Txa»)+(Txb) 
= (2((1 0,553x9,820)+(5, 148x9,820»)+(5, 148x1 0,55: 
= 302.670 
= 2«PxL)+(PxT)+(LxT» 
= 2«23,025xl 0,553)+(23,025x5, 148)+(10,553x5, 14: 
= 8:'1.623 
= (Luas lap. pUlihlLuas lOlal)x100 
== (362,670/831 ,623)x100 
== 43.6 

Asal Aquades 
Tanggal Pemberian I 
Tanggal Pemberian II 
Tanggal Pengamatan 

Variasi I : 

Contoh hitungan : 

Luas lap. putih 

Luas total 

Persenlase garam 
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PENGUJIAN KADAR GARAM BATA AGUNG SENUKO
 

Asal Aquades : Lab. FMlPA UGM 
Tangga1 Pemberian I : 24-Des-04 
Taiigga1 Pemberian II : 27-Des-04 
Tanggal Pengamatan : 03-Jan-05 

Variasi II : Tengah 

1--	 Sampel Bata 
Dimensi 

2 3 4 5 

. I 22.980 I _ 23.055 ,. 22.700 . . 22.700 , , 23.320 " ,I
P (em)	 I I 22.1)/8 2~.290 22.800 ,,2.94~ ",.17~ I 

22.655 23.525 22.900 23.185 23.025 

10.750 10.810 10.660 10.870 • 10.980 " 
L (em)	 10.7<;5 10.865 10.645 10.950 10.873 

10.840 10.920 10.630 11.030 10.7/15 

5.355 5.415 5.475 5.230 5.405 II
T (em) _ _ 5.373 _ ') _ 5.338 _ 5.338 _ , 5.310 _ 5.295 

).39u )._()o ).200 ) ..,90 5.18) 

Lapisan putih (8) em 0.370 3.630 0.375 i.200 6.380 

Lapisan putih (b) em 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Luas lapisan putih (em2
) 11.964 117.630 11.987 39.024 206.297 

Luas total bata (em2
) 853.796 870.696 842.437 862.379 864.423 

Persentasegaram(%) 1.4 13.5 1.4 4.5 23.9 I 

1-. Lapisan putih kapisan putih tipi;-kapisan PUtill . Lapisan putih ILapisan r'ltih tipis. I 
~ sangat tipis, ada lada bubuk halus sangat tipis, ada sangat tipis, ada lada bubuk halus I 

~~ bubuk halus sedikil, sedikit & tidak rata. bubuk halu~ sedlbt, bubuk halus s.~dikit, sed;kit & tithk !'!!.U!, I 
';<..1(,;,\'1). lidu1~ rulu. bug:u:: Ibue-ilm al~:s tid'lk lid::!: r::l'J. hngll1lJ hduk ratu. bugiun bu;;i<:TI uluu li±Jk I 

~.~ ~\W~ IJdJk t~rd(lp(lt Il<:J~}'ut IUIJj"uf1 al(\~ tidal: t~rdapal i'I;I'~ ti,l"k t~'..l"!"'t kl'.1~"111i1 l"l'i,... " I 
WPI,UU pUUll jpUlUJ lapjsall pUUll Japlsau pUUll purUJ i 

1--·L---j
r£1 I 

Contoh hitlln~an . ~ 
;;~: ! 

Luas lap. putih = (2«Lxa)+(Txa»)+(Txb) ~::.:~ 

Luas total 

= (2«10,795xO,3 70)+(5,3 73x0,3 70»)+(5,3 73xO,000) 

= 11.964 

= 2«PxL)+(PxT)+(LxT» 

= 2«22,818x 10, 795)+(22,818x5,3 73)+(1 0, 795x5,373)) 

I j 
-­ ._-_.

.:-:-:-:-:-:-:-:­
"---------------­

I ·:::~:::::::::3 

Persentase garam 

= 853.796 

= (Luas lap. putih/I.,uas total)x 100 

- (11,964/853,796)x100 

= 1.4 uilri!llllllil~>
- - ,--<,' 
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PENGUJIAN KADAR GARAM BATA AGUNG SENUKO 

Asal Aquades : Lab. FM1PA UGM 
Tanggal Pemberian I : 24-Des-04 
Tanggal Pembc:ri:::'ii 11 : 27-Des-04 
Tanggal Pengamatan : 03-Jan-05 

Variasi III : Bawah 
Sampel Bata 

Din:e!1Si 
2 3 4 5 

II22.880 22.680 22.990 23.050 22.730 
22.680 22.840 22.695 22.818P (em) 22.870 

I 22.400DOOO 22.SgS22.480 2).010 

I
I1(\ 76010.865 10. Ii·l 5 10.980 IO.7no 

10.908 10.79810.800 10.895L(em) 10.770 
10.950 10.840 10.81010.750 1O.84!J I 

5.2905.170 4.900 5.150 5.110 
4.8805.en5 5.258 5.170 5.243T (em) 

5.225 4.860 5.1904.900 5.375 

2.5004.500 3.930 3.850 3.170Lapisan putih (a) em 

0.000 10.8952.770 2.000 10.770Lapisan putih (b) em 

] 57.429 80.288Luas lapisan putih (cm2
) 132.985 180.028 157.981 

Touas total bata (em2
) 812.990 847.069 816.985 845.781 845.335 

21.3Persentase .garam (%~ 189 9.5 16.3 18.7 

~<r:>':­
'b-~'0 

~'<.J.r.:; 

~ 

I 
L(lPisun I1l11ih 

lipis, "d" bubuk 

I 
hulus seJtkll &: lIJuk 

ralu, Inpisun atas 

lerdapal lapisan 

pUlih 

,L::!pi~'lU putih
I 
lipis, ,:da bubuk 

llltiUS sedlkIl &, lIdak 

ratu, lapisan atas 

tidak lerdapal 

Lapisan pUlih 

Lapi~uu putil"! 

lipis, /,,111 huhuk 

twlus scdtktt &, tidak 

ralli, lapisau alas 

terdapal lapisan 

putih 

L<ipiSull putih 

til'is, will huhuh: 

hulus scuikit &, tiJal-.: 

r:lla, lapisan atas 

lerdapllt lapisan 

putih 

LapisaH pUI,h 

lipis, utlu huhu!" 

halu3 seJikit & tidak 

rata, lal)lSan atas 

lerJapat.Iapis:a 

pUlih 

~~-L-~·-

Conluh hilungan . 

Luas lap. putih = P«Lxa)+(Txa)))+(Txb) 

= (2« I0,908x4,500)+(5,035x4.500»)+(5,035x2,770) 

= 157.429 

Luas tolal = 2«PxL)I-(PxT)+(LxT» 

= 2«22,680xl 0,908)+(22,680x5,035)+( 10,908x5,035» 

= 832.990 :::~::~::~::~::~::~::~~::~::~~::~::~::~~~§~t::~::~§~; 
Perscntasc garam = (Luas lap. putihlLuas totai)xlOO S::~::~::~::~::~::~::~::~::~::~::~~::~::~::~~::~::~~::~~::~3 

= (l57,429/832,990)xI00 

= 18.9 iJll~II'lllf 
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PENGUJIAN SERAPAN AIR BATA AGUNG 3ENUKO 

Varasi I : Atas 
I 

Tanggal SaInpel BataBerat 
Penelitian I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20-01-.1-04 Wasal (~r) 1620 1545 1688 1627 16 5 1606 1771 1738 1686 1695 

22-0kt-04 Wkering (gr) 1601 1530 1666 1617 16 5 1579 1738 1708 1662 1682 

23-0kt-04 Wbasah (gr) 2127 2034 2202 2127 22 2 2105 2290 2254 2229 22(19 

% Kand. Air 1.187 0.980 1.321 0.618 0.00 1.710 1.899 1.756 1.444 0.773 

% Penverapan Air 32.854 32.941 32.173 31.54: 32,( 60 33.312 31.761 31.967 34.116 31.332 

Variasi II : Tengah 

Tanggal Sa~pel BataBerat
Penelitian 1 2 3 4 .; 6 7 8 9 10-
20-0kt-04 Wasal (gr) 1576 1708 1620 1667 16 9 1706 17_~3 1674 165<1 1523 

22-0kt-04 Wkering (gr) 1575 1708 1620 1661 16 6 1701 I7I4 1652 1653 1519 -
23-0kt-04 Wbasah (gr) 2074 2244 2125 219C 21 2 2229 2247 21b:· 2182 2036 

% Kand. Air 0.063 0.000 0.000 0.361 0.1 6 0.294 1.1fo9 1.3:,2 0.060 O.2~:,3 

% Penverapan Air 31.683 31.382 31.173 3 !.84E 31.' 31 31.041 31.<:97 32.264 32.002 34.036 

Variasi III Rawah 

Tanggal 
Pcnelitian 

Berat 
I 2 3 4 

Sa~pel Bata 
5 6 7 8 9 ~ 20-0kt-l14 Wasal (~r) 15<),1 1630 151)6 16.17 16. S 16(,·j I(;.~O 1619 17111 1737 

22-0kt-04 Wkcring (gr) 1585 1626 1589 11::22 16 7 1655 1624 1617 1707 1726 

23-0kt-04 Wbasah (gr) 
% Kand. Air 

. 2115 

O.S6S 

2137 

n.2 l j!> 

2127 

0.'141 

2\48 

0.'125 

21 7 

D.n ,I 

2188 

n.5'14 

2146 

o.y.'} 
2141) 

,..­
0.12,1 

2239 

n.·111I 

22(12 

o,('.n 

% PCl1vcrapan Air 33.4JH 31.427 .US5S 32.42~' 31. 65 32.205 32.143 :12.715 J 1.166 J 1.054 

. . W asaI - W kerinv 
Kandungan All' =.------':.- X 100llo 

W kering 

P' Ai W basah - W kering 1000/<enyerapan. r = ..x 0 

Wkenng 

I.
!, . 

l' 
pj 
~ 

.t;;...... 
§ 
...... 
!'"""
 
V1
 

i . 
J 

~--- ------~_.~-_. ~. 
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PE NGUJIA~ BERAT VOLUME KERING 

Tabel Dimensi -
Dimensi 

Sampcl Bat3 ._---­
I 2 3 4 5 6 7 8 9--­

P (em) 
22.585 22.600 22.515 22.900 ~2.6c)0 23.090 23.150 22.950 22.250 

- 22.643 f-­ 22.593 - 22.79 23.008 - 22.745 i---- 22.858 - 22.863 -­ 22.763 --­
22.700 2:!.585 23.080 23.115 ~2.8(J0 22.625 22.575 22575 22.H60 -

L (em) 
10.420 10.690 10.750 10.855 10.9: 5 10.750 10.750 [0.830 10.590 - 10.545 i---­ 10.683 Co-­ 10.83 i---- 10.&93 -­ 10883 i---- 10.635 - 10.770 1--- 10.8.j5 -­
10670 10.675 10.925 10.930 10.85'1 10.520 10.790 10.860 10.ES5 -

T (em) 
5,435 4.870 5.255 4.925 5.03ll : .\)25 5.4 Il) 5.225 5.445 - 5.175 i---­ 4.863 ~ 5.350 i---­ 5.035 - 5.108 f--­ 5.088 - 5.3-\5 f--- 5,2'18 _.­
4.915 4.855 5.445 5.145 5.]85 5.150 5361l 5.271l 5.u10 

Vol (em';) 1235.610 1173.537 
-­

1321.8\3 \261.8l7 1264.22\ \236.718 1325.942 1295.394­ 1338. .. 

Tabel Berat Material 

Berat 
Sampel Bata 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Wasal (gr) 1620 1545 1618 1627 1675 1606 1771 17:8 1686 1695 

Wkering (gr 1601 1530 1666 [617 1675 1579 1738 17'='8 1662 1682 
r-

BVk 
1.296 1.304 1.260 1281 1.325 1.277 1.311 1.3:9 1.2·12 1.290 

(gr/em3
) --

Variasi I: Atas 

22. 

10. 

5.) 

01 

----iQ­

;55 
22.865_.­
22.870 

22.868 

'23 
10.725_.­
10.700 

. 
10.713 

33 
5.360 

,....-.­
5.285 

5.323 

I 1303.843 

r 
PJ 

S 
'"d 
~. 

" 

.. ...... ...... 
" ... .. 0\ 

" 

o ___ ·__ ~~ ___.. __ . , -
-~ -_._­
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PE NGUJlAN BER<\T VOLUME KERING 

Variasi II: Tengah 

Tabel Dimensi 
Srunpel Bata 7 --r-'--Dimensi I
 2
 4
 5
3
 6
 --f---,....- ­

22.600 2:1.150 22.615 22.555 22.665 22.520 23035
 
f-- ­I--- 22.473 f-- ­ 22.953 !---- 22.9: 22.530 22.660 f-- ­ 22.985P (em) 22."'15 - -

22.345 22.755 23.245 22.87:· 22.395 22.800 22.935 

10.530 10.475JO.400 10.665 lO.iOO 10.625 10.870 
f-- ­L (em) 10.388 f-- ­ 10.43: !---- 10.66. I---- 10.60li -- 10665
 1068:; f-- ­ 10.830-

10.245 10.6(,010.460 10.74f1 10.75010.630 10.790 

5.350 5.335 5.270 5.305 5.245 5.350 5.440 
5.44(1 !---- 5.13:1e--- 5.025 f--- ­T (em) 5.168 5.205I---- 5.115- 5.220- -

4.700 5.545 4.990 5.0904.925 5.060 5.000 

1299.402-­1173.001 1254.239 1260.540Vol (em") 1302.306 12::2.456 1241.660 

Tabel Berat Material 
Sampel Bat;;

Berat 
1
 2
 3
 4
 5
 6
 8
 9
 10
7
 

170i;166,
1576
 1708
 1620
 161')Wasal (gr) 1733
 1674
 1523
165~ 

1620
1575
 1708
 166! 1616
 1714
Wkcring (gr 17111
 1652
 \653 1519
 

BY!< 
1.343 1.34~ unl 1349
 1.319 1.2631.312 1.292 I.nl 1.335 

(gr/enl) 

8
 
_. 
22.3,1o 23.;'85 

22.470 ~---I 23.033 
22.6Co 22.780 -
10.51' 5
 

~~ 10703
10.585 
10.(,8510.61 5
 -

5.1E.5 4.855 -, 5.065 
4.965 5.190 

--I. -----' ­
1204.085 1238.073 -

I-~-)-i-iQ-

4.953 

1202.940 

10.630 

4.875 

5mO 

10.640 

10.620 

22.725 

22.975 . 22.850 

5.C23 

S
r­

'"c:l 

§ 
~ 

~ 

'"'""' 
-, ' .. .. . ~ 

, 
,. 

---~---~-_._-- .. -_.- ­
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PE!N"GUJIAN BER\T VOLUME JKERING 

Variasi III Bllwah 

L (em) 

~ 43----.-­
22.565 22.990 

22.6S'&:::.:-::::-122770 
22.830 22.625 

](I.6m 10.725 
I II) 64& 10.5S3 

10.525 10.655 

5.500 5.040
5.3):::=--l 4:)75 

4.960 5.280 

-fo­

22.960 

10.7'): 

5.098 

22.525 
--~ 22.318 
23110 

~735~ 10.693 
10.650 

5,:1&5 
5.21& 

5.150 

1271.945. 

Tabel Berat Materi a1 

Berat I Sampel Bam 

I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Wasal (gr) ! 1594 1630 1596 1637 163~ 1664 1630 1619 1714 1737 

Wkcring (gd 1585 1626 1589 1622 163/ 1655 1624 1617 1707 172(, 

BVk 
11.2627 11.3481 1 1.2637 1 1.2893j 1.3701 11.3441111.340611.2~)21 IU5111 1.3559(gr/em:') 

... 

----- --,-." 

S 
l' 

"8. 
'"1 
I",j 
,..... 
!.... 
,)0 
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~~ 

FENGUJ.i:A1'~ KUAT TEKAN EATA AGUNG SENUKO 
\'­.), L \.- \ .------ -------- -- -i.. -----~~>-;-;;-·iVariasil ; Atas - .... IT 

Tanggaf Pengujfan : 29-Nov-04 I J-----.r..:I ~__.. l__.-­
~~.-~-.- p -·--1 

Tabel Dimensi 
. . Sampel Bata 

Dlmensl I ] I 2 I 3 4 5-J 

I 23.180 I 2" 00 - I 22.895 I 2") 683 I 22.710 I 22 870 23.070 I 23 160 22.755 I ?? 89R !P (em) 
j.23.010 I <) I 22.470 I~' I 23.030 I' 23.2501' 23.040 -_. 

T (em) 

A (en?)
 
W (kg)
 17200 I 19800 15700 I 16700 I 16700 ! 

i C (kg/em") 68.562 I 81.467 I 64.008 I 66.797 I 67.251 

Keterangan: 

Compressive Strength, (C) 

W = Beban Maksimum (kg) 
A = Luas Bidang Tekan (cm2 

) 

= W 
A 

I ........u UII<4IUU.LI.I \~ .... • ...................F,..... ,F,Il,.o.........~...... .c;..................................................................... 

Behan P Strain (6L).1 0" em Strain (6.L) 

1--­
(KN) 

10 

20 

1 

21 

130 

2 

f,9 

In 

3 

:!1\ 

103 

4 

62 

! !8 

5 

52 

142 

&, 

0.004 

0.02' 

"t, &, "t, 

3.986 lo.Q13 . 4.114 

7972T9.:.~~..?1~? 

&, "tJ &, 

.9.00§1_.i·077_1-0.013 

0.021 I 8.15.~_ c..Q.0ii] 

"t, 

4.000 

8.000 

&; 

O.QlI

I 0.029 

I "t; 

l 4.021

I 8.054 

,0 

40 

212 

309 

262 

345 

145 

178 

125 

205 

213 

271 

0.041 

I 0.060 

11.958 

15.945 

0.049 

0.065 

12.343 

16.458 

0.030 

0037 

12.231 

16.308 

0.026 

0.042 

11.999 

15.()<)() 

0.044 

O(b6 

i 12.081 

I 16.108 ; 

50 384 429 222 238 331 0.075 19.931 0.081 20.572 0.046 20.38.'3 0.049 19.999 O~)68 20.135 i 
60 145 485 265 266 392 0.086 23.917 U.091 24.687 0.055 24.4C 0.(155 23.999 0.08 21.162 I 
70 510 540 321 293 455 . 0.099 27.W3 U.II)l 28.801 0.067 28.539 O.OG 27.')')') 0.093 28.189 i 
1\0 

",v 

57? 

u't.) 

51\l\ 386 322 I·~ , 
0.\ JI_ l--31.889 
" ,,,. o~ l!7~ 

0.111 
() 110 

32.9\f; 
~7 ()~O 

0.080 

0.093 

32.616 

36.693 

0.066 

0.073 

31.998 

35.Y'J1I 

O.IOS 

0.124 

32.2\6 \ 

36.243 I 

100 719 676 509 395 6'J2 0.140 ,91\01 0.127 41.145 0.106 40.770 0.081 39.998 I 0.142 , 40.270 i I 
110 808 736 577 443 738 0.157 43.R4R 0119 45.259 0.120 44.847 0.091 43.998 0.151 I 44.297 i 

r--Y0 

130 

858 

870 

'/1l2 

864 

nfi4 

758 

497 

586 

779 

872 

0.167 

0.169 

47 1\~4 

" I\?O 

0.117 

() 163 

49.374 

:>3.488 

0.138 

0.158 

41l 97.4 

HOOO 

0102 

0.121 

47.998 

51.997 

0.16 

0.179 

48.324 I 

52.351 I 
" r-----!40 951 944 1123 618 967 0185 55.806 0.171\ 57.603 0.171 57.077 0.127 55997 0.198 56.378 : 

150 1048 1031 934 686 1081 0.203 59.792 0.1\14 61."11"1 0194 61.1~4 0.141 59.997 0.222 60.405 i 
160 1162 1122 1020 722 1178 0.226 ::;3.778 0.211 65.832 0.212 64.008 0.149 63.997 0.242 64.432 i 
170 1242 1233 Pm 812 1254 0.241 67.764 0.232 69.946 P I :i7()O~~.()O~C 0.167 66.797 0.257 67.251 i 

IIW 1285 1328 PJ(,;J PU,] ~.250 68.562 0.250 74061 P1117Q(F(,{, 70n PU'?~;~1 f 
190 Pm 1411 p '72l)t)"6R.562 0.266 78.175 1 

200 1466 0.276 81.467 I ,I 
210 

220 

PWK PlfIXtXl=1(I.4(,1 . ! 
I , 

, 

i 

230 . ­ -
240 !. 

250 L 
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Grafik Tegargan Regangan Kuat Tekan Bata
 
Variasi Atas
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Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Lampiran 11.11
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PENGUJlAN KUAT TEICAN EATA AGUNG SENVKO 

;,L\ 
. \ ../' --------- :;C"J. -.T·Variasi 11 : Tengah 
'~ ( T 

Tanggal Pengujian : 29-Nov-04	 I --L 
.______ 1.......---··
L 
~ .._-'-- P ------j

Tabel Dimensi 

Dimensi 
I 2 

Sarnpel Bata 
3 4 5 

P (em) 
23.185 
22.805 

22.995 
22.815 
23.090 

, 22.953 
23.105 
23.025 

23.065 
22.865 
23.160 

23.013 
23.300 
22.810 

23.055 

L (:;m) 10.930 
11.025 

10.978 
10.855 
10.800 

10.828 
10.775 
11.1 00 

10.938 
10.800 

. 10.880 10.840 
10.885 
10.840 

10.863 
. ­

T (em) 
4.830 
4.985 

4.908 
4.935 
4.785 

4.860 
4.720 
4.705 

4.713 
4.Y35 
4.800 

4.868 
4.720 
4.695 I 4.708 

~cm2) 252.428 248.518 252.273 249.456 250.435 
W (kg) 11700 15700 15700 10900 13600 

SJkglcm2) 46.350 63.174 62.234 43.6Y5 54.306 

" . S h (C) WCompressIve	 trengt, . =­
A 

Keterangan:	 W = Beban Maksimum (kg) 
A = Luas Bidang Tekan (em2

) 

.. ....uU.U.....U/UIU· .,~ .... ...... ...,.........~.....M...... •.....10>..... 1">...... ............ , .............. &..I ... , .... .... ; 'u..J' .......1"'0..... --
Behan P Strain (.1.L).IO·) em Strain (L\L) 

(KN) I 2 3 4 5 C, ~I C, ~2 C, ~, c.. ~. 1:; t, 

\0 42 63 46 82 62 0.009 3.962 0/1\3 4.024 0.0\0 3.964 0.0 ~:W-~cQ.Q2- 0.0\3 .L ~.9Q3 

20 132 ! 18 95 158 12\ 0.027 7.923 0.024 8.048 O.Q.~Q.... 7.928 0.032 I 8.017 f-o.oii] 7.986]

C_30 197 160 131 202 15,1 0,040 11.885 0011 12.072 0.D28 11.892 0.041 12.026 0.033 ' i J .97!L 
40 747 202 162 239 I 178 ~ 15.846 0.042 16.095 0.034 15.856 0.049 16.035 0.038 15.':112 

50 280 235 195 268 211 0.059 19.808 0.048 20.1 J9 0.041 19.820 0.055 20.044 0.045 19.965 

60 321 272 225 301 235 ~065 23.769 0.056 24.143 0.048 23.784 0:062 24.052 0.050 23.958 

70 356 308 329 341 260 0.073 27.731 0.063 28.167 0.970 27.748 0.070 28.01i1 0.055 27.951 

80 3% 342 402 399 288 I 0.08\ 31.692 0.Q70 32.19\ 0.085 31.712 0.082 32.070 0.06\ 3\.')44 

90 - ~ ","" ,c "','" " 'fVl .,,,, "70 
" ""0 

.,,, 0~74/,j ,j/SU 441 'to, :u.' v. 

100 548 424 498 534 358 0.112 39.615 0.087 40.239 0.\06 39.640 0.110 40.087 0.076 39.93\ 

110 679 480 586 688 410 0.138 43.577 0.099 44.262 0.124 43.603 0.141 43.695 0.087 43.924 

120 741 562 697 .rlM 476 0.151 46.350 0.116 48.286 0.148 47567 PUWI''lIF,n.r>4''l 0.101 4'/.911 

130 P,17 671 796 550 PlI7(J()=-I6.J50 0.138 52.310 0.169 51.531 0.117 51.910 

140 735 998 599 0.151 56.334 0.212 55.495 0.127 54.306 

150 799 1012 P!36 0.164 60.358 0.215 59.459 PI )(,fXF5-U<X; 

I 160 846 1022 0.174 63.174 0.217 62.234 

~ 
170 p,.;: PIS7 P15700=(,.1 174 P1570(}=.(.2 2.14 

180 

190 I 
200 

210 

220 
t 

230 

!240 

250 
I 
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Grafik Teg+ngan Regangan Kuat Tekan Bata 
Variasi Tengah 
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:?ti\l\~ 

PENGDJIAN KUAT TEKAN RATA AGUNG SEI"WKG 
..>, L \~ 

- \. _.--~"-- -.------- ..-.-/1-··-j.-
Variasi Ill: Bawah '/	 -- -- I T 
T2ngg2! Pengu.iian : 29-Nov-04 I ~_____'.__---/----L 

~---~--- p----~.~--
Tabel Dimensi 

Dimensi 
Sampel Bata 

1 2 3 4 5 

P (em) 22.935J 21 &11
22.690 _. ~ . 

22.700 
22.900 

22.985 
22.750 

23.315 
23.203 22.890 I ')"1 793 I 

22.695 I -~. .23.100 22.515 23.090 

L (em) 
10.740 

10.793 
lO.865 

10.838 
la.855 

10.830 
10.945 

10.950 10.(j9~ I 10.800 
10.9Q) I10.845 10.810 10.805 10.955 

T (em) 
4.850 

4.930 ~}- 4.935 
4.830 

4.753 
4.930 

4.848 4.965 i 4928 
4.890 i .5.010 4.675 4.765 

A (em2 
) 246.204 248.179 246.383 254.067 246.159 

W (kg) 13800 15400 16400 20600 12800 
C (kgfem-) 56.051 62.052 66.563 81.081 51.999 

I 
I 

W
Compressive Strenf:,rth, (C) 

A 
Keterangan:	 W = Beban Maksimum (kg)
 

f, ,= Luas Bidang Tekan (cm2
)
 

, """ lUI UllQllIUIUI \~"-'l	 "UVV•• "",:..UI.S..... - " ..... r?......p~·.I .....................................0. "UI'Uo.>I .........."0.1.
 

Behan P Strain (!iL).1 0" em I Strain (!iL) i 
I 

(KN) I 2 3 4 5 c, 't, C, 't, C, 't) 14 't, c; 't, i,_. 
10 95 ).1 I 8 33 65 0019 4.062 '1.004 4.029 0.002 4.059 0.007 3.936 I 0.013 4.062 ; 

20 .1.82 57 57 fi2 114 0.037 n 123 I 0.0 IL I 8.059 0.012 R 117 0.013 7.872 I 0.027 8.125 i ..... - --30 238 75 85 86 184 0.048 12.185 0.0/5 12.088 0.018 I 12.176 0.018 11.808 I 0.037 !2.187 i 
40 279 92 112 108 225 0.057 16.247 0.019 16117 0.024 16.235 0.022 J5.744 1 0.046 16.250 I 
50 308 112 /38 141 269 0.062 20.308 0.023 20.147 0.029 20.294 0.029 19.680 ' 0.055 20.312 r 

60 328 139 162 173 317 0.067 24.370 0.028 24./76 0.034 24.352 0.036 23.616 O~O64 24.374 

.~. _ 70 355 178 187 204 368 0.072 211432 0.036 28.205 0.039 28.411 0.042 27.552 0.D75 211.43Z-j 

80 389 232 214 236 418 0.079 32.493 0.047 32.235 0.045 32.470 0.049 3\.488 O.O~S 32.499 I 
nn ,~ ~M "A<. ".,., <. . no'1 ~,; ~~~ OO'iR ~';?M 0.052 36.529 0.056 3:..424 0.1 ; : 36.562 

100 469 355 I 288 312 639 0.095 40.617 0.072 40.294 O.Olil 40.587 0064 39.360 0.130 40.624 

110 510 457 345 376 690 0.103 44.678 0.093 44.323 0.073 44.646 I 0.078 43:296 0.140 44.687 

120 575 518 424 454 814 0.117 48.740 0.105 48.352 0.089 48.705 0.094 47:232 0.165 48.749 

130 589 542 538 543 878 0.119 52.802 0.110 52.382 0.113 52.763 0.112 51.168 0.1'/8 ,1.999 

140 745 618 597 649 Pm 0.15\ 56.051 0.125 56.411 0.126 56.822 0.134 55.103 , PI2S00:51.~ 

150 Pm 695 665 719 PI3RlXF56.0SI 0.141 60.440 0.140 60.881 0.148 59.039 

160 749 737 785 0.152 62.052 0.155 64.940 0.162 62.975 

170 PIS' 781 855 PI54t"I~":.052 0.'64 66.563 0.176 6b.91! I 
180 P,,,, 917 PW.AA>"'-(.(. 563 0.189 70.847 --
190 967 0.199 74.783 

200 1019 0.210 78.719 j 
21n 1025 0.211 CI.08J I 

I 

220 p,()(, P20600=HI.OHI 
" 

230 

240 

250	 

; 

! 

-
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Grafik Tegfngan Regangan Kuat Tekan Bata 
Variasi Bawah 
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PENGUJIAN RUPTURE RATA 

Variasi I : Atas 
TgI Pengujian : 22-Dec-04 

Tabel Dimensi 
Jarak antar dukungan (em) = 15 

Sampel Bata	 I
Dimensi ? I 3 4" 5- -1 

23.120 23.02222.700
P (em) 22.778 23.143 23.091

23.16522.855 23.160 
11.000 10.845 10.865 10.790! 1.080 

11.045 10.933 iO.845b(cm) 10.930 10.965 10.840 10.843 11.000 10.90011.010 
5.500 5.2005.130 5.410 I .:; .... 45	 L5:480 I 5.320 5.313 5.170d (em) 5.095 5.280" _.J r 5.160 5.125 5.1405.060 

i 

! 
I 
I 
I 

! 

I 

Sampel Bata
Beban 

1 
W(kg) 45.4 

2 
46.4 

3 
45.4 

4 
34.4 

5 
---·-139.4 

2' 1.3" 

3.058 
I 

*batfl be~ri 

*pembakaran 
tidak meiata 

*patah hancur \ 

J 

Waktu 2'34" 2'38" 2'36" 2' 01" 
Modulus 

3.563
of Rupture 

""'l .............. 

.J •.J.J.J 3.329 2.509 

~bata berpuri 
*pembakaran 

Keterangan tidak merataL____~atah jadi 2 

*bata berpori 
*pembakaran 
tidak merata 

*patah miring 

*bata berpori 
*pembakaran 
tidak merata 

*patah .jadi 2 

*bata berpori 
*pembakaran 

tidak merata 
*patah hancur 

15·W·J 
Modulus Rupture, S = 'b. d 

Keterangan:	 W = Beban Makslmum (kg) 
I = Jarak Dukungan (em) 
b = Lebar Bata (em) 
d =Tebal Bata (em) 

Varillsi Letak Pembakaran Data Atas terhadap
 
Mod. Rupture Bata Agung Senuko
 

..i 4f· .. .. .. ---- ---.. ---.. ----.. .. .. .... .. .. .. .. .. .. ..~ ~ 

t i 

::l 3 
c.. 
::l 
l:l: 
-c 
o 
~ -­


•
i ............ .... _ -- __ -I
 

I 
S",,"... ~3_158 i
Sid" De-; ~ 0.405 

• ,

I 

Z ~--_._------'----'---------:"' 

2	 4 

SampelBata 
r:;;----- ------.------- ­
Lit NilIliR_uplure-=:R.erala. RUI'~~~_1 
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Y;;:NGUJIAN RUPTURE RATA 

Variasi I : Tengah 
Tgi Pengujian : 22-Dec-04 

Tabel Dimensi 
Jarak antar dukungan (em) = 15 

Sampel B~_ta
Dimensi ...2 41 .:> 5 

22.620 23.23522.730 22 660 I 22.700 22 800 22.800IP (cr:,) 22.55022.643 23.208 . 22.900 . 22.30022.590 23.180
10.890	 10.890
10.835 10.630 10.600 10.835
5.275 5.420 5.330 5.330

22.665 
10.550 10.75010.800 :10.863b(em) 10.67510.800 10.590 10.863

10.800_.--- ­
5.170

d (em) 5.280 5.373 5.310 5.490 5.380
5.6505.470 5.200 5.4305.390 

'--._ ",_..______.J___.	 __.___________
'- ­

1,5· W·' 
Modulus Rupture, S = b~ 

Keterang~n:	 W = Behan M3himum (kg)
 
1 = Jarak Dukungan (em)
 
b = Lebar Bata (em)
 
d - Tebai Sara (em)
 

Variasi Letak Pembakaran Bata Tengah terhadap 
Mod. Rupture Bata Agung Senuko 

"1 ..	 . . 
~.	 ;!,., ------------- -----------.-------­
E 4.5 

a:	 • s....~ = 4.432 • 

~
~ 

3.5' 
l	 s: ~c~ =_1.~9~ _ 

' 
2.5 t----------.~-----.------ --.---.-.-----.,--.----------1 

2 3 4 

SampeJ Rata 

[·t.:::"!.I{IJ~t~r~-_-~R;:~~~R~p~;;,1 

Sampel Bata
Beban 

1 2 ... 
.1 4 5 

W (kg) 36.4 83.4 50.4 82.4 54.4 
Waktu 2' OS" 5'00" 2'50" 4' 48" 3"20" 
Mod~lus 

2.720
of Rupture 

5.985 3.798 5.762 3.893 

*bata berpori 
*berbbang 

Keterangan 
*pembakaran 
merata 

*patah miring 
I I 

*bata berpori 
*pembakaran 
merata 

*patah jadi 2 

I 

I . __J 

*bata berpori 
banyak 

*pembakaran 
merata 

*patah jadi 2 

*bata berpori 
*pembakaran 

merata 
*patah jadi 2l 

*bata berpori 
*beriubang 
*pembakaran 

merata 
*patah jadi 2 
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PENGUJIAN RUPTURE RATA 

Variasi I : Bawah 
Tgl Pengujian : 22-Dee-04 

Tabel Dimensi 
Jarak antar dukungan (em) = J5 

~~- Sampe1 Bata 
Dimensi 

oJ'" 421 5I 
22.520 22.62822.58622.740 22749 22.768I22.66022.692P (em) 22.980 22.953 . 23.13822.87022.79& 22.80023.220 

10.81410.914 10.730 11.01810.864 
10.750b(em) 10.946 10.857 11.10910.938 

10.90010.978 10.770 11.20011.012 
5.525 5.6965.324 5.2605.358 5.3835.3G7 5.5045.434 5.2":5deem) 1I51o . 5.240 5.3125.410 5.230 

\ Beban 
Sampel Bata 

1 2 3 4 5 ._..._­
W(kg) 75.4 

-

70.4 61.4 79.4 
-

62.4 
Waktu 4' 28" 4' 12" 3' 34" 4' 41" 3'-'36" 

Modulus 
of Rupture 

5.253 5.024 4.436 5.432 4.594 

Keterangan 

I 

*bata berpori 
*pembakaran 
tidak merata 

*patah jadi 2 

*bata berpori '~bata l>erpori *bata berpori 
*pembakaran *berlubang *pembakaran 
merata *pembakaran merata 

*patah jadi 2 merata *patah jadi 2 
*patah jadi 2 

___ J I -

*bata berpori 
*pembakaran 

merata 
*patah jadi 2 

J 

15·W·/
Modulus Rupture, S =-'-- ­

b·d 
Keterangan:	 W = Beban Maksimum (kg) 

I = Jarak Dukungan (em) 
b = Lebar Bata (em) 
d Tebal Bata (em) 

Variasi Letak Pembakaran Bahl Bowab ierbadap 
Mod. Rupture Bata Agung Senuko 

6 . 

N E I .I ~ I
!f L - - - - - - - -- - - - - - - - -. - - • - - - - ... - - - • - - • 
~ 
.. Jis 1 • 

-c .. - - • - - - - .- ••• - - • - •• - - •• - • - -- - • - - - • - •• 
~ I • 5'<0"" = 4.948 
~ ! Std. De\' = 0.424 

4 .L_. .... __. ._.,....----..------_...._.---------.--.---.--------..--- ­
I 2 3 4 5 

Sampel Bala 

1" •• !Jix;IR~~~~~__ ._]{c;~;; R_up~~J 
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PENGUJIAN KANDUNGAN LUMPUR DALAM PASIR 

1.	 Bahan - bahan 

Pasir kering hmgku asal : Kali Boyong, Sleman 

Berat piring : 94 gram 

Berat pasir : 100 gram 

Berat pasir + piring (Bo): 194 gram 

II.	 Alat - alat 

1.	 Ge1as ukur kapasitas 250 cc 

2.	 Timbangan ha111s ketelitial1 0.05 gram 

3.	 Oven (suhu 1050 
- 110° C) 

4.	 Piril1g, sendok, corong, dan lain-lain 

IIi.	 E;::.sil percobaal1 

Air tetap jemih setelah 12 kali pergal1tian air 

Piring + pasir masuk Oven tanggal : 29 Oktober 2004 

Dikelmukan tal1ggal :-30 Oktober 2004 

Berat piring + pasir (B) : 188 gram 

Berat piring : 94 gram 

Berat pasir : 94 gram 

Kandungan Lumpur pasir: 

Bo- B xl00% = 194-188 xl00% = 3,093 % s 5 % 
80 194 
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PENGUJIAN KUAT TEKAN MORTAR 

BENDA UJI 
Nama Benda Uji : 
Tanggal Pembuatan : 

Tanggal Pengujian : 

Umur Sampel : 

Mortar Campuran I: 1:5 
31-Nov-04 

28-Dec-04 

28 hari 

l.l' ~ 

I" 
L-Ll 

. !T 
! 

, Dimensi' 
I 

1 
Nomor Mortar 

2 3 

I 

L j (em) 
5.070 
5.060 

5.065 
5.040 
).040 

5.040 
4.950 
5.040 

4.995 

L2 (em) 

T(em) 

4.975 
<4-.'125 
4.925 
4.875 

4.960
4.950 

5.015 
4.988 

4900 0.980 I 4.980 
. 4.980 

5.090 
5.065 
5.085 
5.060 

5.078 

5.()73 

, 

A (em~) 25.072 25.137 25.362 
Vol. (em') 122.852 125.182 128.649 

Ws (gr) 258 265 265 
Bcrat Vol. (gr/cm') 2.JOO 2.117 2.060 I 

W(kg) 1460 1320 1340 
S (kg/em-) 58.233 52.512 52.835 

W
Kuat Tekan, S =-LL 

I' 2 

Keterangan: \V 
Li, L2 

= Beban Maks:mum (kg) 
= Dimensi!Uk~:-~:l Bidang Tckan (em) 

Pengujian Kuat Tekan Mortar 1:1:5 

60 i 

...-- •~ - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - ­E i 
CJ I 

ClJ) 
.:t: ! 
'-' 

; 55 
.:t: 
~ 

E-<... 
• Sf..-..'> = 54.527 

= SId. Dcv = 3.214 •CI: 

~ I 
~ - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - ­
i 
..!_--- _...-_ .._--~_._ ...-.....__._----._----- -------~-~--~._---~~------50 

2 3 

Nomor Sampel 
.------ I 

i • Nitai Kuat Tekan - Rerata Kuat Tekan; 
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Penurunan/dial (AL) ~ ... v ..... .I."" ....... - ................F,....... _ ....... ............ ...........u .... T .................. ," __
 

Strain (L".L}.10-3 em 
I Beban (kg) ., 

'.J1 :2 
22 11 I 29100 

42 
300 

32 19200 
40 25 50 

400 45 30 57 -
34 64 

600 
500 51 

39 72 
700 

55 
4<1­ 7960 

87 
900 

64 48800 
94 

1000 
69 53 

11074 57 ._­
M 125 

1200 
1100 80 

144 
1300 

7487 
106 169 

1400 
93 
103 161 I 210 

1500 153
 
1600
 
1700
 
1800
 
1900
 
2000
 

I Strain (L".L)
Beban{kg) 

F.I SJ 83'J'I '3 
100 0.004 3.989 0.002 3.978 0.006 3.943 
200 0.007 7.977 0.004 7.956 0.008 7.886 
300 0.0050.008 J 1.966 I J.935 0.010 11.829 

15.954 0.006 15.913 0.01 I400 0.009 15.772 
r--500 
I 

0.010 19.943 0.007 19.891 0.013 19.714 
600 0.Q11 23.931 0.008 23.869I 0.014 23.657 
700 O. fl(190.012 27.920 27.847 0.016 27.600 

31.908 0.010 31.826 0.017 31.543 
900 
800 0.013 

0.0110.014 35.897 35.804 0.019 35.486 
1000 ()ll I5 0.01139.886 39.782 0.022 39.429 
1100 0.Q250.013 43.372 
1200 

u.016 43.874 43.760 
47.863 0.015 47.738 0.028 47.315 

1300 
0.018 

51.851 0.021 51.717 0.033 51.258 
1400 

0.019 
o.o:n0.021 55.840 52.512 0.041 52.835 

1500 58.2330.031 PI320~SJ SI2 P 134CFS2.835 I 

I1600 P1460"58.233 

1700 
l~OO 

1()1)0 

2000 -

Tahel Koreksi Tegangan-Regangan Kuat Tekan MOI1ar I; 1;5 

Sam el r Samod III Bcban (kg) 
I 

--_. 
100 " £'--­

0 
'0--_._~-

0 
f.o 

~.=. 

0 

.­
1J I ~:3 

0 0 0 
0.003 
0.004 
0.006 
0.007 
0.008 
0.010 
0.011 
0.013 
0.016 
0.0 I') 
0.023 
0.028 
0.036 

200 7.977 0.002 7.956 0.002 7.886 
300 11.966 0.003 11.935 

-
15.913 

0.003 11.829 
f--. 

400 15.954 0.004 0.004 /5.772 
500 19.943 0.006 19.891 

23.869 
0.005 19.714 

600 23.931 0.006 0.006 23.657 
'7{\{\ ')7 o')() () ()O­ ')7 ll.<17 0.007 27.600 
800 3\.908 0.008 3\.826 0.008 31.543 
900 35.897 0.009 35.804 0.009 35.486 
1000 39.886 0.010 39.782 

43.760 
0.010 
0.011 

39.429 
43.3721/00 43.874 0.011 

1200 47.863 0.013 47.738 0.013 47.315 
1300 51.851 0.014 51.717 0.019 51.258 
1400 55.840 0.016 52.512 0.031 54.835 
1500 58.233 0.026 
1600 
1700 
J800 -- .-. 
1900 
2000 

i 

, 

II 

I 

., 
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Grafik Tegang~n Regangan Kuat Tekan Mortar 1:1:5 
, 
I· 

!70 I I i 
! 

60 

50 

= .-. 
~ N e 40 

=~ 
~ ~ 30
E-'-' 

20
 

10
 

o , I i j
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 

~. 

...... ......Regangan tv ..... i 

I ~ Sampel 1 - Sampe1 2 --.- Sampel 31 
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Kurv~ Koreksi Tegangan Regangan
 
Kuat Tekan Mortar 1:1:5
 

70 2 
y == -109831X~ + 5268.6x - 2.8832 + y: -109889x + 5103.4x - 1.7717 

60 -1 .----/~?~:::-.=:::-::-.::--.:::::=~;~~ ~ __ ._._._1.- ... 
/~ . _.~~ ..

~~.-=~:.: ..~:; .' ~. -'-'-'-'­= 50 
~ N-" 

.4~~. ." .._..----->-e 
t:J) e 40 ..~t:< .-.-'= ~ /'" ~., ~~; y == -51153x

2
+ 3299x - 0.2754 

t:J) t:J) 30 
~ -.. 

~..~ ~ A;/
~ ,.--«Eo-- -- 20 o#,~. _~-

~.r'/ .~Y 
~~.~.
 

~~~.
10 /~ 

a If$r 

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 

Regangan 
I 

I ------+- Koreksi Sampel 1 ---- Koreksi Sampel 2 -----..- Koreksi Sampel 3 
I 

! - - - Poly. (Koreksi Sa pel 1) . _.. - Poly. (Koreksi Sampel2) - - _. Poly. (Koreksi Sampel3) 

~-~--
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Sebaran Data d~n Kurva Regresi Tegangan Regangan 
Khat Tekan Mortar 1:1:5 

70-r----­

60 

50 

= ~ -­
bll Me 40 

? I 
Y= -83975x- + 4345x - 0.3844 1 

! 

I 
I 
i 
1• ~- . - I 

i 
I• 

I = CJ I 
~ "-'~~ 30 j

E-i 20 

10 

o v , r' 

• 
• 

• 

• 

.. 

• 
• 

• 
• 

~ 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 
~. 

...... ......Regangan 
N 
W 

• Koreksi Te$angan Regangan - Poly. (Koreksi Tegangan Regangan) J 
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PENGUJIAN TARIK MORTAR 

BENDA UJI 
Nama Benda Uji : Tank Mortar 
Tanggal Pembuatan : 30-Nov-04 
Tanggal Pengujian : 28-Dee-04 
Umur Sampel : 28 han 

Dimensi Campuran: 1 ; 1 ; 5 
Mortar ] 2 3 
b (em) 2.930 2.850 2.925 
h (em) 2.708 2.865 

-- ­
8.165 

2.855
1-'_-­

8.351Luas, A (em2
) 7.934 

P (kg) 54.6 55.6 58.6 
•.. , ­

159.0Berat (gr) 143.0 163.0 
T (kg/emL 

) 6.881 6.809 7.017 

-

Kuat Tank, T = P 
A 

Keterangan:	 P = Beban Maksimum (kg) 
A = Luas Bidang Tarik (em2

) 

Grafik Kuat Tarik Mortar 

7.1 f'------------------~ 

.7.017N-

8 7.0 

~ 
'-'
 

~ 6.9 I
 .6.881 
~
 

~
 .... 
~ .6.809=68­
~ . 

Trcr/l'" = 6.903 

6.7
 
.2 3
 

Nomor SampeJ
 

I.Nilai Ku~t Tarik II
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PENGUJIAN LEKATAN BATA 

Variasi I : Atas 
Camp. : 1;1;5 
Tanggal Pembuatan : 
Tanggal Pengujian : 
Umur Sampel : 

7-Dee-04 
4-Jan-05 
28 hari 

Dimensi Sampel Bata 
Lekatan 

Bata 
1 2 3 4 5 

b (em) 
10.920 

10.824 
11.140 

10.970 
10.846 

10.988 
10.780 

10.709 10.710 
10.865

10.728 10.800 11.130 10.638 11.020 

d (em) 
11.432 

11.498 
11.390 

11.490 
11.880 

1----­

11.700 
11.790 

11.576 
11.608 

11.502 
11.601

11.564 11.590 11.640 11.700 
J (em·) 124.454 126.045 129.549 124.310 126.045 
Ws (kg) 3.75 3.95 4.40 4.00 3.90 _..... .._..........._..... 

53.4L (kg) 
_._---,.'. 

40.4 
..,-..__.­ -­

66.4 69.4 45.4 
Waktu 2'23" 4'04" 4'28" 2'42" 2'55" 

A (kg/em·) 0.325 0.527 0.536 0.365 0.424 

Ket 
bata patah bata patah bata patah, 

tekatan tepas 
bata patah batapatah 

L
Bond Strength, A = ­

.J 

Keterangan:	 T, = Rehlm MHksimllm (kg) 
J = Luas Bidang Lekat (cm2) 

Variasi Letak Pembakaran Bata Atas terhadap 
Kuat Lekatan Mortar pada Bata Agung Senuko 

0.6 f'----------------- ­
I 

~~ - - • • . . . ••. . . -. - - - - - - - - - -- - - - - - - - I~ 

)	 0.5 

'-" 
.c	 .-: 0.4 

~ _ _ • • • • _ __ _ _ • _ _ _ • __ _ _ _ _ • _ • __ _ _ • _ _ _ • J~ 

00
 
~ 03­g . A,o,,,',, = 0.435= Std. Dev = 0.095 

0.2	 -I I 

1 2 4 5 

I • Nilui Kuut Lekut -Reratu Kuut~ 
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PENGUJIAN LEKATAN BATA 

Variasi I : Tengah 
Camp. : 1;1;5 
Tanggal Pembuatan : 
Tanggal Pengujian : 
Umur Sampel : 

7-Dec-04 
4-Jan-05 
28 hari 

Dimensi Sampel Bata 
----

Lekatan 
Bata 

1 2 3 4 5 

b (em) 
10.880 
10.830 

10.855 
10.675 
10.890 

10.783 10.825 
10.810 

10.818 
10.966 
10.876 

10.921 LO.770 
10.690 

10.730 

d (em) 
11.438 --._--_.­

11.344 
11.391 

10.870 
-_._~--

10.790 
10.830 

10.640 _. __._--­
10.610 

10.625 
11.300 
-- ­

11.178 
11.239 

10.855 
--~ 

10.910 
10.883 

J (em:l) 123.649 116.774 114.936 122.741 116.769 
Ws (kg) 3.80 

.~_., ..---.....~.._-~ .._--­
4.400 4.350 4.10 

- .. _-­ 4.200 
L (kg) 78.4 70.4 66.4 95.4 65.4 
Waktu 4' 56" 4'20" 4'04" 6' 35" 3'48" 

A (kg/cm2
) 0.634 0.603 0.578 0.777 0.560 

-

lekatan lepas, bata patah, bata patah, bata patah bata patah 
Ket bata sedikit lekatan lepas, lekatan lepas, 

terkelupas bata terkelupas bata terkelupas 

L
Bond S/rena/h, A =­(-, J 

Keterangan:	 L = Beban Maksimum (kg) 
J = Luas Bidang Lekat (cm2

) 

Variasi Letak Pembakaran Bata Tengah terhadap 
Kuat Lekatan Mortar pada Bata Agung Senuko 

0.9 ---.-.-.-.-----.-.-.-. ---.---.- ..-.-. -.-..---.-.---.------.-----. - ..---....--.... -- ..--..--------....--..--.-.-.-.- ...-­

"'§ 0.8 

~ 07 l--------.--------------~ ------ ­.::: . 

OJ) -= -~ 0.6 ! 
rn -- - - - - -.- - -- - - - -.- - . ---- - --------,
"C

S 0.5' Arcrata = 0.630
 

Std. Dev = 0.087
= 
0.41 : 

I 2 3 4 5 

Nomor Sampel 

[T
.-----.------ ..--- ­ --....­ ... ­ ....----..---­ ]

• Nilai Kuat Lekul - Rerata Kuat Lekat 
----------------- ­



Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Lampiran 11.27 
~'6M~ Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan 
~ m Universitas Islam Indonesia ::: ~ 
z ~ 
~iYl Jln. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta 
~\l';tS~~ 

PENGUJIAN LEKATAN BATA 

Variasi I : Bawah 
Camp. : 1;1;5 
Tanggal Pembuatan : 
Tanggal Pengujian : 
Umur Sampel : 

7-Dee-04 
4-Jan-05 
28 hari 

Dimensi Sampel Bata 
Lekatan 

Bata 
1 2 3 4 5 

b (em) 
11.156 
11.044 

11.1 00 
10.938 
10.876 

10.907 
11.034 
11.092 

11.063 
11.454 
10.892 

11.173 
10.890 
10.780 

10.835 

d (em) 
11.690 
11.460 

11.575 
11.900 
12.120 

12.010 
12.000 
11.730 

11.865 
11.744 
11.824 

11.784 
10.850 
10.650 

10.750 

J (em2 
) 128.483 130.993 ----_. 131.262 131.663 .._--_. 116.476 ..__. ­

W. (kg) 4.10 3.90 4.10 4.10 4.300 
L (kg) 67.4 89.4 52.4 60.4 59.4 
Waktu 4' 12" 5' 16" 2' 57" 3'20" 3'25" 

A (kg/emZ
) 0.525 0.682 0.399 0.459 0.510 

bata patah bata patah, bata patah bata patah lekatan lepas, 

Ket 
lekatan lepas bata 

sedikit 
terkelupas 

L
Bond Strength, A = ­

.J 

Keterangan:	 T, = Behan MaksimlllTI (kg) 
J ,- Luas Bidang Lckat (cm2

) 

Variasi Letak Pembakaran Rata Rawah terhadap 
Knat Lekatan Mortar pada Bata Agung Senuko 

0.8 I ------ ­

Me-- o.? 

'-' 06·oS~ . 

,.:;c: t~~~~~~ 
•	 

!~~~~~~ .. . 1~ 0.5. 

•- --. . --- - - - - - - -. - --. -- - - - .- ~ ­::' - ­i 04 1\."'1;' - 0.) I) 
Stu. De\" = o. I 06 

(1.3	 1--------, ­

2 3 4 5 

NomOI· Sampel 
...-.-- ..... - ...-_..--.- ·····-·---·---·-·······1 
• Nilai Kuat Lekat - Rerata Kuat Lckat 

1.... _... ....._----- ..__ ._..._. _ .. _ .. ....__..
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PENGUJIAN KUAT TEKAN PASANGAN BATA 

Variasi I : Atas
 
Camp. ; 1;1;5
 
Tanggal Pembuatan : 08-Nov-04
 

Tanggal Pengujian : 7-Dee-04
 
Umur Sampel: 29 hari
 

Dimensi 
Number of Specimen 

1 2 3 

Paw' (em) 
23.000 

22.973 
22.920 

22.986 
22.916 

22.978 
22.946 23.052 23.040 

Lata, (em) 
11.030 

11.031 
10.906 

10.903 
11.028 

11.038 
11.032 lO.900 11.048 

W, (kg) 14.25 14.10 15.00 
h,necimen (em) 36.300 36.200 39.000 

.lI.. (em-) 253.4\ 5 250.6\6 253.631 
W (kg) 3960 3050 3080 -

I C (kg/em
2 

) 15.627 12.170 12.144 
I 

------' 

L\ 
>\I::>--m-.....-·13-'----,.,~1 

","::':._,,::;d Ii

SJ
I //' 

~p-----l 

w c=­
A 

Keterangan:	 W= Beban Maksimum (kg) 
A = Luas Bidang Tekan (cm2

) 

16, 
.r

S 

Variasi Letak Pembakaran Bata Atas terhadap 
Kuat Tekan Pas. B2ta Agung Senuko 

• 
1-. 

'bi! 
:=. 
£ 14 
tlJI =....::::13 

00 

.~ 12 

~ ~ I I 

a 
10 

1 • • 

t •••• ­ - - • - ••• ­ ••• ­ •• - - • - C 
re 
:. ': i3.313 -

Std. Dev = 2.003 
-------- ­ -.-..---..----.----------. 

2 3 

Sampel Pasangan 

i "N11;;i Ku~t_T~kllI1= R~';t; Ku~i Tek~-I 
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......... _... - ...... _.. . ...... . __............ _........ A........ . ...... . a a ...
~-................... ., ......... \'-"....."
 

Beban P (kg) 
(ilL) .W-3 em 

I 2 3 
BebanP (kg) 

EI 'I 

Strain (ilL) 

E, " E3 '3 

100 39 38 27 100 0,001 0,395 0,001 0,3.99 0,001 0,394 
200 45 62 54 200 0,001 0,789 0,002 0,798 0,001 0,789 
300 67 79 57 300 0,002 1,184 0,002 1,197 0,001 1,183 
400 

500 

77 

87 

95 

106 

74 

85 

400 

500 
0,002 

0,002 

1,578 

1,973 

0,003 

0,003 

1,596 0,002---. 
1,995 0,002 

1.577 

1,971 
600 96 117 98 600 0,003 2,368 0,003 2,394 0,003 2,366 

700 107 131 111 700 0,003 2,7f>2 0,004 2,793 0,003 2.760 

800 114 142 121 800 0,003 3,157 0,004 I 3,192 0,003 :;,154 

900 122 154 131 900 0,003 ' 3,551 0,004 3,591 0,003 3,548 

1000 130 167 143 1000 0,004 3,946 0,005 3,990 0,004 3,943 

1100 137 I 179 159 - 110O 0,004 4,341 0,005 4389 0,004 4.337 

i 1200 . 145 190 169 1200 0.004 4,735 0,005 4,788 0,004 4,731 
1300 155 203 183 1300 0,004 5,130 0,006 5,187 0,005 5,126 
1400 163 215 198 140O 0,004 5,525 0,006 5,586 0,005 5,520.----<-­

J500 /73 229 213 1500 0,005 5,9]9 0,006 5,985 0,005 5,914 

1600 182 240 229 1600 0,005 6,314 0,007 6,384 0,006 6,308 , 
I 

1700 ]90 257 245 -
1700 0,005 6.708 0,007 I 6,783 0,006 6,703 . 

1800 197 269 267 1800 0,005 7,103 0,007 7,182 i 0,007 7,097 
1900 205 285 283 1900 0,006 7,4QR O,OO~ 7,581 0,007 7,491 

I 
2000 215 300 302 2000 0,006 7,892 0.008 7,980 0,008 7,~,5 I 
2100 222 313 317 2100 0,00f> 8,287 I 0,009 8.379 0.008 8,280 

2200 231 329 335 2200 0,006 8,681 0,009 8,778 0,009 ~,674 

2300 240 350 354 2300 0,007 9,076 0,010 9,177 0,009 9,068 

2400 248 371 370 2400 0,007 9,4~1 0,010 9,576 0,009 9,";63 

2500 260 392 3BB 2500 0,007 9,865 0,01\ 9,97; O,OiO '1,857 I 
2600 271 412 408 2600 0,Q07 '10,260 I U,ull 10,374 I 0,01ll 10,251 ' 

2700 2110 429 4R­ 2700 0008 :0.654 0,012 10.773 0011 10,645 
2800 290 450 440 2~OO 0,008 11,049 0,012 11,172 0,011 11,040 

j 
! 

2900 

3000 

303 

314 

483 

512 

500 

552 

2900 

3000 
0,008 

0,009 

11,444 

11,838 

0,013 

0,014 

11,571 

11,970 

0,013 

0,014 

11,43"; 

11,828 
3100 323 557 637 3100 0,009 12,233 0,015 12,170 0,016 12,144 

i 3200 335 3200 0,009 12,628 P3050==J2.!70 .. .-. P3080=11911 

j."."J ,.... .>.;>VV 
.~.\/l v_ 

3400 362 3400 0,010 13,417 

3500 373 3500 0,010 13,811 
,1i00 

-­
393 3600 0,011 14,206 _. ,. 

3700 406 3700 0011 14,601 
._'. 

3800 432 3800 0,012 14,995 

3900 451 3900 0,012 15,390 

4000 485 4000 0,013 15,627 

4100 4100 PJ~,c)=15.bO:7 

4200 4200 

4300 4300 

4400 4400 : 

4500 4500 _.-L_----.J 
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Tabe! Koreksi Tegangan-Regangan Pas. Bata Variasi Atas 

Beban P (kg) 

100 

Sampel T 

'I El 

0 0 

. I SampeI II 

'2 E2 

0 0 

Sampel m 
'3 E3 

0 0 
200 1.184 0.000 0.399 0.000 0.789 0.001 
300 1.578 0.001 0.798 0.001 1.183 0.001 

I 400 1.973 0.001 1.197 0.001 1.577 0.001 
500 2.368 0.001 1.596 0.002 1.971 0.001 
600 2.762 0.002 1.995 0.002 2.366 0.002 
700 3.157 0.002 2.394 0.002 2.760 0.002 
800 3.551 0.002 2.793 0.003 3.154 0.002 
900 3.946 0.002 3.192 0.003 3.548 0.003 
1000 4.341 0.002 3.591 0.003 3.943 0.003 
1100 4.735 0.003 3.990 0.004 4.337 0.003 
1200 5.130 0.003 4.389 0.004 4.731 0.004 
1300 5.525 0.003 4.788 0.004 5.126 0.004 
1400 5.919 0.003 5.187 0.005 5.520 0.004 
1500 6.314 0.004 5.586 0.005 5.914 0.005 
1600 6.708 0.004 5.985 0.006 6.308 0.005 

; , 
1700 7.103 0.004 6.384 0.006 6.703 0.006 
1800 7.498 0.004 6.783 0.006 7.097 0.006 
1900 7.892 0.005 7.182 0.007 7.491 0.006 
2000 8.287 0.005 7.581 0.007 7.885 0.007 

f---2100.--.-~8.681 0.005 7.980 0.008 8.280 0.007 .­
2200 9.076 0.005 8.379 0.008 8.674 0.008 
2300 9.471 0.005 8.778 0.008 9.068 0.008 
2400 9.865 0.006 9.177 0.009 9.463 0.009 
2500 10.2ol) 0.006 9.570 0.009 9.857 0.009 i 
2600 iO.654 0.006 9.975 0.010 10.251 O.OlG! 
2700 11.049 0.007 10.374 

-­
0.011 10.645 O.OlO .--._--­

noo 11.444 0.007 10.773 0.011 11.040 0.01 1 
29UO II.lUS 0.007 11.172 0.012 11.434 0.012 

I 

3000 12.233 0.008 11.571 0.013 Ii .828 0.013 
3100 12.628 0.008 11.970 0.013 12.144 0.016._­
J200 13.022 0.008 12.170 0.015 
..,,,,, .~ " ..... £'0£'0£'0£'0 

v.vv/ 

3400 lJ.lllI 0.009 
3500 14.206 0.009 
3600b;;~~ -

14.601 
1,1.995 
15.390 

0.010 
0.Dl1 
0.011 

3900 15.627 0.012 

I 4000 
I 

4100 ._-t---­
4200 
4300 
4400 -­ - -----f---­
4500 ----­
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Grafik lfegangan Regangan Kuat Tekan
 
PasanganlBata Agung Senuko Variasi Atas
 

:: i------+----·-­
14 

-----------

I 

I ~ i; 12"'~ 
eo __ Igf e10 I 

eJ) eJ) 8 
~ .::c 

Eo- -- 6 

4 

2 I' 
l'a I .- ...... I I I ~ a0.000 I-~ "0

t 

::;.0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018 
§ 
.......
 .......
Regangan 
U.J 

I-+- Sampel 1 - Sampel 2 ......- Sampel 3 I 
! ! 

., 

----~~-----,----



II Y== -2855562.7666x3 + 29828.9307x2 

y == -4915312.1331x3 + 26663'1287x2 + 1677.2068x + 0.1536 

I •F
.~ 
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Kurva Kore~i Tegangan Regangan Kuat Tekan 
PasariganlBata Agung Senuko Variasi Atas 

18 i I	 ---, 

16 
, 

14 y~-:,7~0 16~:S~3 -~06X2 Ll!6~6533x + 0.1076= __ 12 
~ M 

bll e 10 c ~ = bb 8 
~~ 
~ --- 6 

+ 1011.3295x - 0.1400 4 

2 

O-~-'	 I I' 
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018 ~ 

l' 

.g 
Regangan	 §

t:;" 

...... 
r ­
Vol ----- Koreksi Sampel 1 ----- Koreksi Sampel 2 -----.- Koreksi Sampel 3 1\	 N 

Poly. (Koreksi S pel 1) . - . - . Poly. (Koreksi Sampel2) - . - .Poly. (Koreksi Sampel 3)i - - ­

I·, 

----~~_.._-. _. 

I 
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Sebaran Data dan.K~rva Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan
 
Pasanganl Bata Agung Senuko Variasi Atas
 

18 I I v = -3325136.4472x3 + 7077.8934x2 + 1437.6416~ + 0.0122 --1 
16 --I I J • 

1 

14 I I •• ' .' • • ! I 

12 --I I·• ------------------------..-. I
• • ...- ........... - .." - ... _-. I
= .-­ . ...-""..=M 

~ e 10 --I . • • .".......- ... --- ..•••• I
 
• .._ •• I= ~ • ... ......-....:. I
= ........
 • ...... ••~ ~ 8 --I . 

.".'
.".'" ... .. 

• , •• I~ ~ • .".' • • IE---­ • ....... •
6 --I • .".". • I 
•• .".",.".:. •• I. .". . . ]

4 i·· ".".".. .. 
..... • I 

• f.... • I• :f" •• I2 --I ...." • I 
.,,~ • I 
~.... ....,.. .o 1',=------,-----,-----+-----;-----------,-----,---------------.,-----1 

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018 

Regangan 

I • Koreksi ]egangan Regangan - - - Poly. (Koreksi Tegangan Regan;;)1 

i 

i 
l' 
PJ 

:3 
'tl 
~. 

!""""'­
w 
w 

.--~-,-~-~-~ _._--- --. 
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.. PENGUJIAN KUAT TEKAN PASANGAN BATA 

Variasi II : Tengah 
Camp.: 1;1;5 
Tanggal Pembuatan : 08-Nov-04 
Tanggal Pengujian : 7-Dee-04 
Umur Sampel : 29 hari 

Dimensi 
Number of Specimen 

1 2 3 

Patas (em) 
23.086 

23.132 
23.128 

23.124 
22.756 

22.778
23.178 23.120 22.800 

L atas (em) 
11.008 

11.054 
11.130 

10.970 
10.954 1().867 

1UOO 10.810 10.780 
Ws (kg) 14.15 13.60 14.80 

h,,,ecimen (em) 36.900 35.400 35.700 
A (em") 255.701 253.670 247.529 
W(kg) 39&0 3590 3790 

C (kglcm2
) 15.565 14.152 15.311 

.-',L'\
\//-- 7' 

w c=­
A 

Keterangan:	 W= Beban Maksimum (kg) 
A = Luas Bidang Tekcm (cm2

) 

Variasi Letak Pembakaran Rata Tengah terhadap 
Kuat Tckan Pas. Bata Agung Senuko 

16 ,-., .... iE -

I
i

~ 
C 
.c
tl.lI +-= ~ 
I­-15 

00 
41 
;>
'r;; C,,,,,,.. = 15.010 
'"41 Std. Dey = 0.753l­
e. 
E 
0 eU 

14 

2 3 

Sam pel Pasangan
 
-- ....._._ ... _.....--- .._._--_._----_._-,
 

[ • N~I.ai Kuat !e~an Reratli.K:u.li~:.r.e~an J
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L I,..L1UIUIIUJVUIQ,1 \Lll...- LUU..... J. ....~U.llF.u.aI-L'....F>U.II;:::;.QI. • .....U.U.l ......n.U.IILU.J. YUllUo,lI ......11F>f;UI 

3eban P (kg) 
(L'.L) , 10-3 em 

1 2 3 
Beban P(J(g) 

e, t, 
Strain (L'.L) 

e2 1, e, t] 

100 62 42 28 100 0,002 0,391 0,001 0,394 0,001 0,404 

200 78 66 52 200 0,002 0,782 0,002 0,788 0,001 0,808 

300 90 80 65 300 0,002 1,173 0,002 1,183 0,002 1,212 

400 105 98 84 400 0,003 1,564 0,003 1,577 0,002 1,616 

500 115 110 94 500 0,003 1,955 0,003 1,971 0,003 2,020 

600 124 121 105 600 0,003 2,346 0,003 2,365 0,003 2,424 

700 134 132 120 700 0,004 2,738 0,004 2,759 0,003 2,828 

800 143 J43 133 SOO 0,004 3,/29 0,004 3,/54 0,004 3,232 , 
900 152 154 144 900 0,004 3,520 0,004 3,548 0,004 3,636 

1000 161 165 155 1000 0,004 3,911 0,005 3,942 0,004 4,QiL 

1100 170 174 166 1100 0,005 4,302 0,005 4,336 0,005 4,44<+ 

1200 179 183 178 1200 0,005 4,693 0,005 4,731 0,005 4,848 

1300 187 192 189 1300 0,005 5,084 0,005 5,125 0,005 5,252 

1400 197 200 200 1400 0,005 5,475 0,006 5,519 0.006 5,656 

1500 208 2/0 2/2 1500 0,006 5,866 0,006 5,913 0,006 6,060 

1600 215 220 225 1600 0,006 6,257 0,006 6,307 0,006 6,464 

1700 225 230 240 1700 0,006 6,648 0,006 6,702 0,007 6,868 

1800 233 239 250 1800 0,006 7,039 0,007 7,096 0,007 7,272 

1900 243 248 260 1900 0,007 7,431 0,007 7,490 0,007 7,676 

2000 251 256 272 2000 0,007 7,822 0,007 7,884 0,008 8,['80 

2100 258 265 280 2100 0,007 8.213 0,007 8,278 0,008 8,484 

2200 267 274 288 2200 0,007 8,604 0,008 8,673 0,008 8,888 

2300 277 285 298 2300 0,008 8,995 0,008 9,067 0,008 9,292 

2400 285 293 307 2400 0,008 9,386 0,008 9,461 0,009 9,696 

f- ­
2500 295 310 316 2500 0.008 9,777 0,009 9,855 0009 10,100 

2600 303 320 3261 , 2600 0,008 )O,!68 0,009 10.250 0.009 10,504 

2700 312 340 334 2700 0,008 10,559 0,010 10,644 0,009 10,908 

2800 320 365 342 2800 0,009 10,950 0,010 11,038 0,010 11,312 

2900 330 385 353 2900 0,009 11,341 0,011 11,432 0,010 11,716 

3000 342 398 363 3000 0,009 jj,712 0,011 11,826 0,010 12,120 

3100 353 411 372 3100 0,010 12,124 0,012 12,221 0,010 12,52-1 
\).\"\\) .,,1'>4 429 ',)\\2 3200 

t-- ­
0,010 1'2,;'1 ;. 0,012 12,ol~ 0,011 12,\l2il 

3300 3/u 447 390 3300 0,010 12,906 0,013 13,009 0,011 13,332 

3400 386 475 402 3400 0,010 13,297 0,013 13,403 0,011 13,736 

3500 400 4'16 -113 3S00 0,01\ \3,688 0,01-1 13,797 0,012 1'1,1-10 

3600 415 560 428 3600 0,011 14,079 0,016 14,152 0,012 14,544 

3700 430 446 3700 0,012 14,470 P359(r-141S2 0,012 14,948 

3800 448 516 3800 0,012 14,861 0,014 15,311 

3900 471 3900 0,013 15,252 P.17~IS.Jll 

4000 537 1000 0,015 15,565 

4100 4100 p)')8tp I5.:<-5 

I 4200 4200 

4300 4300 

4400 4400 

4500 4500 

, 

; .
 

.-_. _. 

I 
! 

., 
i 
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Tabel Koreksi Tegangan Regangan Pas. Bata Variasi Tengah 
Sampel I . I-- Sampel n~ sampe~Beban P (kg) 

100 
200 
300 
400 

~ 

500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 

I 1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 

I 

2300 
2400 
2500 
2600 
2700 

E3 
0 

0.001 
0.001 
0.002 
0.002 
0.002 
0.003 
0.003 
0.003 
0.004 
0.004 
0.004 
0.004 
0.005 

-~ 

'I 
0 

0.782 
1.173 
1.564 
1.955 
2.346 
2.738 
3.129 
3.520 
3.911 
4.302 
4.693 
5.084 
5.475 
5.866 
6.257 
6.648 
7.039 
7.431 
7.822 
8.213 
8.604 
8.995 
9.386 
9.777 
10.168 
10.559 

cI 
0 

0.000 
0.001 
0.001 
0.001 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.003 
0.003 
':1.003 
0.003 
0.004 
0.004 
0.004 
0.004 
0.005 
0.005 
0.005 
0.005 
0.005 
0.006 
0.006 
0.006 
" f\llh'., ................
 

0.007 

'2 
(j 

0.788 
1.183 
1.577 
1.971 
2.365 
2.759 
3./54 
3.548 
3.942 
4.336 
4.731 
5.125 
5.519 
5.913 
6.307 
6.702 
7.u96 
7.490 
7.8R4 
8.278 
8.673 
9.067 
9.461 
9.855 
10.250 
10.644 

E2· 

0 
0.000 
0.001 
0.001 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.003 
0.003 
0.003 
0.004 
0.004 
0.004 
0,004 
0.005 
0.005 
0.005 
0.005 
0.006 
0.006 
0.006 
0.006 
0.007 
0.C07 
0.007 
0.008 

'3 
0 

0.808 
1.212 
1.616 
2.020 
2.424 
2.828 
3.232 
3.636 
4.040 
4.444 
4.848 
5.252 
5.656 
6.060 
6.464 
6.868 
7.272 
7.676 
8.080 
8.484 
8.888 
9.292 
9.696 
10.100 
IG.504 
10.908 

0.005 
0.006 
0.006 
0.006 
0.007 
0.007 
0.007 
0.008 
0.008 
O.OOS 
0.008 
0.009 

2800 10.950 0.007 11.038 0.009 11.3 12 0.009 
2900 11.341 0.007 11.432 0.009 11.716 0.009 
3000 11.732 O.OOS 11.S26 0.010 12.120 0.009 
3100 12.124 0.008 12.221 0.010 12.524 0.010 
3200 12.515 0.008 12.615 0.011 12.928 0.010 
,:!'H)() 1? O()h OOOR l~OOQ 0.011 13.332 0.010 
3400 13.297 0.009 13.403 0.012 13.736 0.010 
3500 13.688 0.009 13.797 0.012 14.140 0.011 
3600 14.079 0.009 14.152 0.014 14.544 0.011 
3700 14.470 0.010 14.948 0.012 
3800 .14.861 0.010 15.311 0.014 
3900 15.252 0.011 
4000 15.565 0.013 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 

; , 
, 

. 

. ­

. 

, 

I 

I 
, ,, 

, 

I 

----. ­
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Kurva Kortksi Tegangan Regangan Kuat Tekan
 
Pasangan jBata Agung Senuko Variasi Tengah i '
 

I 
I 

18 r-~::::~::t~~~::::;:-~=~::~------
I 

y = -8637787.9032x3 + 1124p7.0344x2 + 1176.2357x + 0.2075 ------­

14
 

16 

I ~ ­;; ", 12 

t
gf B10 

y = -3910063.2589x3 + 33511.5492x2 + 1293.6161x - 0.0108 
:.,~::8 

~ --- 6 I- y = -7535555.1062x3 + 147955.6508x2 + 513.1966x + 0.49934
 

2
 
OP" I
 

0.000 0.002 0.004 I 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 t""" 

~ 
Regangan ~. 

~ 

--- Koreksi Sampel ------ Koreksi Sampel 2 --- Koreksi Sampel 3 
"'""' "'""'w 
00 

., 

- - - Poly. (Koreksi S mpel!) ..... Poly. (Koreksi Sampel2) -. _. Poly. (Koreksi Sampel3) 
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Sebaran Data dan K~rva Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan
 
Pasangan :$ata Agung Senuko Variasi Tengah
 

i8 [r 1 
16 -i Y= -643820 .3978x 

3 

+ 1066.59~9~ + o~ ~84~ 1+ 87931.7~906X2 ~...................
 
14 -i • •........... • I
•• ... ~.A.·· ••. ..~... 

~ • ~.....,I 
• ~....12 I • ..... I • = ~ ~ ~ ~ • •• ...* : • • IbJ) e 10 I . • ..... •••• . • I. . .•... ..= C,J 

~ bJ)~ -­ 8 -i • • I• ......r ." •• , 
~ ~ .. ...... .E-'-' 6 -1 • • :....... • • I 

'
 

• 'II........ • I
 
I • ••• ·1·· • I'

• .... •4 I ...~11··..... • ,• ..• • I•.••. •", .•' • I2 -1 .... . . .... ..- I ro ,...".... 
9 

"'I::l..... 
§ 
""i0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 
........
 ........
Regangan U-l 
\0 

• Koreksi legangan Regangan ..... Poly. (Koreksi Tegangan Regangan) l 

-~--~~~-- --~I~---...,---· 
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PENGUJIAN KUAT TEKAN PASANGAN BATA 

Variasi III : Bawah
 
Camp.: 1;1;5
 
Tanggal Pembuatan : 08-Nov-04
 
Tanggal Pengujian : 7-Dee-04
 
Umur Sampel : 29 hari
 

Dimensi 
Number of Specimen 

1 2 3 

Patas (em) 
22.980 22.980 

22.820 
22.69~ 

23.000 22.966 
22.980 22.570 22.932 

Lat", (em) 
11.114 11017 10.984 11.032 

10.986 
10.899

10.920 . , 11.l)~l) IO.8l2 
Ws (kg) 13.45 15.40 14.40 

hsoccimen (em) 34.400 36.200 35.000 
A (em-) 253.171 250.371 250.306 
W (kg) 3340 3180 3830 

C (kg/em2 
) 13.193 12.701 15.301 

w c=­
A	 

,L'\ 

l~uum 
--h 

~---~---rJJ 
Lp-J/ 

Keterangan:	 W= Beban Maksimum (kg) 
A = Luas Bidang Tekan (cm2

) 

Variasi Letak Pembakaran Data Bawah tel'hadap 
Kuat Tekan Pas. Bata Agung Senuko 

-....E 
16---------------- ----­ ......-. -----....-----<----..---- ­ -1 

CrCTala = 13.732 
Std. Dev = 1.381 

• 

-.. 15 : 

.::.: l----------------------------------. 
'-' 
.c 

~ 14 I 
~-rrJ 
Ci, 13 
iii 
'"Ci 

l5. 12 ­
E 
o 
U 

II I -----­

2 3 

Sampel Pasangan 
'- - ---- -_.------ ,- ----------------- -------------1 

r • 1'-!ilai Kuat Tekan=Reratli~':Ilit!e.!c.!lIl.J 
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~\\f9Illti!1 

Penurunan/(lIal (AL) 1abel 1egangan-Kegangan !\..uat 1eKan pas. vanaSl tlawah 

I Beban P (kg) 
(ilL) ,10') em 

Beban P (kg) Strain (ilL) 

I I 2 3 £, ~, £2 ~2 £) ~) 

100 23 25 42 100 0,001 0,395 O,OOJ 0,399 0,001 0,400 
200 47 42 63 200 0,001 0,790 0,001 0,799 0,002 0,799 
300 60 57 80 300 0,002 1,185 0,002 1,198 0,002 1,199 
400 74 68 97 400 0,002 1,580 0,002 1,598 0,003 1,598 
SaG 84 75 104 500 0,002 1,975 0,002 1,997 O'·M 1,998,JV':> 

600 93 85 115 600 0,003 2,370 0,002 2,396 0,OC3 2,397 

700 102 93 125 700 0,003 2,765 0,003 2,796 0,004 2,797 
SOD 113 104 )35 800 0,003 3,160 0,003 3,195 0,004 3,196-
900 120 113 145 900 0,003 3,555 0,003 3,595 0,004 3,596 

1000 128 123 155 1000 0,004 3,950 0,003 3,994 0,004 3,995 

I lOa 135 133 165 1100 0,004 4,345 0,004 4,393 0,005 4,395 
1200 141 141 173 1200 O,O!)4 4,740 0,004 4,793 0,005 4,794 

1300 148 150 181 1300 0,004 5,135 0,004 5,192 0,005 5,194 
1400 155 163 188 l400 0,005 5,530 0,005 5,592 0,005 5,593 
1500 162 171 198 1500 0,005 5,925 0,005 5,991 0,006 5,993 
1600 169 180 204 1600 0,005 6,320 0,005 6,391 0,006 6,392 ; 

1700 177 J90 2J3 1700 0,005 6,715 0,005 6,790 0,006 6,792: 

1800 183 199 219 1800 0,005 7,110 0,005 7,189 0,006 7,191 
1900 191 207 226 1900 0,006 7,505 0,006 7,589 0,006 7,591 
2000 202 2:!u 234 2000 O,COe 7,900 0,006 7,988 0,007 7,990 
2100 209 230 240 2100 0,006 8,295 0,006 8,388 0,007 8,390 

, 
2200 219 241 248 2200 0,006 8,690 0,007 8,787 0,007 8,789 

2300 227 252 255 2300 0,007 9,085 0,007 9,186 0,007 9,189 

2400 236 266 263 2400 0,007 9,480 0,007 9,586 0,008 9,583 

2S00 247 27& 270 ...:5(jO 0,007 9,875 () ,"f\O 9,985 0,008 9,988,vV'o> 

2600 256 291 279 2600 0,007 10,270 O,DOll 1O. ' 115 0.008 10,387. 

1 
I1--. 

2700 265 304 287 2700 0,008 10,665 0,008 10,784 0,008 10,787 
2800 283 315 295 2800 0,008 11,060 0,009 11,183 0,008 11,186 I 
2900 297 332 303 2900 0,009 11,455 0,009 11,5113 0,009 11,586 

3000 319 357 312 3000 0,009 11,850 0,010 11,982 0,009 11,985 
3100 335 375 ..~ 3100 0,010 12.'245 0010 12,382 0,009 12,385 
3200 352 4\0 :>35 3200 0,0\0 \2.640 0,0\\ \2,70\ 0,0\0 12,784 

3300 375 343 3300 0,011 13,035 P""l)=12 70/ 0,010 13,184 

3400 408 360 3400 0,012 13,\93 0,0\0 13,583 
3500 372 3500 PJJ;Q:'JJ..J.?l.._ 0,011 13.983 
3600 395 3600 O,QII 14,382 
:1700 430 3700 0,012 14,782 

3800 47R 3800 0,014 15,181 
3900 522 3900 0,015 15,301 

4000 4000 P3R3tPI5301 

4100 4100 

4200 4200 

i 
4300 4300 

I 

4400 4400 

4500 4500 

, 
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Tabel Koreksi Tegangan-Regangan Pas. Bata Variasi Bawah 
Sampe! I' Sampel11 SampellTT

Beban P (kg) 
t) 1::1 t2 1::2 t3 1::3 

100 0 0 0 0 0 0 
200 0.790 0.001 0.799 0.000 1.199 0.001 
300 I.l85 0.001 I.l98 0.001 1.598 0.001 

\-­ 400 1.580 0.002 1.598 0.001 1.998 0.001__ 
500 1.975 0.002 1.997 0.001 2.397 0.002 
GOO 2.370 0.002 2.396 0.002 2.797 0.002 
700 2.765 0.002 2.796 0.002 3.196 0.002 
800 3.160 0.003 3.195 0.002 3.596 o.oqL 
900 ! 3.555 0.003 3.595 0.002 3.995 0.003 
1000 3.950 0.003 3.994 0.003 4.395 0.003 
1I00 4~345 0.003 4.393 0.003 4.794 0.003 
1200 4.740 0.003 4.793 0.003 5.194 0.004 
1300 5.135 0.004 5.192 0.003 5.593 0.004 
1400 5.530 0.004 5.592 0.004 5.993 0.004 
1500 5.925 0.004 5.991 0.004 6392 0.004 

I 6.320 0.004 6.391 0.0041600 6.792 0.005
I 

1700 6.715 0.005 6.790 0.005 7.191 0.005 
1800 7.110 (l.005 7.189 0.005 7.591 0.005 
1900 7.505 0.005 7.589 0.005 7.990 0.005 
2000 7S0C 0.G05 7.988 0.005 8.390 0.005 
2100 8.295 0.005 8.38~ 0.006 8.789 0.006 
2200 8.090 0.006 ~.787 0.006 9.189 0.006 
2300 9.085 0.006 9.186 0.006 9.588 0.006 
2400 9.480 0.006 9.586 0.007 9.988 0.006 
2500 9.875 D.om ~.9&5 0.007 10.387 0.006 

I 2600 10.270 0.007 , !0.385 0.007 iO.787 0.007 . 
2700 10.665 0.007 10.784 0.008 11.186 0.007 
2gUU i LOtiO 0.008 11.183 0.008 11.586 0.007 
2900 11.455 fl.008 11.583 0.009 11.985 0.007 
3000 11.850 0009 J1 982 0.009 12.385 0.008 
3100 12.245 0.009 12.382 0.010 12.784 0.008 
3200 12.640 0.010 12.701 0.011 13.184 0.008 
.,.,,,,, 1'1 (n, (\(\1(\ 1'1 ,11'1 (\ (\(\e 

3400 13.193 0.011 13.983 0.009 
3500 14.382 O.OlD 
3600 14.7g2 D.D I I -_ ... -. 
3700 15.181 0.012 
3800 15.301 0.013 
3900 
4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 

; , 
, 

-

, 

I
 

I
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egangan Regangan Kuat Tekan Grafik 
ata Agung Senuko Variasi Bawah Pasangan 
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Kurva Koreksi Tega[ngan Regangan Kuat Tekan Pasangan Bata
 
.Ag*ng Senuko Variasi Bawah
 

3 
:: y ~ -11683632.488 x + 161 S38.632Sx' + 1029.8007x + ~..~l:':'_'_':::ch.=_."" ---~ 
14 -~ I 

~~"---~--~ I I"._- ---...._--.!= .-- 12 ~.- ------- ,
~M /~~- I I'
 

~ 5 10 ~~~l "y = -13579254.0498x3 + 163554.9622x
2 

+ 1043.1723x - 0.2529 I
 
~ ....... 8 !

bJ) bJ) I 
~ ~ .' I 
~ '-" 6 y=-7330085.4831x3 +63722.9260x2 +1344.8247x-0.0032 i 

4 I 
I
 

2 i

i o I ' 

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 r 
~ 

:3 
'1:l 

~.Regangan 
...... 
~ 

!-----+-- Koreksi Sampel 1 --- Koreksi Sampel 2 ---- Koreksi Sampel 3 t 
1- - - Poly. (Koreksi Sam ell) " - .. Poly. (Koreksi Sampel 2) - - - .Poly. (Koreksi Sampel 3) 
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Sebaran Data dan Kurva Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan
 
Pasangan :$ata Agung Senuko Variasi Bawah
 

y = -703046p.8941x3 + 73891. 1727x2 + 1357.1361x - 0.2208 ~ I- !
• I. ..

• • • • I
I

.-.-.-._._.-.-._._._._._._._._. 
.' ,.,.,.,.--: . . • '.'.'.. j 

•• ._.....-. t •• •• • ......-¥~~. . I 
i•• • _t""'f • 

,."..,:...t·~ 
..._4..",. I 

........A


;":-. I,.•.-a • i 
~_..... I......... i
..,; .....,.. .. ! 

I .........
 I 
I l' 

~ 

o 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 "0::;.
a 
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~ 
Vl 
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Kurva Regr~si Tegangan Regangan Kuat Tekan
 
··Pa~angan Bata Agung Senuko
 

18 I I 

-j Y= -6438203.3978x3 + 8793 1.7906x2 + 1066.5939x + 0.1845 
316 y=-7030460.8941x -C..73891.1 27x

2 
+1357.1361x-0.2208 ._.................... I


14 -j -.-.-.~~.- -'~.-.~ ~
 

2
 -::::-::::::.:~:~::::....~.~ ------------- ­= .-... 1 :: ----------- I -----~---=M :~ ~ - ...
bJl810 ..= CJ ., ;, - ... 

~ bil 8 ;. .;~:;:::: y = -3325136.4472x3 + 7077.8934x2 + 1437.6416x + 0.0122 
~ ~ ..I:...... ... 

r-" 6 .".~~

.,.~ 

."~<'" 
.~~... 

• .I.-{::.~
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PENGUJIAN KUAT LENTUR PASANGAN RATA 

Variasi I: Atas 
Tanggal Pembuatall : 07-Nov-04 
Tanggal Pengujian : I1-Des-04 ~,-I	 ",-<0
Dmur Specimen: 34 hari 

KET: Jarak antar dukungan (em) == 50 

Dimensi atas f-. 
Number of Specimen 

1 2 3 
23.500 23.060 22.970 

23.099bspecim~n (em) 22.834 23.091 22.900 23.080 23.328 
22.940 23.280 23.000 
54.500 55.000 54.300 

54.175Ispecimen (em) 
54.000 

54.300 
54.300 

54.750 
54.500 

54.000 54.000 54.000 
54.700 55.700 53.900 
10.550 10.984 10.930 , 

10.817dspecimen (kg) 11.150 10.818 11.086 11.039 10.530 
10.754 11.046 10.990 

W (kg) 22.000 22.900 21.600 
Ps (kg) 20.258 20.913 19.935 
P (kg) 62.5 60.0 62.5 

R (kg/cm~) 1.438 1.346 1.433 

R == (P + 0.75 P,) x ~ 

b X d2 

Keterangan :	 P = Beban Maksimum (kg) 
Ps = I3crat I3cnda Uji (kg) 
I - Jamie Oukungan = 5U (em) 
b - Lebar Benda Uji (em) 
d = Tebal Benda Uji (t;m) 

Variasi Letak Pembakaran Bata Atas terhadap
 
Kuat Lentur Pas. Bata Agung Senuka
 

~Dl1~	 ---------------------------------.
 
~ Ii 1.41--------------------------' 
~ t- - - ­ - ­ - ­ - - . - ­ - - - -. -... - - ~:...-=~ .4"0; - - - -

~ Sid. Dev = 0.052 

1.3 - .. -.-_.--_.-- .. --..-.-.----.-~-.-.---------------

1 2 3 

Samr.el Pasanglln 
. "--.--.'-.-.-- ­ _ _.. ­ _ __ .J 
1.~!'Iilai.K_u~t_Le_"!ur_.'=J.l.~f1lI .. KII."!.~~ 
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PENGUJIAN KUAT LENTUR PASANGAN RATA
 

Variasi II: Tengah 
TanggalPembuatan: 07-Nov-04 
Tanggal Pengujian: Il-Des-04 qtt«(~ 
Dmur Specimen: 34 hari 

KET: Jarak antar dukungan (em) = 50 
lumber of Specimen 

-.. 

IDimensi atas 
1 2 3 

23.146 23.032~2~ 
23.04322.982 23.162 23.027bspecimen (em) 22.930 22.975 

23.056 23.000 22.886 
67.500 58.00055.50~ 

66.800 57.20055.100 . 5567567.375 57.375lspecimen (em) 55.900 . 56.70067.200 
68.000 56.200 57.600 

: 
,10.85410.894 11.000 

10.837 10.998 10.996'10.682 11.014 10.974dspecimen (kg) 
11.126 11.014 

, W(kg) ,, 23.800 
10.934 

?2.200 23.400 
Ps (kg) 19.93717.662 20.392 
P (kg) 72.5 62.5 112.5
 

R (kg/em")
 1.589 1.389 2.295 

.., (P+O.75P.)xl 
K= 2 

bxd 
Keterangan:	 P = Beban Mak~lmum (kg) 

Ps ~ Berat Benda Uji (kg) 
I = Jarak Dukungan = 50 (em) 
b = Lebar Benda Uji (em) 
d = Tebal Benda Uji (em) 

Variasi Letak Pembakaran Bata Tengah terhadap
 
Kuat Lentur Pas. Bata Agung Senuko
 

2.5 
~ 

"'e ~ - - - - - - - -. - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - _. 
~ 
';' 2.0.. 
Q. = 
~ •	 R,a.~ = 1.758t 1.5 t__ . .. ~ . __ ~I~ ~=_0.:7~ . __ 
::E 

1.0 - -- -- .-._-- --_._-. -..---..-.----- ----- - ---- ­

I	 2 3 

Sampel PlIsllnglln 

[:~~"Bil~i ~-;;~:~i-;;~=-·:R~I~K~~i~;~ 

I 
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PENGUJIAN KUAT LENTL~PASANGAN RATA 

Variasi III: Bawah 
Tanggal Pembuatan : 07-Nov-04 4tQ;~,Tanggal Pengujian : 11-Des-04 
Umur Specimen: 34 hari 

KET: jarak antar dukungan (em) = 50 

Dimensi atas 
Number of Specimen I 

1 2 3 
122.570 23.130 22.500 

23.254 
1--­

bspecimen (em) 22.896 22.876 23.144 23.240 23.038 
23.162 23.048 23.374 
57.100 60.100 57.800 

lspecimen (em) 
57.600 

57.225 
60.000 

60.125 
59.000 

58.450.. ' ­
57.200 00.000 59.000 
57.000 60.400 58.000

1----­ ..... 
:11.030 10.860 10.852 

dspecimen (kg) 10.874 10.993 10.914 10.902 11.248 11.067 
11.07n 10.932 11.100 

W (kg) 21.900 24.200 22.600 
1-----

Ps (kg) 19.135 20.125 19.333 
P (kg) 50.0 55.0 122.5 

R (kg/emk 
) 1.164 1.274 2.428 . ­

R =.g>_:::..o.7_5-,-P;:....J_x_1 
bxd 2 

Keterangan :	 P = Behan Maksimum (kg) 
P, = Rem! R~nda lJji (kg) 
1 = Jarak Dukungan = 50 (em) 
b = Lebar Benda Uji (em) 
d = Teba] Benda Uji (em) 

l:t­----.-----­------­ .. .-----­ ·-------­
= 
~ . 
~ 1.0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R,;,~-= iii2­ - - - -
:E Std. Dev ~ 0.700 

0.5 '. ---.-.-.-----. .--.-...-----; 

I 2 3 

"t
Variasi Letak Pembakaran Bata Bawah terhadap 

Kuat Lentur Pas. Bata Agung Senuko 

Sampcl Pasangan 

i 6~!,I.i!;·i Kual.~t~;~=.Rerat~I<.'!~~t~J 
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PENGUJIAN KUAT GESER PASANGAN BATA 
~-=ll..' " 

Variasi I : Atas TIfR=-1 ~ 
Tanggal Pembuatan: 10-Nov-04 

Tanggal Pengujian : 13-Des-04 ~~i~j ~ 
Umur Specimen : 33 hari Lt=· \-t'>----W__IV'" 

Dimensi 
Number of Specimen 

1 2 --­ 3 
. 

P",t, (em) 
22.540 

22.735 
22.638 

22.825 

22.855 
27.840 

22.715 

22.KOO 
22.753 

T0013 (em) 
4.580 

5.075 
4.828 

5.050 

4.920 
4.985 

5.250 

5.35~ 
5.300 

W,,,,,im= (em) 
36.000 

36.50n 
36.250 

35.500 

36.000 
35.750 

35.200 

35.200 
3:>.200 

t,,,,,'m," (em) 
10.900 

10.880 
10.890 

j 1.000 

11.020 
11.010 

10.980 

10.960 
10.970 

h~m=(em) 
35.900 

35.800 
35.850 

35.500 

36.000 
35.750 

35.800 

35.200 
3.".500 

Wxh 17.99.563 I 27RNi] 1249.600 

n 0.757 0.802 0.869 

P(kg) 1790 1550 1360 

An 297.118 315.584 336.874 

Ss 4.259 3.472 2.854 I 

Shear Stress, Ss = 0.707 P 
An 

. (W+h)An = 2 .t.n 

Variasi Letak Pembakaran Bata Atas terhadap 
Kliat Geser Pas. H:.ta Agung Senuko 

5··- ­

....,-.., 
e 
~
 
~4
 
'-"
 
<Ii
 
<Ii
 

~ .... 
rn 
~ 3 
cq
 

SS"":l1Il = 3.529
 ••i
, 

.c 
~ 

rn Std. Dev = 0.704 I 
I 
I 

2· .---------1 
2 3 

Sampel Pasangan 

I_ Nilai KuaiGcser~·R~~~t~~l!a;c.;~~~;l 
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Universitas Islam Indonesia 
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PENGUJIAN KUAT GESER PASANGAN BATA 
-r-0_~ 

~~ 

TII/~~l­VariasiII: Tengah ,f- I_r 
Tanggal Pembuatan : 10-Nov-04 1~1 :n l n~ 
Tanggal Pengujian : 13-Des-04 

Umur Specimen: 33 hari U I~\-t 
~--W ~I" 

Dimensi 
Number ofSoeeimen I 

I 2 3 

PM" (em) 
23_060 

22_800 
22.930 

22.735 

23.100 
22.918 

23.185 

22.600 
22.893 

T,~", (em) 
4_775 

4.480 
4.628 

4.725 

4.805 
4.765 

4.845 

5.010 
4.928 

W 3pCgimcn (em) 
35.100 

36.000 
35_650 

35.100 

35.900 
35_500 

37.400 

37.300 
37.350 

tSP."Slllll."11 (em) 
. 11070 

11.080 
J 1075 

11180 

11.200 
11.190 

10.980 

10.950 
10.965 

h,,,,,,imcn (em) 
35.000 

35.500 
35_250 

35.200 

35.800 
35.500 

36.500 

36_100 
36.300 

Wxh 1256.663 1260.250 1355.805 

l\ 0.760 0.780 0.749 

P (kg) 1710 2030 1840 

An 298.356 309.795 302.355 

Ss 4.052 4.633 4.302 

Shear Stress, Ss = 0.707 P 
An 

(w + h'L
A n =l- 2 -}l.n 

Variasi Letak Pembakaran Bata Tengah terhadap
 
Kuat Geser Pas. Bata Agung Senuko
 

5.0 -.-----------­

....-E 
- - - - - - - - - - - - - - - -4t - - - - - - - - - - - - - - - ­~ 

'sb 4.5 ­

C
 
'" '" ~ 

rJ) .1
"" 4.0­ i
til ISSn:ra", = 4.329 I.c 
~ 

rJ) iStd. Dev = 0.291 

3.5 L-----------------------,------ I 
2 3 

Sampel Pasangan 
I- --------- ---------------------- ----------- ---l 
I • Nilai Kull!2eser~Re~~a~ua(Q~~_~rl 
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PENGUJIAN KUAT GESER PASANGAN RATA
 

Variasi Ill: Bawah TTg~
TanggaJ Pembuatan : 10-Nov-04 hl-'n~­

IC~ j
Tangga1 Pengujian : 13-Des-04 

Umur Specimen: 33 hari L~--:--l =:]),.-t 
L~-W·---!'<' 

Dimensi 
1 

Number ofSoecimen 
2 3 

I 

I --
Pho'" (cm) 

T",,,(cm) 
I 

23.040 

22.920 

5.185 

4.950 

22.980 

5.068 

22.610 

22.850 

5.135 

5.065 

22.730 

5.100 

22.580 

22.660 

5.020 

4.970 

22.620 

4.995 

W~:Iiml:fJ (em) 

t~p,:~jll1 ...-n (em) 

35.700 

36.500 

11.150 

11.240 

36.100 

_.. ' 

11.195 

I 34.900 
36.000 

10.890 

11.220 

I 35.450 

1L055 

36.800 

36.800 

10.950 

1077() 

36.800 

10.860 

h'l"-'i...,.. (cm) 
36.000 

35.500 
35.750 

37.500 

36.600 
37.050 

35.900 

35.000 
35.450 

Wxh 

n 
- .­

1290.575 

0.812 

1313.423 

0.794 

1304.560 

0.779 

P (kg) 1800 1660 1320 

An 326.606 318.328 305.805 

Ss 3.896 3.687 3.052 

Shear Stress,Ss = 0.707 P 
An 

An=(W+h1. 
- " 2 fen 

/ 

Variasi Letak Pembakaran Bata Bawah terhadap 
Kuat Ges~r Pas. Bata Agung Senuko 

4~ 

.r 
E 
~ 4.0 i­
.¥ 
'-' • 
~ '" 3.5 
l-

en ­ :l­ -.~ 3.0 55,c,.'" =3.545.c: 
00 

2.51 ._--.- ~Dcv = 0.440 

2 3 

Sampel Pasangan 

:"__~il'~i-K.~t:G~~~~-~-=~~;~i;Kuatq~~;1 
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w ' L'Lfl~~g:: m UniverSita:s Islam Indonesia 
~ ~. Jln. Kafiurang Km. 14,4 telp. (0274)895042.895707 Yogyakarta
~J~BlI!tll 

Model Kerusakan TekanPasangan Variasi Bata Ata!' 

./// ...///71 //// ///0'1 

I·;::' 1~p1 Specinlen 1 

1'''·:::·;""··,,,,:·..,,··l~1 pas~mgan retak-reta.k:. pada 

I , , 
I'" ·,···,··,""',·..·"····F:"·":'" 

·····························r5:~:}J.<>,:1 
.....·....·.·.,.":;:.".:;7 .. ,I 

slsi panj ang 

. '\ ... :,.. I /4~"'1::;:>'" I 
I 
! 

I //' 
-_.••/' 

depan belakang 

/// 
I!; /'. 

./1
L1 /'!
~~'J Specitneri 2 

.......}<. .." ".... . ;;:;5;7 
1 

pasangan rctak-rctak pada 

.·:L " ~1 

I· .\,;:. ·····I~ 
t=====·..··· .. ·· .. ·~···~~~.f:~J 

sal.u sisinya, bal.a lapisan t, 

2, dan 3 dari atas hancur 

pada "alah saru bagiall 

lljullgnya 

I I ~f:--·--- .. :::." :.:.,...... :c..ccj::1P ·: 
1 

.1i-r1I /i. . ._. /,/ 

depan belakang 

I . i 
I 

A 

":''/''
J 

1·· 
" 
.;.Y1 

.// 

.-' 

... 

,// 

Specullen 3 

pasangan retak ramout 

dikedua sisinya, ba1a lapisan 

1, 2, 3, dan 6 dati ala'> 

hancur pada salah S2,U 

bag,ian l~i UIWlya 

/// 

~~;;l 
. ~ 

'b:="':c=c:~:_=:.=:.=_C __;;j 
..... .J../ 

depan belakang
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Model Kerusakan Geser Pasangan Variasi Rata T~ngah 

rr===r L~Specimen 1 I I '\"/~Il'[ .- '. 'I I
j 

<",- I
";l/

I /' +r'\:--,! ~ 
I 

I /r~I_--1C_M I I i
I 

I'
" 

~ I 
I I 

depan be1akang 

Specimen 2 
I I I~< Jl '.. "" . ItF:", ~-" , 

". "~" ,~ ...... " --•••. ,- -.l. 

I: ,;/ "iF?,I ,r I 
, ; .,/ 1 

I ,. ' ~I I../1/ 

_~__=l 
depan bdakang 

fE1V~,I_ ~ Specnnen 3 I i//;~- "n 
T~"'""'I 

IL---_-'-- _ 

II. r-;~~:';C~-I -_. '.~.-. . 
i 

I 

__------l: 

I
 
I
 

depan belakang 
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y:',,'\\\\iSWtill 

Model Kerusakan Geser Pasallgan Variasi Bat~ Rawah 

..I 

I 
t r····., . " I 

: __ "1""4-­, __	 .,-' I 
Specimen 1 r--:	 ! Ii 

1\ I ///1 ' 

1' .....:/" "i
I 
/ I +­

i -=J
1 

j 

I 
depan	 beiakang 

t I\--n~-----:.-T'----'----'• i	 Ij---··l' ...~_.. II Specimen 2 ! 1 .: i . 
~! , 

/ I I ! I '. ! 

1.··/ I J+	 i-------L-~-,-~·~::,~·-.! 

J	 
: , 
,-_.__. __•	 ....il__------" 

1 I	 ! 
l-~

E L-l	 I 

- I I !
I J L I 

dcpan 

~ 
-\ T-------·-·---. I 

I (' i I'-." I
I '\,.. I I 

i\ 
" 

Spec.imen 3 

be1akang 

iSTIIII I ' /! 
I i .. __ ..n.­ i 

,¥.J ! I 

i
--I 

~'~ 
! _.-J 

depan 

7 I 

I 
'." ,.:.....--1._.__ -'1 
i 'I 

: I I

F I I 
-'j ..1 

L­ _ 

belakang 
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Lampiran III. I 

Gambar lILt Penyusunan Bata Dalam Tungku 

Gambar 111.2 Bahan Bakar Kayu 

Gambar III.3 Pembakaran Bata Menggunakan Kayu 



Lampiran 1II.2 

Gambar IliA PembongkaraniPengambilan Bata 

Gambar IlI.5 Penyimpanan Bata di Laboratorium 

Gambar 111.6 Pengukuran Dimensi Bata 



Lampiran III.3 

Gambar 111.7 Pengujian Kadar Garam Bata 

Gambar IU.8 HasH Pengujian Kadar Garam Bata 

Gambar 111.9 Pengujian Kuat Tekan Bata 



Lampiran IlIA 

Gambar 111.10 Hasil Pengujian Kuat Tekan Bata 

Gambar 111.11 Pengujian Modulus Rupture Bata 

I

i~ 

Gambar 111.12 Hasil Pengujian Modulus Rupture Bata 



Lampiran IlL5 

Gambar I1I.13 Pengujian Kuat Tekan Mortar 

Gambar III.l4 Hasil Pengujian Kuat Tekan Mortar 

Gambar 111.15 Pengujian Kuat Tarik Mortar 



Lllmpirnn TTT,6 

Gambar 111.16 Hasil Pengujian Kuat Tarik Mortar 

Gambar 111.17 Pengujian Kuat Lekat Bata Mortar 

Gambar 111.18 Hasil Pengujian Kuat Lekat Bata Mortar 



Lampiran III.7 

Gambar 111.19 Pengujian Kuat Tekan Pasangan Bata 

Gambar 111.20 HasH Pengujian Kuat Tekan Pasangan Bata 



)
 

Lampiran III.8 

Gambar 111.21 Pengujian Kuat Lentur Pasangan Bata 

Gambar 111.22 Hasil Pengujian Kuat Lentur Pasangan Bata 

(~~r ~&" ,"
J~~A) i\~h?, i:·~'. 

>, 

Gambar 111.23 Pengujian Kuat Geser Pasangan Bata 


