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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 struktural dalam bangunan sederhana
dan tentunya harus mempunyai kekuatan untuk menahan beban atau gaya-gaya
yang bekerja pada dinding. Saat ini dikenal 2 macam tembok yaitu tembok dari
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
akibat variasi letak pembakarannya.

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui bagaimana sifat fisik bata
Agung Senuko dan seberapa besar pengaruh variasi letak pembakaran bata
terhadap kekuatan pasangan bata.

Penelitian berupa eksperimen labolatorium dan material untuk dinding
yang diuji adalah pasir, kapur, dan bata. Pengujian yang dilakukan berupa small
specimen yang berupa penentuan dimensi bata, uji kadar garam bala, uji serapan
air bata, uji berat volume kering bata, uji kuat tekan bata, modulus of rupture, 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 bata. Dan dari hasil penelitian disimpulkan,
bahwa sifat fisik bata Agung Senuko antara lain dimensi berkisar 22.9x10.8x5.2
cm, warna umumnya merah muda tidak merata, sedikit coklat muda, pada salah
satu sisinya bersudut tajam dan permukaannya agak cekung/tidak rata, campuran
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 ternyata terletak pada variasi letak pambakaran bagian

tengah.

xvi




BAB1

PENDAHULUAN

Pada bab 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 (penyeckat bangunan) sudah
membudaya di negara kita sejak zaman kolonial. Pada saat int cara pembangunan
yang diterapkan telah mengalami kemajuan yang sangat pesat dimana
pembangunan sangat ditekankan pada kece_patan waktu pelaksanaan, kepastian
volume material yang digunakan, serta kualitas bahan bangunan yang baik. Hal ini
tentu juga diiringi dengan kenaikan biaya bangunan yang sangat tinggi.

Tingginya biaya yang harus dikeluarkan untuk membuat bangunan yang

- ,i;!

bermutu tinggi mendorong dilakukannya penelitian-penelitian untuk menemukan
14

formula-formula serta bahan-bahan baru yang bermutu sehingga dapat menekan

biaya yang harus dikeluarkan. Pada akhirnya, manusia dalam mencapai tujuan

yang diharapkan dari kelayakan bangunan, utamanya rumah tinggal, mempunyai

cara baru yang dicapai dengan pemikiran dan teknologi yang mendukung.




IVIENUTUL LB UELUD (Leénire jor Larinquake bngineering iiynamic kjject
and Disaster Studies) (1998), dalam tinjauan lapangannya menyimpulkan bahwa,
Kegagaian bangunan yang diakibaikan oieh gempa banyak menimpa bangunan
rumah tembokan yang dibuat dengan mutu material yang kurang baik, kerusakan
pating paran terjadl pada dinding pasangan baia.

Dinding tembok adalah bagian dari bangunan yang sifatnya non-struktural
dan diasumstkan sebagat beban sebab fungst utamanya adafah sebagai partisi
antar ruang saja, tetapi pada kasus-kasus tertentu dinding tembok dapat dikatakan
berfungsi struktural dalam 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 terjadt akibat gempa, dan
c.  gaya geser yang terjadi akibat beban gempa/beban horizontal.

Besamya kekuatan yang dihasilkan oleh dinding tembok dipengarubi oleh

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 relattf murah, mempunyai durability dan




workability yang lebih baik serta ketersediaan bahan yang relatif 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 kayn 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 lapis/bagiannya. Hal ini karena mekanisme
pembakaran dimana bata pada sisi bagian 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 rapat oleh bata atas dan bawah, sehingga bata dimungkinkan
tebakar sempurnd. Sedangkan 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.




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 pada bata terhadap
kekuatan dinding pasangan batu bata dengan menggunakan material bata

bakaran kayu?

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian imi bertujuan untuk:
1. mengetahui sifat-sifat fisik berdasarkan pengujian dimcnsi, kandungan

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

FaptuTe, dengan menggunakan bata bakaran kayu, dan
2. mengetahui pengaruh variasi letak pembakaran terhadap kekuatan bata
bakar kayu sebagai material pasangan bata berdasarkan pengujian tekan,

lentur, dan geser.




1.4 Manfaat Pepelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1.

dapat diketahui sifat-sifat fisik bata bakaran kayu dengan variasi letak
pembakaran,

dapat diketahui kekuvatan (kuat tekan, kuat lentur, dan kuat geser)
dinding pasangan batu bata yang menggunakan bata bakaran kayu

dengan variasi letak pembakaran, dan

. sebagai bahan pertimbangan dalam pekerjaan dinding pasangan batu

bata.

1.5 Batasan Masalah

Agar penelitian tugas akhir ini tidak terjadi penyimpangan dalam penulisan

japoran dari maksud dan tujuan yang telah ditetapkan, maka batasan-batasan periu

dibuka sebagai berikut ini.

l.

Bata yang digunakan adalah bata merah yang berasal dari dusun Senuko,
desa Sidoagung, kecamatan Godean, Sleman, DIY dengan variasi letak

pembakaran yang ditentukan.

LI

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.

. Pembakaran bata merah dengan sistem tanur dan menggunakan bahan

bakar kayu.




4. Bahan lain yang digunakan sebagai campuran adalah: pasir Boyong,
Semen Gresik Tipe [ 50 kg, kapur padam dari Sleman dan air dari
Laboratorium BKT FTSP Ull (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 of rupture, 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__Penelitian dilakukan di Lab, BKT ETSP UIL

10. Proses pengolahan data dilakukan dengan program computer Microsoft

Excel XP Profcssional.




BAB I

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 penyempurnaan penelitian serta mencegah

duplikasi dari penelitian yang sebelumnya.

2.1 Tinjauan Umum
Kebutuhan akan kekuatan sebuah bangunan haruslah dipenuhi secara
proporsional oleh elemen-elemen 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

dan perencanaan yang matang sebelum pendirian 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. Dalam peristiwa gempa bumi
tersebut, beban gempa yang bekerja pada dinding tembok bersifat tidak menentu.

Macam keruntuhan dinding tergantung dari bentuk hubungan antara dinding




dengan dinding fainnya dan aniara dinding dengan rangka kofom atau dengan

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

terjadi pada dinding akibat gempa antara {ain adalah:

a.

b.

dinding cenderung retak pada arah diagonal akibat beban tarikan,
dinding-dinding cenderung untuk berpisah akibat hubungan dinding yang
tidak benar,

dinding cendcrung runtuh akibat beban permukaan, tidak mampu menahan
momen guling,

kegagalan pada sudut-sudut dinding, kehancuran setempat,

kegagalan dinding pada sudut bukaan,

kegagatan dinding samping yang tidak diperkuat, dan

kegagalan akibat beban geser, retak pada dinding berbentuk horizontal.

Untuk membangun bangunan rumah tembok sesuai ketentuan konstruksi

bangunan tahan gempa perlu memperhatikan (Munandar, 2001):

i.

persyaratan bahan yang meliputi persyaratan bata merah, batako dan adukan
untuk pasangan tembok. Semua bahan harus memenuhi persyaratan teknis

yang berfaku,

pekerjaan pemasangan sangat penting karena merupakan penentu terhadap
kualitas pekerjaan pasangan tembok, Tahapan pekerjaan harus memenuhi
persyaratan teknis, dan

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 prakiis berdasarkan fuas permukaan dinding yang berguna

untuk mencegah keruntuhan dinding akibat beban permukaan.

Prinsip utama bangunan tahan gempa adalah adanya kesatuan dari struktur
bangunan, semua unsur bekerja bersama-sama sebagai satu kesatuan, jadi tidak

bekerja secara ierpisah.

2.2 DBata Merah

Bata merah adalah suatu unsur bangunan, yang diperuntukkan pembuatan
konstruksi bangunan dan yang dibuat dari tanah dengan atau tanpa campuran
bahan-bahan lain, dibakar cukup tinggi, hingga tidak dapat hancur lagi, bila
direndam dalam air (SNi Ni-10, 1964).

Dilihat dari penampilan atau wujud fisiknya batu bata harus mempunyai
rusuk-rusuk yang tajam dan siku bidang-bidang sisi harus datar, tidak
menunjukkan retak-retak, tidak mudah hancur atan patah dan perubahan-
perubahan bentuk yang berlebihan. Permukaan batu bata harus kasar, warnanya

f merah seragam (merata) dan bunyinya nyaring bila diketok (Frick dan

! Koesmartadi, 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:
1. kualitas tanah jempung 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 kekuvatan tekan minimal harvs sama dengan
kekuatan tekan bata maupun batako pasangannya.

Fungsi mortar pada bagian bangunan adalan:

a. dapat digunakan sebagai perekat untuk bahan pembentuk dinding seperti
bata, batako, bata ringan dan bahan pembentuk dinding fainnya. Merekatkan
antara satu bata dengan yang lain hingga dapat berdiri tegak menjadi bidang
dinding,

b. sebagai pelindung pasangan bata atau pasangan lain pada dinding &
pelindung ruang-ruang dalam bangunan baik terhadap cuaca maupun
terhadap pengaruh dari fungsi ruang-ruang tertentu,

C.  sebagai penutup tampilan pasangan bahan pembentuk dinding & lantai agar
terlihat rapi,

d.  sebapai penambah ketebalan dinding, lantai & bagian bangunan yang lain,

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 Dilaksanakan
Pada penelitian ini juga mengacu pada penelitian-penelitian terkait yang

tetah dilaksanakan sebagai tinjauan pustaka, scbagaimana yang dijelaskan berikut.

1. Penelitian Amelia (2604)

Topik penelitian yang diambil adalah “Pengaruh Variasi Letak Pembakaran
Bata Merah Terhadap Kekuatan Dinding Pasangan Bata”. Salah satu tujuan dalam
penelitian ini adalah meneliti kekuatan dari bata akibat variasi letak pembakaran
yang ditinjau yakni bagian atas, tengah, dan bawah. Mortar yang digunakan daiam
penelitian ini dengan campuran 1 pc : 1 kapur : 5 pasir ditambah air sebagai
pereaksi dengan memperiimbangkan fakior workability.

Dari hasil penelitian diketahui bahwa kuat tekan pasangan bata terbesar
didapat pada variasi bata bawah sebesar 12.758 kg/om®. Untuk kuat lentur
pasangan bata terbesar didapat pada variasi bata tengah sebesar 2.967 kg/cm”.
Sedangkan pada kuat geser pasangan bata terbesar didapat pada variasi bata
tengah sebesar 4.397 kg/cm”. Batu bata yang digunakan dalam penelitian tersebut

. adalah batu bata bakar sekam

2. Pcuctitian Prayogi dait Sotthatan (2004)

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 menghasitkan
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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 S 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 Campuran 1:1:5

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

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, dilakukan pengujian seberapa besar prosentase
kandungan Iumpur 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 scbagai bahan penyusun mortar karena
kandungan lumpurnya masih di bawah 5%, sehingga pasir yang akan digunakan

tidak perlu mengalami pencucian terlebih dahulu.

3. Penclitian CEEDEDS (2003)

Topik penelitian yang diambil adalah “Kekuatan Material Tembokan di
Wilayah Pulau Jawa pada Bangunan Rumah Sederhana”. Penelitian ini bermaksud
untuk meneliti kekuatan material penyusun tembokan tiap lokasi 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




specimen, dan farge specimen. Model dan pengujian mengacu pada ASTM dan
NI. Pengujian meliputi kandungan lumpur dalam pasir, serapan air bata dan
batako, tekan bevas bata dan batako, kandungan garam, modulus rupture, tekatan
bata dan batako, kuat tekan dan tartk mortar, kuat tekan pasangan, kuat lentur
pasangan, dan Kuvat geser pasanigan.

Pada hasil pengujian rupture bata dari tiap lokasi, dapat disimpulkan bahwa
nilai kuat rupture bata sangat dipengaruhi oleh fakior kematangan batanya.
Sedang dari pengujian kuat tekan mortar dengan 5 variasi sebagai bahan
pelekat/pengikat sebagian menunjukkan variasi campuran semen:kapur:pasir =

1:1:5 mempunyai kekuatan yang cukup baik.

4. Penefittan Anshar, Anwar, dan Indris 2661)

Topik penelitian yang diambil adalah “Perilaku Suhu dan Waktu
Pembakaran terhadap Ciri Batu Bata Merah”. Penelitian ini bermaksud untuk
menentukan korelasi yang tepat antara suhu dan lama pembakaran scrta jumlah
bata yang tepat untuk setiap pembakaran dengan bahan bakar batu bara dan kayvu

bakar, sehingga dapat menghasilkan batu bata yang bermutu sesuai dengan

standar. Penefitian dilakukan di jokasi pembakaran batu bata Kecamatan
Bontonompo, Kabupaten Gowa. Pengujian di lapangan mcnggunakan tungku
biasa, tungku Kipas, dan tangku isotasi dengan bahan bakar kayu. Bahan vakar
batubara digunakan untuk tungku biasa. Dalam pengujian ini, suhu diamati setiap
3 jam di bagian depan tungku, bagian befakang, bagian kanan, dan bagian kiri

tungku agar dapat mewakili distribusi suhu dalam tungku pembakaran. Dalam




pengujian faboratorium, pembakaran dikonstankan pada sulu 100-700°C dengan
waktu pembakaran 10 sampai 50 jam. Batu bata hasil pembakaran divji kuat
tekannya untuk inengeidnui mutunya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan kayu bakar ternyata tungku
isolasi memberikan hasil yang febih baik dibandingkan dengan tungku biasa dan
tungku kipas karena distribusi suhu lebih merata (rata-rata 470.6°C), waktu
pembakaran icoih singkat {24 jam), efisiensi pembakarannya tebinh tinggi {90%),
serta mutu batu bata yang dihasilkan lebih baik. Sebaliknya, dengan penggunaan
batu bara diperoieh distribusi suhu dalam fungku 450-600°C dengan lama
pembakaran 24 jam untuk menghasilkan batu bata yang bermutu, dibandingkan
dengan tungku viasa. Dalam pengujian ‘laboratorium, sufiu pemvakaran 100-
200°C yang berlangsung seltama 50 jam ternyata belum menghasitkan kuat tekan
batu bata yang memenuhi standar. Mutu batu bata yang standar baru diperoieh
setelah pembakaran pada suhu 300°C dengan lama pembakaran sekurang-
kurangnya 300 jam. Dengan pembakaran pada suhu 400°C kc atas, hanya

diperiukan waktu kontak selama 10 jam untuk menghasitkan mutu batu bata

dengan Kuat tckan standar.

S. Penelitian Sindur dan Goto (2002)

Topik penelitian yang diambil adalah “Karakteristik Kinerja Perumahan

menganalisis kerusakan bangunan akibat gempa di Indonesia. Di Bengkulu,

rumah wakil bupati setempat mengalami kerusakan cukup parah, sama hatnya




dengan perumahan penduduk pada umumnya. ftu menandakan bahwa
pembangunan perumahan pada berbagai sirata masyarakat tidak memenuhi
persyaraian strukiur bangunan yang benar.

Pada hasii penelitian dapat disimputkan bahwa tingginya aktivitas
kegempaan di indonesia ini tidak diikuti dengan kesiapan masyarakat untuk
menghadapi bencana ini. Misalnya saja kesiapan dari sisi membuat bangunan
tahan gempa. Masyarakat indonesia pada umumnya menggunakan struktur
dinding pasangan terkekang. Struktur ini sebetulnya merupakan tembok batu bata
biasa dengan kolom-kofon: prakiis. Batu bata merupakan material bangunan yang
banyak dipilih masyarakat Indonesia baik di pedesaan maupun di perkotaan
karena banyak tersedia dan harganya ekonomis. Namun pada umumnya bangunan
rumah penduduk yang menggunakan batu bata tidak memenuhi syarat. Misainya
saja, bata yang digunakan terfalu junak dan rapuh, cara pemasangannya Kurang
bagus dan sambungan antara kolom dengan balok yang tidak mengikat sehingga
ketika terkena gaya, satu sama tain lepas dan tidak bisa mengekang. Banyak sekali
kesalahian yang terjadi di lapangan. Baik itu pada rumah-rumah penduduk yang

dibangun dengan biaya rendah maupun pada rumafi-rumah mewah yang harganya

mahal. Karena itu jika bangunan-bangunan tersebut terkena gempa bumi maka
resiko yang akan terjadi pada masyarakat sederhana juga akan diatami masyarakat

yang lebih kaya.




6.  Penelifian Hartania 2004)

Topik penelitian yang diambil adalah “Analisis Kualitas Bata Gadjah (Bata
tanpa Proses Pembakaran) ternadap Sifat Fisik dan Mekanis”. Penetlitian ini
menitik beratkan pada salah satu material pembuatan konstruksi bangunan yang
jumifatinya mendominasi yaitu batu bata. Sebagai bagian non struciurel berupa
penyusun dinding, batu bata tidak turat mendukung konstruksi akibat pembebanan
diatasnya. Oleh karena itu, baw bata tidak harus memitiki kuat tekan yvang besar.
Namun apabila berat dinding teralu besar juga tidak baik, sebab berat yang
beriebihan akan menimbuikan penambahan penambahan beban pada konstruksi
bangunan struktur dibawahnya.

Bata Gadjah vang diumaksud disini adatah bata cetak untuk pasangan dinding
yang terbuat dart campuran tanah, lempung, kapur, dan semien. Semen dan kapur
merupakan bahan yang tfepat untuk dikombinasikan dengan lempung karena
semen adalah bahan pengikat dalam campuran sekaligus mempunyai sifat
kekekatan bentuk dan kapur tohor yang dicampur dengan air pada saat pencetakan
dapat mengeluarkan panas sehingga dapat membunuh senyawa-senyawa lempung

yang merugikan, sehingga didapat bata yang kuat tanpa melalui proses

pembakaran.

Komposist bata Gadjah dalam pengujian berdasarkan berat tempung dengan
penambahan kapur 2% dan penambahan semen 5%, 10%, 15%, sedangkan
fempung diambil dari desa Pandean kecamatan Godean dan kapur diambil dari

tempat pembakaran batu kapur di kecamatan Panjatan Kulon Progo.
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Pengujian yang difakukan mefiputi uji tampak fuar dan ukuran bata, uji

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

bata.

Kesimputan yang didapat dari hasil penetitian adatah sebagai berikut:

dilihat dari waktu yang diperiukan dalam pengerjaan, bata Gadjah lebih
cepat karena setelah bata melalui proses pengenngan dalam waktu 7 hari
bata bias tangsung digunakan tanpa divakar,

kuaiitas terbaik komposisi perbandingan berat adaiah 83% tempung : 15%
pc : 2% kapur, febih baik pada bentuk, ukuran penampang, mempunyai sifat
sama pada absorbsi bata dan kadar garam bata (0), tetapi kurang baik dalam
daya hisap bata { 20 gr/dm*/menit ), dan

dilihat dari segi harga bata Gadjah lebih mahal dari bata konvensional,

sehingga jika waktu yang dibutuhkan dalam pembangunan tidak mendesak

disarankan lebih baik menggunakan bata konvensionat.




BAB i1l

LANDASAN TEOR1

Landasan teori memuat dasar-dasar teori yang akan dipergunakan untuk
merumuskan hipotesis dan langkah-fangkah dalam melakukan penelitian.
Landasan teori ini meliputi pengertian batu bata, bahan penyusun pasangan seria
teori dalant pengujian smull specimen maupun medium specimen. Disamiping teori

mengenai pengujian, juga dibahas sedikit teori pengolahan data.

3.1 Batu Bata {Brick)

Batu bata bahan pembentuknya berupa tanah liat atau lempung. Tanah liat
yang sudah diaduk sampai rata dan dibersihikan dari batu-batu kerikil selanjutnya
akan dicetak. Campuran bata yang baik sebagian besar terdiri dari pasir (sifica)
dan tanah tiat {alumina), yang dicampur dengan nilai perbandingan tertentu untuk

ri air menjadi bersifat plastis

Bata yang terfalu banyak tanah liat (scdikit sekali pasir) akan mengakibatkan
susutan bata cukup besar sefama proses pengeringan dan pembakaran, yang dapat
menimbutkan retak atau melengkung, bata yang terlalu banyak pasir {sedikit
sekali tanah tiaty akan meagakibatkan tidak adanya iekatan antar butir-butir tanah,
sehingga mengakibatkan 'bata.bersifat getas atau lemah. Sedikit kapur di dalam

campuran berguna untuk membantu proses peteiehan pasir saat pembakaran, dan
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mengikat butir-butir tanah. Terlalu banyak kapur di dalam campuran
mengakibatkan bata menjadi mudah retak.

Bata merah banyak Xita dapatkan dengan mudah di negara Xita. Sebagian
bahan dinding ini diprodukst oteh industri rumah tangga (home industry), dan
sebagian lagi oleh pabrik-pabrik berskala besar dengan menggunakan mesin-
mesin, walaupun jumlahnya masih relatif’ sedikit, tetapi hal ini dapat dijadikan
komoditi ekspor. Mengingat semakin populemya pasangan tembokan yang
menggunakan pasdngan vata dengan campurdn mortar, maka bata yang digunakan
harus memenuhi syarat-syarat kualfitas tertentu. Standar bata merah menurut NI-
10 dapat difihat pada Tabel 3.1, Tabel 3.2, dan Tabel 3.3.

Tabet 3.1 Dimensi Bata

Jenis Panjang (mm) | Lebar (mm) Tebal (mm)
Bata | 240 115 52
Bata Il 230 110 50

Tabel 3.2 Penyimpangan yang diperbolehkan

Panjang | Lebar Tebal
Y% penyunpangan 3 4 5
Selisih (max-min) (mm) 10 5 4

Tabhel 1.3 Mutu dan kuat tekan bata

Mutu Bata Merah | Penyimpangan Dimensi Test | Kuat Tekan (kg/cm®)
1 Tidak Ada > 100
2 1 dari 10 100-80
3 | 2 dari 10O 80-60
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3.1.1 Proses Pembuatan
Menurut Frick dan Koesmartadi (1999), langkah-langkah pembuatan batu

bata adalah sebagai berikut ini.

1. 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 permukaan tanah yang sudah diberi
sekam padi sebagai alas, dan dilakukan dibawah sinar matahari agar cepat
kering. Batu bata dicetak dengan menggunakan cetakan dari kayu atau baja.

3. Setelah mencapai kekerasan yang diinginkan, batu bata dibalik agar terjadi
pengeringan pada dua sisi. Setelah kering ditumpuk dalam susunan sctinggi

10-15 bata. 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 ruangan atau tungku pembakaran. Lama
proses pembakaran dilakukan lebih kurang 24 jam, proses ini berguna untuk

menchilanokan kadar _air bagian
[=4 [ed t=3

berlebihan akan mengakibatkan bata berwarna hitam atau hapgus dan mudéh
sekali retak atau bahkan pecah. Suhu yang diperlukan dalam proses pembakaran
ini berkisar antara 800 - 1000°C.

Perubahan pertama yang terjadi dalam tanah liat sebagai bahan utama dalam
pembuatan bata (6 bagian berat) ketika dibakar, ialah hilangnya air bebas yang

ditkuti oleh terbakarnya bahan-bahan organik lain, seperti humus, daun dan
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ranting yang terdapat di dalam tanah liat. Selanjutnya akan dii\kmi oleh hilangnya
air kimia. Tanah liat mengandung silika bebas dalam bentuk pasir, kuarsa, flint
dan kristal. Silika adalah subyek untuk merubah bentuk dan volume tanah liat
pada suhu tertentu. Beberapa perubahan bersifat tetap (konversi) dan yang lain
bersifat dapat berubah kembali (inversi).

Agar tanah liat menjadi bata harus melalui proses pembakaran dengan suhu
melebihi 600°C. Setelah melalui suhu tersebut tanah liat akan mengalami
perubahan menjadi suatu mineral yang padat, keras dan permanen, perubahan ini
disebut Cheramic Change atau perubahan keramik. Tanah liat yang dibakar
kurang dari 600°C belum memiliki kematangan yang tepat walaupun sudah
mengalami perubahan keramik, kematangan tanah liat atau vitrifikasi adalah
kondisi bata yang telah mencapai suhu kematangan secara tepat tanpa mengalami
perubahan bentuk. Pada pembakaran di bawah suhu 800°C, mineral silika bebas
(seperti mineral carbonat) akan berubah pula. Hal ini merupakan akibat dari
terbakarnya semua unsur karbon (proses kalsinasi).

Perubahan fisika terjadi di atas suhu 800°C yaitu pada saat bahan-bahan

alkali bertindak sebagal Fiux atas sitika dam aturmima yang membentuk sebualr
jaringan kristal (mulia) dan gelas yang mengikat bahan-bahan yang tidak dapat
dilarutkan menjadi suatu massa yang kuat (pembakaran biskuit). Saat tanah liat
dibakar pada suhu £ 1300°C beberapa perubahan akan terjadi, misalnya badan
menjadi lebih keras ketika mendingin dan menjadi kedap air. Tanah liat tersebut
telah mengalami proses ‘Vitrifikasi’ artinyé sebagian besar material, khususnya

silika telah menggelas, memasuki pori-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 penyusutan tetapi semakin rendah porositasnya
atau dengan kata lain benda semakin padat dan kedap air. Tanah liat yang tidak
‘vitrifikasi’ pada suhu tinggi (+ 1300°C) dapat digolongkan ke dalam jenis tanah
liat ‘tahan api’ (refractory clay).

Setiap tanah liat dapat dilebur bila suhu bakarnya cukup. Idealnya setiap
jenis tanah liat memﬁunyai titik vitrifikasi tanpa terjadi perubahan bentuk
(deformasi). Dalam praktik, vitrifikasi seringkali diikuti dengan pérubahan
bentuk. Hal ini terjadi karena adanya tegangan-tegangan bagian benda yang
terlemah akibat dari meleburnya 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 imi disebabkan tidak cukup

waktu bagi plastisitas air untuk menguap.

b.  Proses pendinginan jangan dilakukan secara cepat, pendinginan mendadak
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 harus dilakukan selambat dan semerata mungkin
untuk mencegah pecahnya bata. Kesalahan ini akan jarang terjadi bila tungku

tidak dibuka sebelum suhu di dalam tungku turun 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 kesatuan yang kuat, yang dihasilkan dengan
cara menghaluskan Kklinker-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 éampuran pokok
pembuatan beton dan merupakan bahan adukan untuk pasangan yang berfungsi
untuk merekatkan butir-butir agregat, sehingga terjadi massa yang kompak atau
padal, selain itu juga mengisi rongga-rongga diantara butiran agregat. Adapun
semen portland yang digunakan haruslah memenuhi kriteria berikut yakni, semen

portland yang digunakan harus memenuhi mutu yang disyaratkan dalam NI-8-

1971 bab 3.2 dan SII-003-81 yang meliputi kehalusan butir, dengan pengikatan
awal paling cepat satu jam untuk memberi kesempatan pengolahan dan pencoran,

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

3.2.2 Kapur (Lime)
Kapur berfungsi sebagai bahan pengisi dan juga bahan pengikat baik dalam

adukan pasangan, plesteran maupun dalam pembuatan bagian-bagian atau elemen-
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elem¢n bangunan. 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 dalém keadaan murni berupa batuan calcium

carbonat (CaCO,), dalam tungku-tungku pembakaran kapur dan akan terurai

kedalam gas asam arang (CO,) yang keluar melalui mulut tungku dan kapur
tohor (Ca0O) yang ditampung dibagian bawah tungku. Pemberian air yang cukup

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

3.2.3 Agregat halus (Pasir)

Pasir dapat berupa pasir alam (sebagai hasil disintegrasi alam dari batu-
batuan) atau berupa pasir pecah (hasil dari pemecahan batu dengan mesin
pemecah atau stone crusher). Agregat halus berupa pasir, dapat digunakan sebagai
campuran adukan untuk pasangan bata. Yang dimaksudkan pasir disini adalah

bahan batuan berukuran kecil dengan ukuran diameter butimya < S5mm

(Tjokrodimuljo, 1992). Pasir harus mempunyai butiran-butiran yang keras, warna
hitam, bentuk bulat (seragam) atau tidak boleh terlalu banyak yang pipih, awet,
harus lolos saringan nomor 7 atau dapat diganti dengan saringan ukuran 3mm,
faktor penyerapan air harus kurang dari 5%, dan tidak boleh mengandung lumpur
atau tanah liat (Clay lump) lebih dari 5%.

Pasir berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran mortar. Walaupun

fungsinya sebagai pengisi, akan tetapi pasir sangat berpengaruh terhadap sifat
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mortar, sehingga pemilihannya merupakan suatu bagian penting dalam pembuatan
mortar. Pasir menentukan kemudahan pengerjaan (workability), kekuatan

(strength) dan tingkat keawetan (durability).

3.2.4 Air

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam pengikatan campuran. 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 agar 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 (Small Specimen)

Pengujian small specimen yakni pengujian skala kecil atau pengujian

pendahuluan. Pada pengujian ini terdiri dari penentuan dimensi bata, uji kadar

garam bata, Uji serapan air bata, uji perat volume Kering bata, uji kuat tekan bata,
modulus of rupture, uji kandungan lumpur pada pasir, wji kuat tekan mortar, dan

lwat tarik mortar.

3.3.1 Penentuan Dimensi Bata
Penentuan dimensi bata merah yang akan dilakukan pengujian harus dengan

teliti. Bata merah harus dibersihkan dahuiu dari kotoran yang menempel sebelum
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diukur panjang. lebar, dan tingginva agar tidak terjadi penvimpangan maupun

kesalahan yang fatal. Dunensi dart bata yang akan dilakukan pengujian nanti,

panjang, lebar dan tingginya. Adapun langkah-langkah penguijian dimensi bata

menurut NI-10 adalah sebagai berikut:

1.

digunakan 10 buah bata.

bersthkan permukaan bata dart kotoran yang menempel,

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

dari hasil pengukuran panjang, lebar dan tebal tiap-tiap bata dihitung rata-
ratanya dalam mm.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.1.

A —

v B .

b

J L
AS——

Gambar 3.1 Penentuan Dimensi Bata

3.3.2 Uji Kandungan Garam

Pengujian kadar garam dimaksudkan untuk mengetahui kandungan garam

yang terdapat pada bata. Bata merah tidak boleh mengandung garam yang dapat

larut sedemikian banyaknya sehingga pengkristalan garam dapat mengakibatkan

lebih dari 50 persen permukaan bata tertutup tebal olch bercak-bercak putih,




27

karena dimungkinkan sangat berpengaruh pada ikatan antara bata merah dengan

mortarnya. Hasil pengujian dinyatakan dengan tiga kondisi yaitu (SNI NI-10,

1964):

a.

tidak membahayakan, bila kurang dari 50% permukaan bata tertutup oleh
lapisan tipis berwarna putih, karena pengkristalan garam-garam dapat larut,
ada kemungkinan membahayakan, bila 50% atau lebih dari permukaan
bata tertutup oleh lapisan putih yang agak tebal karena pengkristalan garam-
garam yang dapat larut, tetapi bagian-bagian dari permukaan bata masih
bagus tidak menjadi bubuk ataupun terlepas, dan

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-langkah yang dilakukan dalam pcngujian kandungan garam ini

adalah sebagai berikut ini.

[

Eetakkan—5-buah—bata—yang-telah—dibersthkanr—darikotoran—yangmetekat
dengan sikat/kuas pada bejana dangkal dengan posisi 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 ¢m kemudian disimpan pada ruangan yang pergantian udaranya baik.
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2. Biarkan beberapa hari agar air diserap bata dan tunggu' sampai bata terlihat
kering, kemudian tuangkan lagi air suling kedalam bejana lalu biarkan
airnya sampai habis kering,

3. Setelah kering, analisis bata-bata tersebut tentang besarnya permukaan bata
yang tertutup lapisan putih atau bunga-bﬁnga putih, dan haéilnya dinyatakan
sebagai kandungan garam.

Percobaan ini akan lebih rinci dijelaskan dengan Gambar 3.2.

!
I
i [ - |
i = o i ‘
i
|
i

i e, 3,

Gambar 3.2 Pengujian Kandungan Garam Bata

3.3.3 Uji Serapan Air

Bata merah yang baik bila direndam dengan air tidak mengeluarkan

gelembung terlalu banyak serta tidak hancur bila direndam dalam air. Uji serapan
air dimaksudkan untuk mengamati sifat fisik bata yang berkaitan dengan
prosentase kadar air yang teserap pada bata. Acuan yang digunakan dalam
pengujian ini adalah SNI NI-10 1964. Bata umumnya dikatakan baik apabila
penyerapan aimya kurang dari 20 persen (Kardiyono, 1992). Semakin besar pori-
pori bata, maka semakin banyak air yang teése'rap dalam bata, menjadikan bata

semakin lunak dan akan mempengaruhi kekuatan bata.
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Perhitungan uji serapan air dengan persamaan (3.1) berikut ini.

b—a

Penyerapan Air, ¢ = x 100% 3.1)

a
dimana: a = berat kering (gram),
b = berat jenuh setelah bata direndam selama 24 jam (gram), dan
¢ = 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 (selisth berat yang ditolerir adalah dua kali penimbangan berturut-turut
kurang dari 10 gram), kemudian keluarkan, didinginkan, ditimbang dan
dicatat berat sampel tersebut.

3. Rendamlah bata uji dengan air selama 24 jam seperti pada gambar 3.3,
setelah itu angkat dan seka dengan kain basah untuk menghilangkan air yang
berlebihan pada permukaannya.

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

pengangkatan dari air dan catat kenaikan beratnya.

Secara jelas bentuk pengujian serapan air dapat dilihat pada Gambar 3.3.

Gambar 3.3 Pengujian Serapan air Bata




3.3.4 Pengujian Berat Volume Kering Bata Merah

Nilai berat volume kering bata merah dapat digunakan untuk menentukan
golongan bata merah tersebut termasuk bata merah berat atau bata merah ringan.
Pengujian ini mengacu pada Peraturan Bata Merah Sebagai Bahan Bangunan
NI-10. Bata merah digolongkan dalam golongan bata merah ringan jika
mempunyai berat volume kering kurang dari 1.2 gr/cm’.
Besarnya berat volume kering Bata merah dapat dihitung dengan persamaan (3.2)

berikut ini.

Wk
BVk=—" 32
Tk (3.2)

dimana: BVk = berat volume kering (gr/cm3),
Wk = berat kering (gr), dan
Vk = volume kering (cm’).
Langkah pengujian berat volume kering adalah :
1. ambil 10 buah bata merah,
2. keringkan material sampel dalam oven dengan suhu antara 110-1 15°C

selama 24 jam,

3. setelah sampel dikeluarkan dari oven maka diukur dimensinya yang
mcliputi 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 of Brick)

Kuat tekan bata adalah kekuatan/kemampuan bata menahan beban aksial
tehadap luas bidang tekan. Pengujian kuat tekan bata merah menunjukkan mutu
kuat tekannya. Kekuatan ini dipengaruhi mutu bahan yang digunakan, prose.s
pengolahan dan pembakarannya. Bahan yang baik adalah bahan yang mempunyai
daya dukung baik dan solid/padat (pori-pori) kecil. Menurut ASTM
Vo01.04.05/C67 kuat tekan bata dapat diperoleh dengan cara memberi gaya tekan
secara merata pada bata utuh, minimal 5 buah benda uji. Perhitungan kuat tekan

bata dapat dihitung dengan rumus;

Compressive Strength, C = 3.3)

w
4

dimana: C = kuat tekan specimen/bahan uji (kg/cm?),
W = maksimum pembebanan (kg), dan
A = luas bidang tekan (cm?).
Langkah-langkah pengujian kuat tekan bata yang dilakukan adalah sebagai
berikut ini.

1. Digunakan benda uji minimal 5 buah

2. Ratakan permukaan 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 secara merata sesuai bidang
permukaan dengan lama penekanan beban merata 1 sampai dengan 2 menit

(luas permukaan bidang tekan benda uji/sampel > 90,3 cm?).
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Secara jelas bentuk pengujian kuat tekan bata ini dapat.dilihat pada Gambar

3.4.

P o

Gambar 3.4 Pengujian Kuat Tekan Bata

[~

3.3.6 Modulus of Rupture (Flexure Test)

Pengujian Modulus Rupture bata merah dimaksudkan untuk mengetahui
kuat lentur pada benda uji bata merah akibat pembebanan di tengah bentang pada
benda uji bata mcrah. Nilai modulus rupture bata wmerah berkaitan dengan
kemampuan bata merah menalian beban yang akan menyebabkan keretakan saat

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

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

pada struktur dapat dilihat pada Gambar 3.5.

/J:X

Tegangan [entur

Gambar 3.5 Perilaku Umum Balok




33

Pengujian ini mengacu pada ASTM/Vol 04.05/C-67. Langkah-langkah

pengujian modulus rupture 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 tengah
bentang bata tersebut seperti pada Gambar 3.6, kemudian analisis kerusakan

bata.

Perhitungan modulus rupture dengan persamaan (3.4) berikut ini.

(ASTM/Vol 04.05/C-67)
Modulus Rupture, S = 1’2 : Z/Z'l (3.4)
dimana: S = modulus of rupture specimen/bahan uji (kg/cm ?),
/4 = maksimum pembebanan (kg),
l = jarak dukungan (cm),
b = Icbar bata (cm), dan
d — tebal bata (cm).

Gambar 3.6 berikut akan menggambarkan pelaksanaan pengujian Modulus

of Rupture.

Gambar 3.6 Pengujian Modulus Rupture Bata
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3.3.7 Pengujian Kandungan Lumpur dalam 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 bitumen tidak boleh melebihi dari 5% terhadap berat keringnya.

Kandungan lumpur pasir yang melebihi 5% dari berat keringnya dapat

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

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

piring atau cawan yang digunakan untuk tempat pasir, sebelumnya

pasir sebanyak 100 gr ditimbang, kemudian dimasukkan ke dalam gelas

gelas ukur yang sudah berisi pasir diisi dengan air jernih setinggi 12 cm di

gelas ukur dikocok-kocok-selama kurang lebih—15kaliJalu—didiamkan—————
g cok-kocok

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

percobaan 5 dan 6 diulangi sampai beberapa kali sampai air dalam gelas

pengujiannya adalah:
1.
2. digunakan pasir yang sudah dikeringkan,
3.
ditimbang terlebih dahulu,
4.
ukur 250 cc,
| 5
‘ atas permukaan pasir,
5 6
sampai pasir ikut terbuang,
7.
ukur jernih,
8.

air dipisahkan dengan pasir, kemudian air dibuang, sedangkan pasir

diletakkan dalam cawan lalu dioven pada suhu 105 - 110°C selama + 36 jam,
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9.  pasir dikeluarkan dari oven, kemudian didinginkan, dan-
10. pasir ditimbang.
Adapun perhitungan jumlah kandungan lumpur dalam pasir dapat dihitung

dengan persamaan (3.5) berikut ini.

Kandungan Lumpur Pasir, (%) = Bo=B X100% (3.5)
dimana: - Bo = berat pasir + piring sebelum pencucian, dan

B = berat pasir + piring setelah dicuci dan dioven.
Gambar 3.7 berikut akan menggambarkan pelaksanaan pengujian kandungan

lumpur pasir.

F:D

12 cm air

Gambar 3.7 Pengujian Kandungan Lumpur Pasir

3.3.8 Pengujian Kuat Tekan Mortar

Pengujian kuat tekan 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 untuk pengujian kuat
tekan mortar adalah 50 mm, minimal 3 buah benda uji, dan cetakan kubus mortar
harus terbuat dari metal/logam 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=" (3.6)
L.L,
dimana: S = kuat tekan mortar (kg/cm?),
w = beban maksimum pengujian (kg), dan

Lj, L, = dimensi/ukuran bidang tekan (cm?).
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 cm diamkan selama 1-2 hari agar kering.

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

4. Rendam—mortar-dalam—atr—bersthrhingga mmur—25 hari, 3 Tari sebelum
pengujian diangkat dari dalam air, kemudian diangin-anginkan dalam suhu
ruang.

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

6. Lakukan pengujian dengan pemberian beban pada permukaan tampang

sampel tersebut.
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Cara pengujian kuat tekan mortar dapat dilihat pada Gambar 3.8.

7

L2
L1

Gambar 3.8 Pengujian Kuat Tekan Mortar

3.3.9 Pengujian Kuat Tarik Mortar

Mortar yang digunakan untuk pelekat antara bata merah perlu diuji
kekuatannya dalam menahan tarik. Pengujian kuat tarik mortar dilakukan setelah
benda uji mortar berumur 28 hari. Menurut ASTM/Vol 04.05/C-307 dan C-780
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 tarik mortar dapat dicari dengan

menggunakan persamaan (3.7) berikut ini.

Kuat Tarik, T = % (3.7)

dimana: T'= besar kuat-tarik mortar (kg/cm?),
P = beban maksimum pangujian (kg), dan

A = luas bidang tarik (cm?).
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Langkah pengujian kuat tarik mortar adalah sebagai berikut.

1.  Buat adukan mortar dengan variasi sesuai dengan ketentuan yang telah
ditetapkan.

2. Cetak mortar tersebut dalam cetakan, dimana briquet gang mold (alat cetak
mortar untuk test tarik) harus terbuat dari metal/logam.

3. Tunggu pengerasan mortar hingga berumur 28 hari.

4. Pasang sampel mortar pada cement briquettes, 1alu kerjakan gaya tarik.

Cara pengujian kuat tarik mortar dapat dilihat pada Gambar 3.9.

Gambar 3.9 Pengujian Kuat Tarik Mortar

3.4 Medium Specimen
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 pengaruh 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 bata, 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 digunakan dengan bata merah. Uji ini dimaksudkan untuk
mengukur ikatan kekuatan mortar/adukan pada pekerjaan dinding pasangan bata,
hal ini dilakukan karena mortar yang digunakan untuk pengisi dan sekaligus
perekat antar bata merah harus 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. Kedua bata tersebut dilekatkan dengan mortar, dengan lebal + 10 mm
kemudian diuji pada umur 28 hari. Perhitungan uji kuat lekatan dengan persamaan

(3.8) berikut ini. (ASTM/Vol 04.05/C-321)

Bond Strength, A = L; (3.8)
dimana: A = kuat lekatan mortar (kg/cm?),

L = maksimum pembebanan pada pengujian (kg), dan

J = luasan dari tumpuan mortar/bidang lekat (cm?)

mortar ini adalah sebagai berikut ini.

1.  Membuat adukan mortar dengan campuran sesuai dengan ketetapan.

2.  Membuat minimal 5 sampel lekatan bata mortar dengan posisi bata saling
tegak lurus sumbu panjangnya pada satu model campuran yang telah dibuat.

3.  Atur ketebalan mortar maksimal 15 mrh.
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4.  Biarkan sampel tersebut untuk pengerasan mortar hingga berumur 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.  Hasil laporan dari pengujian ini berupa data: umur pengujian material, kuat

lekatan rata-rata benda wji, dan pola keruntuhan.

Gambar 3.10 Pengujian Kuat Lekatan bata

3.4.2 Kuat Tekan Pasangan

Kuat tekan pasangan adalah kemampuan dari pasangan bata untuk menaliau
besarnya beban persatuan luas yang menyebabkan pasangan bata tersebut
rusak/retak bila dibebani dengan gaya tekan tertentu. Pengujian kuat tekan
pasangan ini prinsipnya untuk mengetahui seberapa besar kekuatan yang
dihasilkan untuk mengimbangi gaya vertikal yaﬁg bekerja, dimana gaya ini dapat

berupa beban struktur yang berada diatasnya, seperti beban atap yang diteruskan
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melalui balok ring/ring balk yang diasumsikan sebagai beban.terdistribusi merata.
Gaya yang bekerja vertikal juga karena faktor gravitasi bumi seperti berat tembok
bata itu sendin, 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 diasumsikan menahan beban. Pembebanan yang terjadi

seperti pada Gambar 3.11.
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Gambar 3.11 Pembebanan Vertikal Pada Dinding
Metode test standar untuk kuat tekan dinding pasangan mengacu pada

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

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

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

¢.  ukuran ratio tinggi terhadap tebal dinding uji tidak kurang dari dua maupun
lebih dari lima (b/t <2 s/d 5),

d.  Kketebalan mortar dalam joints/hubungan minimum 10 mm, dan

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

berikut ini.

Kuat Tekan, C = %

(3.9)

dimana: C = kuat tekan pasangan bata (kg/cm?),

W = maksimum pembebanan pada pengujian (kg), dan
A = luas bidang tekan (cm?).

Langkah-langkah pengujian kuat tekan pasangan bata ini adalah sebagai

berikut.

1.

Menyiapkan alat-alat serta membuat adukan mortar seperti spesifikasi yang
telah ditetapkan.

Membuat sampel minimal 3 buah dengan ketebalan sebesar ketebalan
dinding pasangan tembok dan ketinggian benda uji minimal 2 kali dari
ketebalan serta sedikitnya memiliki dua sambungan mortar atau minimum
380 mm (15 in) seperti pada Gambar 3.12.

Beri nomor benda uji dan tanggal pembuatan, simpan benda uji pada tempat

ALATYOE dan-har 1 119

yang-aman-dan-bersuht-ruang:
Tunggu pengerasan mortar hingga berumur 28 hari.

Ratakan permukaan atas dan bawah sampel dengan grenda hingga benar-
benar rata.

Lakukan pengujian dengan memberikan beban pada permukaan atas sampel

tersebut, perhatikan model kerusakan dan 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 horizontal yang

bekerja tegak lurus penampang dinding, pada umumnya beban horizontal tersebut

ditimbulkan oleh angin maupun gempa dengan arah beban yang terjadi secara
bolak-balik sedemikian hingga dinding mengalami lenturan. Besarnya gaya lentur
tersebut harus dapat direduksi secara sempurna 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 lurus pasangan.

Metoda ini menentukan kekuatan lentur tembokan/dinding pasangan yang
tidak diperkuat. Metode yang digunakan mengacu 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 minimal 460 mm, serta
ketebalan mortar 10 £ 1.5 mm. Pengujian dilakukan setelah sampel mencapai

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

berikut.
D>
Modulus Rupture, R = MS%)X—I .................................... (3.10)
bxd
dimana: R = modulus of rupture (kg/cm?),

P = maksimum pembebanan pengujian (kg),

P = berat benda uji/sampel (kg),

{ = jarak dukungan (cm),
b = rata-rata lebar benda uji/sampel (cm), dan
d = rata-rata tebal benda uji (cm).
Langkah-langkah pengujian kuat lentur pasangan ini adalah:
1. menyiapkan alat-alat serta membuat aduk';}n mortar sesuai dengan spesifikasi

yang telah 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 nomor sampel dan tanggal pembuatan, lalu simpan sampel pada
tempat yang aman dan bersuhu ruang,

4.  pengujian dilaksanakan pada sampel setelah mencapai umur sampel 28 hari,
dengan jarak antar dukungan 50 cm, dan

5. hasil yang didapat, mode] keruntuhan dau modulus rupture.

Bentuk pengujian seperti terlihat pada Gambar 3.14.

— 1

Gambar 3.14 Pengujian Kuat Lentur Pasangan Bata

3.4.4 Kuat Geser Pasangan

Pengujian kuat geser pasangan ini prinsipnya untuk mengetahui seberapa
besar kekvatan dinding yang dihasilkan untuk mengimbangi gaya arah
horizontal/gempa yang terjadi, disamping itu pengujian ini juga berguna untuk
mengetahui perilaku pasangan bata akibat gaya geser yang terjadi pada
dinding/tembokan rumah. Perilaku pasangan bata sangat dipengaruhi oleh ratio

tinggi terhadap lebar. Bila pasangan bata/tembokan memiliki ketinggian yan
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relatif rendah, tetapi memiliki lebar yang relatif lebih besar terhadap tingginya
maka akan berperilaku kuat menahan geser. Ketika gempa terjadi simpangan pada
bangunan seperti pada Gambar 3.15. Simpangan ini menyebabkan kerusakan pada
bangunan dan yang paling parah adalah kerusakan pada elemen non-struktumya.
Simpangan ini harus dibatasi agar dapat mengurangi kerusakan-kerusakan
tersebut. Simpangan tersebut dapat dibatasi dengan mengisi rangka bangunan
berupa pasangan bata, karena pasangan bata lebih kaku dari kolom. Penambahan
pasangan bata akan menambah kekakuan struktur bangunan, sehingga pasangan

bata berfungsi sebagai bracing.

H H

Dinding
Pasangan

Gambar 3.15 Simpangan pada Dinding
Pasangan bata akan mendistribusikan beban horizontal (geser) terscbut
sebagai beban tekan searah diagonal pasangan bata. 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 bata.
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Gambar 3.16 Distribusi Beban Horizontal pada Dinding
Dengan menggunakan specimen/benda uji pada posisi diagonal dengan
pemusatan (ekanan pada satu diagonal sehingga dapat menghasilkan keruntuhan
geser diagonal. Pengujian dilakukan pada umur 28 hari. Perhitungan kuat geser

pasangan bata (Shear Stress) dengan persamaan (3.11) berikut ini. (ASTM/Vol

04.05/E-519).
Shear Stress, Ss = 0707~ 3.11)
An
dimana: Ss = tegangan geser (kg/cm?),

P =pembebanan maksimum pengujian (kg), dan

I

An luasan bidang geser (cm?), yang didapat dari

persamaan (3.12) berikut ini.

An= (W;h].m (3.12)

dimana: W = lebar pasangan bata (cm),
h = tinggi pasangan bata (cm),

t = tebal pasangan bata (cm), dan
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n = persen luas bata dari pasangan bata, dinyatakan dengan desimal,
yang didapat dari persamaan (3.13) berikut ini.

_ PxI'x jumlah bata dalam sampel

3.13
Wxh ( )

dimana: P = panjang 1 bata dalam sampel (cm), dan
T = tinggi 1 bata dalam sampel (cm)

Langkah-langkah pengujian kuat geser pasangan bata ini adalah:

1.  menyiapkan alat-alat dan membuat adukan mortar dengan campuran sesuai
dengan ketetapan,

2. membuat sampel minimal 3 buah model specimen dengan menyusun bata
dengan luasan 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 mencapai umur 28 hari untuk memberikan waktu
pengerasan pada mortar,

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

lakukan pengujian geser dengan sampel diletakkan diagonal seperti pada

Gambar 3.17, dan

6. mengamati model kerusakan.
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b—t—|

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 soffware microsofi excel xp prqfe;'sional, terdapat hal-hal
dasar yang menjadi acuan pengolahan data. Data yang tersaji akan diketahui

scberapa besar penyimpangannya dari rata-rala sampel melalui standar deviasi

atau—simpangan-baku;-dan—untuk—menielaskan—data—sampeldartrasitpengujian
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.
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3.5.1 Standar Deviasi

Sebelum membahas standar deviasi perlu diketahui dahulu mengenai mean
atau rata-rata. Mean adalah suvatu ukuran dan lokasi sentral (Ritonga, 1987).
Perhitingan mean untuk data tunggal/tidak dikelompokkan seperti pada

persamaan (3.14) berikut.

Xrerata = (314)

dimana: X = rata-rata hitung,

rerata
X = subyek/data yang dihitung,
2= jumlah dari data, dan

n = jumlah sampel.

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

berikut.
NY X2 -(> X)?
5= Z (Z ) (3.15)
N(N-1)
dimana: s = simpangan baku/standar deviasi sampel,

X = subyek/data yang dihitung,

2= 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 linier jika besar perubahan
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nilai y yang diakibatkan oleh perubahan nilai-nilai x konstan paqa Jjangkauan nilai
x yang diperhitungkan. Jika hubungan tersebut digambarkan dalam bentuk grafik

maka hubungan linier antara x dan y akan nampak sebagai garis lurus, 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.

Bilangan konstan b menunjukkan infercept garis (merupakan titik potong
antara garis regresi dengan sumbu y) dan a menunjukkan slope dari garis
(perubahan dalam y 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 Regresi Pangkat Dua

Analisis regresi digunakan untuk mempelajari hubungan antara dua buah

variable) dan yang lainnya adalah variabel bebas (independent variable). Dalam
banyak model dependent variable biasanya dinyatakan dengan simbol y,
sedangkan independent variable dengan simbol 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=ar’+hx+c (3.17)
dimana: y = variabel tergantung (dependent variable),
x = variabel bebas (independent variable), dan
a, b danc = bilangan konstan, bukan variabel.

Bilangan konstan ¢ adalah nilai dari y (variabel tergantung) jika x sama
dengan nol; c discbut juga y intercept. Bilangan a dan b disebul 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 x* bertanda positif (a > 0), dan apabila nilai koefisien x* bertanda
negatif (a < 0), maka grafiknya berbentuk parabola yang terbuka ke bawah
(downward-opening parabola). Adapun untuk menentukan nilai-nilai a, b, dan ¢

menggunakan bantuan soffware microsofi excel.

Nilai

puncal
menggunakan persamaan (3.18) berikut.

koefisien dari x _h (3.18)

- 2(koefisien dari x*) B 2a

dimana nilai y didapat dengan cara mensubstitusikan nilai x kedalam persamaan

regresi.




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 (R°) dan koefisien korelasi (7).

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
sebenamya. Nilai koefisien determinasi merupakan suatu ukuran yang
menunjukkan besar sumbangan dari variabel bebas terhadap variabel terikat, atau
dengan kata lain koefisien determinasi menunjukkan variasi naik turunnya Y yang
ditera_ngkan oleh pengaruh linier X Supramono (1993).

Menurut Supramono (1993), kegunaan koefisien determinasi adalah:

1. sebagai ukuran ketepatan/kecocokan garis regresi yang dibuat dari hasil

estimasi terhadap sckclompok data hasil observasi. Semakin hesar nilai R,

semakin bagus garis regresi yang terbentuk, sebaliknya semalkin kccil nilai

RZsemakin-tidak-tepat-garis regresi-tersebut-mewakili datarasit-observasi;
dan

2.  untuk mengukur proporsi (persentase) dari jumlah variasi Y yang
diterangkan oleh model regresi atau untuk mengukur besar sumbangan dari
variabel X terhadap variasi variabel Y.
Ada dua kondisi yang ekstrim dari nilai R ini yaitn bila R’ =1 berarti

variabel X dan ¥ mempunyai hubungan yang sempurna dan jika R’ = 0 maka tidak
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ada hubungan sama sekali antara kedua variabel tersebut. Dengan demikian nilai

R? akan berkisar antara 0 sampai dengan 1.

Menurut Supramono (1993), koefisien korelasi adalah ukuran yang

digunakan untuk menentukan tingkat keeratan hubungan linier antara dua

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

determinasi.

Menurut Supramono (1993), koefisien korelasi mempunyai sifat sebagai

Tanda positif dan negatif koefisien korelasi menunjukkan arah hubungan.

Hanya mencerminkan keeratan hubungan linier dari dua variabel yang

berikut ini.
1. Merupakan besaran yang tidak mempunyai satuan.
2. Nilair akan terletak antara -1 dan 1 (-1<r<1).
3.
4,
terlibat.
5. Bersifat simetris tXY =YX =r.
6.

Variabel yang terlibat tidak harus variabcl tcrikat dan variabel bebas.

Tingkat kccratan korelasi dapat ditentukan berdasarkan nilai koelisien

12

1 1 : 1 an-daslam-Takh
amnmuqiailll rauw.
I

Tabel 3.4 Hubungan Nilai Koefisien Determinasi (R’) dan Korelasi

4
Jr,

Nilai Koefisien Determinasi (R%)|  Korelasi
R*=1 Sempuma
0.80 <R?*<0.99 Sangat Kuat
0.50 <R*<0.79 Kuat
0.30 <R?<0.49 Kurang Kuat
R*<0.30 Lemah
R*=0

Tidak Ada
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian mempakan prosedur atau tata cara pelaksanaan penelitian
yang diuraikan secara sistematis termasuk metode yang dipakai. Metode yang
digunakan dalam penelitian tugas akhir ini meliputi pengumpulan bahan uji,

pengujian dan pengolahan data yang selanjutnya akan diuraikan berikut 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 laboratorium, yang sebelumnya sudah

dirangkai dalam sebuah metode penelitian, antara lain memuat tentang prosedur

atau tata cara pelaksanaan penelitian yang diuraikan secara sistematis meliputi
bahan, peralatan, langkah-langkah pengujian, dan prosedur penelitian. Kemudian
diperoleh hasil yang nantinya akan menjawab tujuan penelitian dalam tugas akhir

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

Pada penelitian ini digunakan bahan-bahan yang diperlukan untuk

menunjang 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.

Agregat halus berupa pasir yang lolos saringan 4,75 mm yang berasal
dan toko material Tri Jaya jalan Kaliurang Km.12 Candi, Sleman

dimana pasirnya berasal dari Sungai Boyong.

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

merk Semen Gresik berat 50 kg.

Kapur yang digunakan adalah kapur padam yang diambil dar toko
material Tri Jaya jalan Kaliurang Km.12 Candi, Sleman.

Air bersih yang digunakan pada penelitian ini adalah air dari PDAM
Sleman, Yogyakarta (Laboratoriumm Bahan Konstruksi Teknik

Universitas 1slam Indonesia).

e _zmms

4.3 Alat untuk Penelitian

Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan yang fungsinya

untuk melaksanakan pengujian-pengujian terhadap bahan maupun sampel yang

dibuat. Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat dalam

Tabel 4.1.
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No Alat Kegunaan

1 |Ayakan Menyaring agregat

2 |Benjana dangkal Tempat pengujian kadar garam

3 |Bejana perendaman Mengetahui penyerapan air

4 |[Gayung Mengambil air
|5 |Cetok Membuat adukan & perata mortar
T 6 |Ember Tempat pengadukan campuran

7 |Gelas ukur 250cc Tempat mencuci pasir

8 |Grenda Meratakan permukaan bata

9 |Kaliper dan meteran/mistar

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 agregat/bahan

Tempat sampel pasir

|
. 13 |Piring
' 14 [Timbangan

Menimbang bahan-bahan yang dipakai

15 [Papan penyiku

Membuat siku/tegaknya pasangan bata

16 |Waterpas

Menyamakan tinggi permukaan

4.4 Pembuatan Benda Uji

Pelaksanaan penelitian mengacu pada ASTM dan NI-10, dengan jumlah

benda uji yang akan diteliti untuk tiap jenis specimen dapat dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Jumlah Specimen Penelitian

Smuali-Specimen

Medium Specimen

1Jji Kandungan Lumpur Pada Pasir

Uji Kuat Tekan Mortar 3 bh

Uji Kuat Tarik Mortar 3 bh

Jenis/Variasi Alas | Tengah | Bawah Jenis/V ariast Atas | Tengah | Bawah
Penentuan Dimensi Bata |10 bt| 10bt | 10 bt |Kyat Lekat Bata Mortar Ssp| Ssp | Ssp
Uji Kadar Garam Bata Sbt| Sbt | 5bt |Uji Kuat Tekan Pasanpane [ 3spi 38p | 3sp
Uji Serapan Air Bata 10 bt] 10bt | 10 bt |Kuat Lentur Pasangan 3sp| 3sp | 3sp
Uji Berat Volume Kering |10 bt| 10bt | 10 bt {Kuat Geser Pasangan 3sp{ 3sp | 3sp
Uji Kuat Tekan Bata S5bt] 5bt S bt
Modulus of Rupture Sbt] 5bt 5 bt
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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 untuk pengujian, |

3. pengujian small specimen meliputi penentuan dimensi bata merah, pengujian
kadar garam bata, pengujian serapan air bala merah, pengujian berat volume
kering bata merah, pengujian kuat tekan bata merah, pengujian modulus of
rupture, penguyjian 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 mortar, kuat tekan pasangan, kuat lentur pasangan,

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

bawah. Penjelasannya dapat dilihat pada sub Bab 3.4.,
5.  pengujian medium specimen setelah berumur 28 hari, dan
6. data yang diperoleh perlu diolah lebih lanjut untuk dapal dianalisis dan

kemudian diambil kesimpulannya.
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4.6 Pengolahan Data

Hasil dari pengujian berupa data-data kasar masih perlu diolah lebih lanjut

untuk mengetahui hubungan/korelasi antar satu pengujian dengan pengujian

lainnya. Adapun proses pengolahan data dilakukan dengan program computer

Microsoft Excel XP Professional disertal dengan sedikit teori pengolahan data.

4.7 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian atau bagan alir penelitian dilaboratorium dapat

dijabarkan seperti pada Gambar 4.2.
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BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Proses hitungan dilakukan setelah mendapatkan data-data dari hasil
pengujian dilaboratorium. Bab ini berisi tentang hasil-hasil penelitian yang
dianalisis sesuai dengan teori-teori yang berkaitan yaitu meliputi contoh
perhitungan, tabel hasil perhitungan, dan grafik beserta pembahasannya, yang

selanjutnya akan diuraikan berikut ini.

5.1 Pengujian Small Specimen

Pengujian small specimen 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 kuat tarik mortar.

5.1.1 Penentuan Dimensi Bata

Penentuan dimensi bata dimaksudkan untuk mengetahui dimensi dari bata
Agung Senuko, Godean yang digunakan dalam pengujian. Sampel yang diuji
dimensinya sebanyak 10 bata untuk setiap variasi. Data perhitungan dapat dilihat

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

Sampel Bata
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Variasi | Dimensi Rata-rata

P{cm) | 22783 ]22.735]22.948 | 23.118 | 22.880 | 22.978 | 23.080 | 22.805 | 22.658 | 23.003 | 22.899

Atas | L (cm) [ 10.808 ] 10.788 | 10.960 | 10.940 | 10.983 | 10.708 | 10.850 | 10.933 | 10.820 | 10.745| 10.854

T(cm) | 5373 [ 4933 [ 5.548 | 5088 | 5.155 | 5360 | 5.445 | 5298 | 5573 | 5.380 5.315

P (cm) | 22.495 | 23.005 | 23.000 [ 23.000 | 22610 | 22.800 | 23.008 | 22:643 | 23.195 [ 22.965 | 22.872

Tengah | L (cm) | 10.538 | 10.603 | 10.763 | 10.765 | 10.750 | 10.778 | 10.923 | 10:768 | 10.755] 10.773 | 10.742

T (cm) | 5133 | 5478 | 5.175 | 5.180 | 5.168 | 5.288 | 5.255 | 5.233 | 5.078 | 5.098 5.209

P (cm) | 22.810] 22.870 | 22.753 | 22.825 | 23.065 [ 22.813 | 22.850 | 22.605 | 23.060 | 22.888 | 22.854

Bawah | L (cm) | 10.908 | 10.693 | 10.663 | 10.673 | 10.920 | 10.658 | 10.785 | 10.900 | 10.840 [ 10.750 | 10.779

T (cm) | 5108 | 5075 | 5298 | 5.163 [ 4880 [ 5110 | 5043 | sis | 5195 | s280 [ 5137
]

Berdasarkan hasil penentuan dimensi bata seperti pada Tabel 5.1 dapat dilihat
bahwa bata Agung Senuko termasuk bata merah mutu tingkat I, adapun yang
dijadikan acuan dalam penentuan mutu bata adalah menggunakan ukuran standar
bata N1-10 yang memiliki ukuran panjang = 22-25 cm, lebar =10.5-12 cm, dan tebal
= 4.6-5.6 cm dengan syarat ukuran bata yang diuji tidak ada yang menyimpang.
Selain penentuan dimensi bata, juga dilakukan pengamatan secara visual terhadap
bata untuk mengetahui karakteristik dari bata, hasil pengamatan adalah sebagai

berikut.

1. Padu sisi utus bata permukaannya tidak rata, bagian tepi tidak persegi, bagian
bawah bata permukaannya rata dan tepinya persegi. Untuk variasi bawah .
permukaannya 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, sédangkan untuk variasi
tengah dan bawah cukup merata. Bagian dalam bata banyak yang berongga.
4.  Warna bata untuk variasi atas ada dua macam yaitu merah muda dan coklat

muda.

5.1.2 Pengujian Kandungan Garam
Kadar garam yang terlarut pada bata akibat penggunaan air yang mengandung
garam ketika pencampuran bata akan mengakibatkan bata mengandung zat asam
“yang nantinya akan mempengaruhi ikatan bata dengan mortarnya, pada Gambar 5.1
dapat dilihat bahwa luas permukaan bata tertutup lapisan putih hal ini menunjukkan
'adanya pengkristalan garam. Menurut SNI NI-10, 1964 kadar garam dapat dihitung
berdasarkan perbandingan luas permukaan yang tertutup lapisan putih (a) dengan luas

permukaan total bata (b).

- b _._.._.._,-'

- s L
Pttt - -

=
Gambar 5.1 Lapisan garam pada bata
Perhitungan nilai kandungan garam untuk satu sampel seperti berikut ini,
Diketahui data: P, =23.025cm, L,,, =10.553c¢m dan 7;,, =5.148cm.
Setelah dilakukan pengamatan didapat.
Luas permukaan yang tertutup lapisan putih = 362.670 cm?.

Luas permukaan total bata = 831.623 cm?.
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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.

Tabel 5.2 Kandungan garam bata Agung Senuko

Uji ] 2 Sampgl Bata y 3 Rata-rata
Kadar Garam Bata Atas (%) 436 | 193 | 489 | 285 | 41.2 36.3
Kadar Garam Bata Tengah (%) 1.4 13.5 1.4 45 | 239 8.9
Kadar Garam Bata Bawah (%) 189 | 9.5 163 | 213 | 187 16.9

1

Dari hasil yang ada dapat dikatakan bahwa faktor letak pembakaran dan
pengaruh panas pembakaran merupakan faktor utama penentu kadar garam pada bata.
Hal ini dikarenakan kadar garam yang ada tergantung dari air yang digunakan ketika
pengulenan adonan bata. 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 garam. 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%

e

dan paling tinggi pada variasi atas sebesar 36.3%. Berdasarkan SNI NI-10, 1964 dari
minimal 5 buah benda uji untuk setiap variasi, diketahui bahwa kadar garam terlarut
kurang dari 50% sehingga bata merah yang digunakan tidak mcmbahayakan. Hasil

pengujian secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran I1.2.
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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. Berpgdoman pada NI-10
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: Wieemg (2)=1601gr dan W, ., (b)=2127gr.
Nilai penyerapan air menurut persamaan (3.1).
. b-a
Penyerapan Air, ¢ = x100%
a
= 21271601 109
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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Gambar 5.2 Lanjutan
Dari hasil percobaan diketahui rata-rata prosentase penycrapan air pada tiap
variasi hampir sama dan berada pada nilai > 20%. Hal ini menunjukkan bahwa bata

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

Padahal faktor pembuatan yakni jumlah air yang dignnnknn J_gga_]:n.glq‘}ad} penenttt

kadar absorbsi bata ketika telah dibakar dan pada umumnya bata dengan absorbsi <
20% tclah padat dan kuat, Untuk lebib jelasnya dapat dilihat data serapan air bata

pada Lampiran IL.5.
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S.A4.4 Pengujian Berat Volume Kering Bata Merah

Nilar berat volume kering bata merah digunakan untuk menentukan golongan
bata merah tersebut termasuk bata merah berat atau bata merah ringan. Bata merah
digolongkan dalam golongan bata merah ringan jika mempunyai berat volume kering
kurang dari 1.2 gr/em’. Pengujian ini mengacu pada Peraturan Bata Merah sebagai
Bahan Bangunan NI-10. Sampel yang diuji berat volume keringnya sebanyak 10 bata
untuk setiap variasi. Besarnya berat volume kering bata merah dapat dilihat pada

Lampuan 1o dan perhuiunganmy a menggunakan Persamaan (3.2). Perhitungan berat

e SR NE RS Nt S--

volume Roring Data morah GRTuk 8370 s2mDE 880870 dema s

Diketahut data: P, =22.643cm, L,,, =10.545cm dan T, =5. 175 cm.

W, =1601gr.

kering

Wk

Berat volume kering, BVk — -1—/7

_ 1601
22,643 x10.545x5.175

= 1296 griem’

Nilai BVk untuk benda uji selanjutnya didapatkan dengan cara yang sama. Nilai-nilai

tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.3.




Tabel 5.3 Berat Volume Kering Bata Agung Senuko
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Variasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vk (cm3) 1236 1174 1322 1262 1264 1237 1326 | 1295 1338 1304
Atas Wk (gr) 1601 1530 | 1666 | 1617 | 1675 | 1579 | 1738 | 1708 | 1662 | 1682
BVk (grfem)| 1296 | 1304 | 1260 | 1281 | 1325 | 1277 | 1310 | 1319 | 1242 | 1290
BVkeerata 1.290
Vk (crn3) 1173 1302 | 1254 | 1232 | 1242 1261 1299 | 1205 | 1238 | 1203
Wk (gr) 1575 | 1708 | 1620 | 1661 1616 | 1701 1714 | 1652 | 1653 | 1519
Tengah 3
BVk (grfem™)| 1343 | 1312 | 1292 | 1348 [ 1301 | 1349 | 1.319 | 1.371 [ 1335 | 1.263
BVK crata 1.323
Vk (cm®) | 1255.28] 1206.16 | 1257.41] 1258.07| 1194.83 | 12313 | 1211.44] 1251.44] 1263.43 | 1272.95
Wk (gr) 1585 | 1626 | 1589 | 1622 | 1637 | 1655 | 1624 | 1617 | 1707 | 1726
Bawah 3
BVk (gr/cm™)] 1.26267| 1.34808 | 1.26371| 1.28928 | 1.37007 | 1.34411 | 1.34055{ 1.29211] 1.35108 | 1.35591
| BVkyu, 1.322

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/em’. 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 pada Gambar 5.3.
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Gambar 5.3 Grafik Hubungan Antara Berat Volume Kering (BVk)
Dengan Nilai Absorbsi Bata Agung Senuko
Gambar 5.3 menunjukan bahwa pada tiap variasi ternyata terdapat korelasi
negatif antara berat volume kering dengan nilai absorbsi bata Agung Senuko, artinya
jika berat volume kering bata Agung Senuko semakin tinggi maka nilai absorbsi bata

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

pada variasi atas, 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, sedangkan untuk
variasi bawah sangat kuat pengaruhnya. Adapun sensitivitas terbesar untuk hubungan
antara berat volume Kkering dengan nilai absorbsi bata Agung Senuko ternyata

terdapat pada variasi bawah dengan persamaan linier y = -20.669x + 59.539 diperoleh
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nilai a sebagai bilangan konstan sebesar -20.669] ,dapat disimpulkan bahwa kenaikan
berat volume kering pada variasi bawah berpengaruh besar terhadap penurunan nilai

absorbsi dibandingkan variasi atas ( |-17.651| ) dan tengah ( |-11.348) ).

5.1.5 Kuat Tekan (Compressive Strength)

Hasil pengujian berupa data dimensi, beban maksimum dan penurunan/strain
(A4L), selanjutnya dilakukan perhitungan dimensi rata-rata, luas bidang tekan (4),
tegangan, regangan dan grafik tegangan-regangan. Pada Gambar 5.3 menyajikan hasil
pengujian kuat tekan bata yang bervariasi dari masing-masing variasi letak
pembakaran. Hal ini menunjukkan bahwa campuran bahan penyusun bata tidak
seragam/heterogen, sesuai dengan hasil pengamatan bata pada Sub bab 5.1.1, selain
itu juga banyaknya pori-pori bata Agung Senuko yang terlihat dari nilai absorbsinya
melebihi 20% sangat mempengaruhi tingkat kepadatan bata. Berdasarkan Tabel 3.3
mengenai mutu dan kuat tekan bata, maka dapat diketahui bahwa nilai kuat tekan
rata-rata bata merah Agung Senuko pada tiap variasi dalam penelitian ini memiliki
kekuatan untuk menahan tekan yang cukup rendah, karena untuk variasi atas dan
bawah termasuk dalam mutu bata kelas 3 dengan kuat tekan diantara 60-80 kg/cm?,
sedangkan untuk variasi tengah tidak termasuk dalam salah satu tingkatan mutu bata
menurut SNI NI-10 1964. Menurut variasi letak pembakaran, bata yang kekuatannya

tinggi terletak pada variasi atas. Perhitungan kuat tekan bebas bata untuk satu sampel

seperti berikut ini.




Diketahui data: Praa=123.095 cm, Lpy, = 10.863 cm, dan T34, = 5.150 ¢m.
W=17200 kg

Maka nilai kuat tekan bata menurut persamaan (3.3). (ASTM/Vol 04.05/C-67)
. w
Compressive Strength, C = j

_ 17200
23.095x10.863

C = 68.562 kg/cm?
Untuk lebih jelasnya, data kuat tekan bata setiap variasi dapat dilihat pada Lampiran

IL.9.
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Gambar 5.4 Grafik Kuat Tekan Bata Agung Senuko
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Bentuk hubungan diagram tegangan regangan bata dapat dilihat pada Lampiran
I1.10.
Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara kuat tekan bata dengan nilai

serapan air pada bata merah Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 5.5.
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Gambar 5.5 Grafik Hubungan Nilai Absorbsi Bata

DenganKuat-TekanBataZAgung-Senuko

Gambar 5.5 menunjukan bahwa pada tiap variasi ternyata 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 (R?) 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 ternyata terdapat pada variasi bawah dengan
persamaan linier y = -14.638x + 545.56 diperoleh nilai a sebagai bilangan konstan
sebesar |-14.638, dapat disimpulkan bahwa kenaikan nilai absorbsi pada variasi
bawah berpengaruh besar terhadap penurunan kuat tekan bata dibandingkan variasi

atas ( -8.2436| ) dan tengah ( [-7.3651|).

5.1.6 Modulus of Rupture (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 bata. Adapun kerusakan yang dapat diidentifikasikan dari
patahan bata umumnya yaitu bata dapat patah/pecah menjadi 2 atau 3 bagian, dengan
kondisi tekstur dalam bhata berpori, sedikit berongga dan campuran bata yang

heterogen, sesuai dengan hasil pengamatan bata pada Sub bab 5.1.1. Komposist

penyusun bata kebanyakan pasit schingga bata agak scdikit getas. Selain itu
pernbakaran umumnya cukup merala pada variasi lengah dan bawah yang dapat
dilihat dari warna bata yakni mendekati merah muda, sedang warna bata pada variasi
atas agak coklat muda/cream.

Bentuk perhitungan modulus rupture dan satu sampel seperti berikut ini.

Diketahui data: Ppoa =22.778 cm, bpy, = 11.045 cm, dan dp,y, = 5.095 cm.

W=454%kg, dan/=15cm
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Maka modulus rupture bata menurut persamaan (3.4). (ASTM/Vol 04.05/C-67)

1.5xWxi
bxd?

Modulus rupture, S =

_ 1.5x45.4x15
11.045x5.095°

S =3.563 kg/cm?
Data modulus rupture bata setiap variasi dapat dilihat pada Lampiran I1.15.
Bentuk perhitungan untuk nilai standar deviasi dari salah satu variasi sebagai

berikut.

Tabel 5.4 Data pengujian modulus rupture variasi atas

X,
(nilai modulus rupture X, 2
variasi atas, kg/cmz)
3.563 12.693
3.333 11.107
3.329 11.081
2.509 6.293
3.058 9.353
S =15.791 Y =50.526

~ParrTabel 54 diperoieh > X="15.79T dan 77 = 57 S€suai persamaan (3.14)

= =3.158

Untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data S X = 50.526, schingga sesuai

persamaan (3.15)
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o \/NZ)F - x)

N(N-1)

=0.405

. \/(5x50.526)—(15.791)2
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.

6 - 5.985
u 5762
A 5432
ol 5.253
5 s l A A 5024
E N’; A 1436 A 4.594
3 %)n ¢ W 3.798 3893
= & 3563
- @ 3.333 €3.329
§ 3 @ 3.058
2720 2509
2 -
Srerata Atas =3.158; S 1. Tengah =4.432; S__ .. Bawah = 4.948
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1 2 3 4 5
Sampel Bata

R Variasi Bata Atas W Variasi Bata Tengah A Variasi Bata Bawah |

Gambar 5.6 Grafik Modulus Rupture Bata Agung Senuko
Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara modulus rupture bata dengan

nilai serapan air pada bata merah Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 5.7.
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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 ternyata 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 determinasi (R) 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 ternyata terdapat pada

variasi tengah dengan persamaan linier y = -1.1794x + 42.663 diperoleh nilai a
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sebagai bilangan konstan sebesar |-1.1794| , dapat disimpulkan bahwa kenaikan nilai
absorbsi pada variasi tengah berpengaruh besar terhadap penurunan modulus rupture

bata dibandingkan variasi atas ( 0.5576] ) dan bawah ( 0.605] ).

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
nilai kandungan lumpur dalam pasir seperti berikut ini.
Diketahui data: Berat pasir + piring sebelum pencucian (By) = 194gram

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

Nilai kandungan Lumpur menurut persamaan (3.5).

BO‘BXmO%

Kandungan Lumpur Pasir, (%)=
0

_ 194188
194

x100%

=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 I1.18.

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. Hasil pengujian berupa data dimensi, beban
maksimum, dan penurunan/strain (AL), data tersebut selanjutnya dilakukan
perhitungan dimensi rata-rata, luas bidang tekan (4), tegangan, regangan dan grafik
tegangan-regangan. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.5, nilai kuat tekan

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

Kurang dari 15% maka pengujian ini tidak perlu diulang).

Tabel 5.5 Nilai Kuat Tekan Mortar

Sampel 1 2 3

A(em®) | 25072 | 25.137 | 25.362
W (kg) 1460 1320 1340

S (kefem?) | 58233 | 52.512 | 52.835
Seorat 54.527
Std. Deviasi 3214
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Perhitungan untuk memperoleh kuat tekan mortar seperti berikut ini.

Diketahui data: L;=5.065 cm, L, =4.950 cm, dan W= 1460 kg

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

Compressive Strength, S =

LxL,

_ 1460
5.065x4.950

S =58.233 kg/cm?

Bentuk perhitungan untuk nilai standar deviasi sebagai berikut.

Tabel 5.6 Data hasil pengujian kuat tekan mortar

Xi
(nilai kuat tekan mortar, X2
kg/em®)
58.233 3391.067
52.512 2757.535
52.835 2791.507
> =163.580 > =8940.109

Dari Tabel 5.6 diperoleh: >’ X = 163.580 dan » = 3. Sesuai persamaan (3.14)

Tr

5
Koeraa= =

rata
n

_ 163.580

=54.527

Untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data S x? = 8940.109, sehingga sesuai

persamaan (3.15)




o \/NZA” -3 x)’

N(N -1)

=3.212

o |(3x8940.109)— (163.580)’
33-1)

Berdasarkan perhitungan tegangan dan regangan kuat tekan mortar pada Tabel
Lampiran [1.20 dapat dicari nilai koreksi tegangan dan regangan kuat tekan mortar
(lihat Tabel Lampiran 11.20) yang digunakan untuk membuat grafik koreksi tegangan
dan regangan kuat tekan mortar (lthat Gambar Lampiran 11.22). Setelah itu diperoleh
grafik regresi tegangan dan regangan kuat tekan mortar. Untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada Gambar 5.8 dan Gambar 5.9.

70 S0 A RO PR S . S
w y =-1098313 + 5268.6x - 2.8832 1} v=-109889%" + 5103.4x - 1.7717

1 T T
0000 0005 D.UI0 0.0T5 C.020 0025 0.030 0.035 0.040

Regangan
i Koreksi Sampel 1 Koreksi Sampel 2 ——— Koreksi Sampel 3
; — — Poly. (Koreksi Sampel 1) ------ Poly. (Koreksi Sampel 2) — - — Poly. (Koreksi Sampel 3)

Gambar 5.8 Kurva Koreksi Tegangan Regangan Kuat Tckan Mortar
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« Koreksi Tegangan Regangan — Poly. (Koreksi Tegangan Regangan) ‘

Gambar 5.9 Sebaran Data dan Kurva Regresi Tegangan Regangan
Kuat Tekan Mortar
Berdasarkan grafik regresi tegangan regangan di atas, diperoleh persamaan
regresi y = -83975x” + 4345x - 0.3844, dimana x adalah regangan dan y adalah
tegangan. Dari persamaan regresi tersebut dapat dicari nilai tegangan maksimum kuat
tekan mortar. Perhitungan mencari nilai tegangan maksimum kuat tekan mortar
seperti berikut ini.

Diketahui: Persamaan regresi y = 83975x% + 4345% - 03844

T

Maka nilai puncak dari x menurut persamaan (3.18)

B koefisiendari X 3 _b_
2(koefisiendari X*)  2a

__ 4345
2(-83975)

=0.0259
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Dan, jika x = 0.0259, maka:
y =-83975(0.0259%) + 4345(0.0259) — 0.3844
y=155.8198

Dengan demikian tegangan max (Gm.x) = 55.8198 kg/cm? pada regangan (&) = 0.0259

5.1.9 Pengujian Kuat Tarik Mortar

Mortar yang digunakan untuk pelekat antara bata merah perlu diuji kekuatannya
dalam menahan tarik. Komposisi campuran (spesi) yang digunakan adalah 1 pc
(semen) : 1 kapur : 5 pasir dengan penambahan air sebagai pereaks\i. 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/cm?.

Tabel 5.7 Nilai Kuat Tarik Mortar

| Sampel 1 2 3

| A(cm®) | 7934 | 8165 | 8351
‘ P (kg) 54.6 55.6 58.6

\ T (kg/em®) | 6.881 | 6.809 | 7.017
| Trerata 6.903

Perhitungan untuk memperoleh kuat tarik mortar seperti berikut ini.
Diketahui data: borar = 2.930 cm, Ayopir = 2.708 cm, dan P = 54.6 kg.

Maka nilai kuat tarik mortar menurut persamaan (3.7)

Kuat Tarik, 7' =

| o

e

L
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546
2.930x2.708

7=6.881 kg/cm’

5.2 Pengujian Medium Specimen

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

kuat tekan pasangan, kuat lentur 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 lumpurnya kurang dari 5%, schingga tidak menghalangi 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 itu juga karena faktor kematangan batanya yang bervariasi.
Menurut variasi letak pembakaran, bata yang ke‘kuatannya 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 dengaﬁ variasi lainnya.
Perhitungan kuat lekat bata terhadap mortar seperti berikut ini.
Diketahui data: Apid. Lekatan bata = 11.498 ¢, bpiy Leraten para = 10.824 cm

[.=40.4 kg
Menurut persamaan (3.8). (ASTM/Vol 04.05/C-321) nilai kuat lekat bata seperti

berikut.
. L
Bond Strength, A = 7

_ 404
10.824x11.498

A= 0.325kg/cm’

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

Lampiran I1.25.
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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 Iekat bata mortar variasi atas

1‘ JY"

1 (nilai kuat lekat bata X,?

3 variasi-atas;kefem’)

0.325 0.106

l 0.527 0.278

‘; 0.536 0.287

| 0.365 0.133

| 0.424 0.180
S =2177 > =0.984

> X

/\,remm ==

Dari Tabel 5.8 diperoleh: ) X' =2.177 dan n = 5. Scsuai persamaan (3.14).
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untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data SX° = 0.984, sehingga sesuai

persamaan (3.15)

NY X*-O X)°

-

N(N=1)

o \/(5x0.984)—(2.]77)2

5(5-1)

=0.095

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara kuat lekat bata dengan kadar

garam pada bata Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 5.11.
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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 ternyata 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 (R%) 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, sedangkan untuk variasi
tengah kurang kuat pengaruhnya. Adapun sensitivitas terbesar untuk hubungan antara
kadar garam pada bata Agung Senuko dengan kuat lekat bata ternyata terdapat pada
variasi bawah dengan persamaan linier y = -0.0229x + 0.9032 diperoleh nilai a
sebagai bilangan konstan sebesar -0.0229|, dapat disimpulkan bahwa kenaikan kadar
garam pada variasi bawah berpengaruh besar terhadap penurunan kuat lekat bata

dibandingkan variasi atas ( |-0.0075| ) dan tengah ( |-0.0061| ).

5.2.2 Kuat Tekan Pasangan Bata

Dari hasil pengamatan, kerusakan yang dialami pada tiap variasi [etak

pembakaran umumnya hampir sama yakni:

a. retak rambut maupun retak agak merenggang dengan arah vertical/memanjang
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.




Hasil pengwian 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 (cm’) 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/cmz) 15.627 | 12.170 | 12.144 | 15.565 | 14.152 | 15.311 | 13.193 ]| 12.701 | 15.30!
Cremta 13.313 15.010 13.732
| _Std. Deviasi 2.0 0.8 1.4
—

Perhitungan untuk memperoleh kuat tekan pasangan bata seperti Perikut ini.
Diketahui data: Puos=22973 cm, L,y =11.031 cm
W =3960kg

Maka nilai kuat tekan pasangan bata menurut persamaan (3.9)

Kuat Tekan, C= %

o 3960
©22.973x11.031

C = 15.627 kg/cm’

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

variasi sebagai berikut.
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Tabel 5.10 Data hasil pengujian kuat tekan pasangan variasi atas

X
(nilai kuat tekan pasangan X; 2
variasi atas, kg/cm2)
15.627 244203
12.170 148.109
12.144 147477
> =39.941 > =539.789

Dari Tabel 5.10 diperoleh: > X' =39.941 dan » = 3. Sesuai persamaan (3.14)

X, X

rata —
n

_ 39.941
3

=13.314

Untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data 3°X° = 539.789, sehingga sesuai

persamaan (3.15)

. JNZX2 - x)?

N(N -1)

_ 2
. \/(3x539.789) (39.94D> _, 03

33-1)

Berdasarkan perhitungan tegangan dan regangan kuat tekan pasangan bata
dengan variasi letak pembakaran (lihat Tabel Lampiran I1.29; I1.35; [1.41) dapat
dicari nilai koreksi tegangan dan regangan kuat tekan pasangan bata (lihat Tabel
Lampiran I1.30; 11.36; 11.42) yang digunakan untuk membuat grafik koreksi tegangan
dan regangan kuat tekan pasangan bata (lihat Gambar Lampiran I1.32; I1.38; 11.44).

Setelah itu diperoleh grafik regresi tegangan dan regangan kuat tekan pasangan bata




pervariasi letak pembakaran. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.12,

Gambar 5.13, dan Gambar 5.14.
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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 letak pembakaran variasi
tengah, sedangkan untuk regangan maksimum berada pada grafik regresi dengan :

letak pembakaran variasi atas.

18 poeimrememerome e S e e e e ey

= -6438203.3978%° + 87931, 79062 + 1066.5939% + 0.1845

Tegangan
(g/em’)
N

0 — . — - —— T

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016
Regangan
r «  Koreksi Tegangan Regangan ------- Poty. (Koreksi Tegangan Regangan) l

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 = -6438203.3978x° + 87931.7906x> + 1066.5939x + 0.1845, dimana x
adalah regangan dan y adalah tegangan. Dari persamaan regresi tersebut dapat dicari
nilai tegangan maksimum kuat tekan pasangan bata. Perhitungan mencari nilai
tegangan maksimum kuat tekan pasangan bata dengan letak pembakaran variasi
tengah seperti berikut ini.

Diketahui:

Persamaan regresi y = -6438203.3978x’ + 87931.7906x* + 1066.5939x + 0.1845

fix)  =-6438203.3978x" + 87931.7906x + 1066.5939x + 0.1845

F(x) =-19314610.19x* + 175863.5812x + 1066.5939

Akar-akar dari persamaan f’(x) = -19314610.19x* + 175863.5812x + 1066.5939

adalah x; dan x,, dan dapat dicari dengan:

_ —b*xAb*-4ac

X2~
2a

 —175863.5812 £ ,/175863.5812% — (4x(~19314610.19)x1066.5939)
2x(~19314610.19)

S M

Dan, jika x; = -0.0042 serta x; = 0.0133, maka:

f(x) =-38629220.38x + 175863.5812

e 1(-0.0042) = -38629220.38(-0.0042) + 175863.5812
=338106.3068 >0
e £7(0.0133) = -38629220.38(0.0133) + 175863.5812

=-337905.0499 <0




95

Jadi f mencapai maksimum relatif di x, = 0.0133
Ymae = -6438203.3978x° + 87931.7906x> + 1066.5939x + 0.1845
=14.7777

Dengan demikian tegangan max (Gmax) = 14.7777 kg/cm? pada regangan (g) = 0.0133

y=-3325136.4472% + 7077.8934%" + 1437.6416x + 0.0122

Tegangan
(kg/ema’)
\

\
\
\

— — — —

.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018
Regangan

\ »  Koreksi Tegangan Regangan — — Poly. (Koreksi Tegangan Regangan)

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 = -3325136.4472x> + 7077.8934x” + 1437.6416x + 0.0122, dimana x adalah

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

tegangan pada regangan maksimum kuat tekan pasangan bata. Perhitungan mencari
nilai tegangan pada regangan maksimum kuat tekan pasangan bata dengan letak
pembakaran variasi atas seperti berikut ini.

Diketahui:

Persamaan regresi y = -3325136.4472x° + 7077.8934x> + 1437.6416x + 0.0122
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Dan, jika regangan maksimum = 0.016 (lihat Tabel Lampiran I1.30), maka:
y =-3325136.4472(0.016)’ + 7077.8934(0.016)* + 1437.6416(0.016) + 0.0122
y=11.2066
Dengan demikian tegangan (o) = 11.2066 kg/cm2 pada regangan max (€max) = 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.
Dari 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 (a/umina), yang akan bersifat
plastis jika diberi air. Sesuai dengan hasil pengujian kandungan air bata (lihat Tabel
Lampiran I1.5), 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 kuat tekan pasangan dengan

kuat tekan bata Agung Senuko dapat dilihat pada Gambar 5.15.
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Gambar 5.15 Grafik Hubungan Antara Kuat Tekan Bata

Dengan Kuat Tekan Pasangan Bata Agung Senuko

Gambar 5.15 menunjukan bahwa pada tiap variasi ternyata 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 (#’) yang didapatkan pada variasi atas,

tengah, dan bawah secara berturut-turut sebesar 99.41%; 99.47%; dan 99.75% dapat

disimpulkan bahwa besarnya 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 ternyata

terdapat pada variasi atas dengan persamaan linier 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 pengujian 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 model lentur adalah:

a.  patah spesimen terjadi ditengah bentang dengan lepasnya bata dari mortarnya,

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. sama halnya dengan pengujian rupture, diketahui bahwa campuran bata tidak

homogen.
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Gambar 5.16 Grafik Kuat Lentur Pasangan Bata Agung 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/ecm?, sesuai dengan hasil pengujian kuat lekat bata pada Sub bab 5.2.1, dimana
kuat lekat maksimum bata Agung Senuko terdapat pada variasi tengah sebesar 0.630

kg/cm?, hal ini menunjukkan bahwa kuat lekat bata memiliki hubungan yang sinergi

dengan kuat lentur pasangan. Perhitungan untuk memperoleh kuat lentur pasangan

bata seperti berikut ini.
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Tabel 5.11 Dimensi sampel kuat lentur pasangan variasi bata atas

Variabel Dimensi
bypecimen (€M) 23.091
dupocimen (€M) 10.818

Ps (kg) 20.258

P (kg) 62.5
1 (cm) 50

Berdasarkan data dimensi pada Tabel 5.11, maka menurut persamaan (3.10)

(P+0.75P,) x1

Modulus Rupture, R = 5
bxd

o (62:5+(0.75x20.258)) x 50
23.091x10.818>

R=1438 kg/cm®
Untuk perhitungan nilai standar deviasi dari salah satu variasi sebagai berikut.

Tabel 5.12 Data hasil pengujian kuat lentur pasangan variasi bata atas

X;
nilai kuat lentur pasangan X2
variasi atas, kg/cm’)
1.438 2.066
1.346 1811
1.433 2.053.
S =416 S = 5.930

Dari Tabel 5.12 diperoleh: > X'=4.216 dan » = 3. Sesuai persamaan (3.14)

X rerata

X
n

= 222 ~ 1405




Untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data >X° = 5.930, schingga sesuai

persamaan (3.15)

. \/NZX2-(ZX)2

N(N-1)

_ 2
. \/(3x5.930) (4216)° o

33-1)

Untuk lebih jelasnya, data kuat lentur pasangan bata setiap variasi dapat dilihat pada

Tabel 5.13.
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, b (cm) | 23.091 | 23.080 | 23.099 | 22.975 | 23.043 | 23.027 | 22.876 | 23.144 | 23.038
Tebal, d (cm) | 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 (k) 625 | 600 | 625 | 725 | 625 | 1125 | 500 | 550 | 1225
R (kg/cm2) 1438 | 1346 | 1433 | 1.580 | 1.389 | 2.295 | 1164 | 1.274 | 2.428
Riutarata 1.405 1.758 1.622
Std. Deviasi 0.1 0.5 __ 07

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara kuat lentur pasangan dengan

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 ternyata 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 (R yang didapatkan pada variasi atas,

tengah, dan bawah secara berturut-turut sebesar 99.93%; 99.82%; dan 100% dapat
disimpulkan bahwa besarnya kuat lentur pasangan pada variasi atas dan tengah sangat
dipengaruhi oleh kuat lekat batanya, sedangkan untuk variasi bawah mempunyai
hubungan yang sempurna. Adapun sensitivitas terbesar untuk hubungan antara kuat
lekat bata Agung Senuko dengan kuat lentur pasangan ternyata 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 terthadap 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 relatif besar maka pasangan bata akan berperilaku kuat menahan

lentur.
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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

Tabel 5.14 Dimensi sampel kuat geser pasangan variasi bata atas

Variabel Dimensi
Pyt (cm) 22.638
Tpa (cM) 4,828

Wspesimen (Cm) 36.250
tspesimen (Cm) 10.890
hspecimen (Cm) 35.850

Wxh 1299.563
n 0.757
P (kg) 1790

Perhitungan kuat geser pasangan dengan persamaan (3.11) dan (3.12) berikut

ini. (ASTM/Vol 04.05/E-519).

707pP h
Shear Stress, 5s = 0 ;7 , dimana An = (W; ].t.n
n

Dari Tabel 5.14 diperoleh,

7= (9 X Poata X Toa) / (WX h) = (9 x 22.638 x 4.828) / 1299.563 = 0.757

Sesuai persamaan (3.12),

dn— [W 2+ h]_m _ [36.250;35.850)0 0.890 x 0.757)

An=297.186 cm?
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sehingga sesuai persamaan (3.11),

0.707P _ 0.707 x1790
An 297.186

Shear Stress, Ss = = 4.258 kg/cm®

Untuk perhitungan nilai standar deviasi dari salah satu variasi sebagai berikut.

Tabel 5.15 Data kuat geser pasangan variasi bata atas

X;
nilai kuat geser pasangan X, 2
variasi atas, kg/cm?)
4259 18.142
3472 12.058
2.854 8.147
> =10.586 > =38.347

Dari Tabel 5.15 diperoleh: Y’ X = 10.586 dan » = 3. Sesuai persamaan (3.14)

AX;'erata =

X
n

Untuk perhitungan standar deviasi, diperoleh data SX° = 38.347, sehingga sesuai

persamaan (3.15)

. \/NZX2 -3 x)?

N(N-1)

=0.704

L |(3x38347)-(10.586)°
33-1)

Untuk data nilai kuat geser maksimum pasangan bata setiap variasi dapat dilihat pada

Tabel 5.16.




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 0757 | 0802 | 0869 | 0760 | 0780 | 0749 | 0812 | 0794 | 0.779

Luas, An | 297.118 | 315.584 | 336.874 | 298.356 | 309.795 | 302.355 | 326.606 | 318328 | 305.805

P (kg) 1790 1550 1360 1710 2030 1840 1800 1660 1320

Ss (kg/cmz) 4259 | 3472 | 2.854 | 4052 | 4633 | 4302 | 3896 | 3687 | 3052
S Srata-rata 3529 4329 3545
Std. Deviasi 0.7 03 L 04

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
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Gambar 5.19 menunjukan bahwa pada tiap variasi ternyata 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 (R%) 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 ternyata terdapat pada variasi atas dengan persamaan linier
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y = 9.8066x — 1.3294 diperoleh nilai a sebagai bilangan konstan 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 warna serta bunyinya memperlihatkan bata
Agung 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 cm, lebar = 10.5-12 c¢m, dan tebal = 4.6-5.6 cm. Bata Agung Senuko
tidak mudah hancur hal ini sesuai dengan hasil pengujian kandungan garam pada Sub
bab 5.1.2 yang tcrnyata bagian-bagian dari permukaan bata masih bagus Lidak
menjadi bubuk ataupun terlepas ketika setelah dilakukan pengujian, sehingga

diperoleh deskripsi bata pada penelitian ini seperti pada Tabel 5.17.

—Tabel 5:17 Deskripsi bata Agung Sermuko

Warna bata Bunyi Ukuran Hancur/tidak ‘
sampel bata pada bata Agung Senuko f
penelitian ini, rata-rata pada penelitian ini }
berwarna agak secara umum, rata-rata berukuran bata Agung Senuko ‘;
merah muda, sampel bata 22.9x10.8x5.2 cm. tidak mudah ;;
merah dan sedikit pada penelitian ukuran ini masih hancur

sampel berwana hitam ini bunyinya termasuk dalam

sebagian pada salah nyaring batasan NI-10
satu sisi
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Pengujian kuat lekat bata mortar, tekan, lentur serta geser pasangan pada
medium specimen ternyaté 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, schingga bata dimungkinkan terbakar
sempurna. Sedangkan pada bagian bawah terjadi proses pembakaran yang berlebihan
dilihat dari letak bata yang dekat dengan titik api, sehingga akan mengakibatkan bata
berwarna 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 darni titik api, selain itu juga terjadi 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 ity pada pengujian smail specimen yakni kuat tekan bata ternyata
variasi yang kekuatan lebih baik terletak pada variasi bagian atas, sedangkan untuk
kuat lentur/rupture 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

pengulenan/pengadukan adonan bata sampai pencetakan bata yang masih secara
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manual tidak menggunakan mesin press, disini faktor Awman error sangat
mempengaruhi seperti faktor kelelahan, meskipun tiap tahap pembuatan dilakukan
oleh satu orang yang diharapkan dapat menghasilkan kualitas bata yang sama.

l;ada pengujian nilai serapan air bata Agung Senuko cukug 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, schingga 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.

Dari hasil penelitian khususnya pengujian kuat lekat bata dan mortar, ternyata
—mutu dam Kekuatan bata kurang baik dibandingkan kekuatan mortar yang digunakan, |
padahal kekuatan bata untuk pasangan haruslah kuat untuk mengimbangi kekuatan
mortar. Selain itu, kekuatan/daya 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

pemilihan jenis pasir (agregat halus).
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Penyebaran butiran dan semen saat penghamparan mortar pada bata.

Ketika penyebaran usahakan jangan terlalu berlebihan dalam pengambilan
penghamparan mortar pada pasangan.

Kandungan air bata.

Sebelum pemasangan bata sebaiknya bata direndam 3-5 menit hingga jenuh
kering muka.

Kandungan air mortar.

Penggunaan air pada mortar disesuaikan antara kemudahan pengerjaan
(workability) pasangan serta kekuatan dari mortar tersebut yaitu sekitar 60-70%
berat material pengikatnya (semen, dan kapur).

Penekanan saat pembuatan.

Diperlukan penekanan yang cukup untuk meratakan luas permukaan lekatan
serta untuk mengurangi pori udara pada mortar.

Tekstur dan permukaan bata.

Permukaan bata yang kasar dapat meningkatkan daya lekatan antara mortar dan

bata:
Pembersihan permukaan lekatan.
Bidang lekatan bata harus dibersihkan terhadap debwkotoran yang melekat.

Sampel yang telah dibuat perlu diawasi dan dirawat dengan cara dibasahi.




BAB VI

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 pengerjaan 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 warna umumnya agak merah muda

tidak mcrata, scdikit coklat muda/cream, pada salah satu sisinya bersudut tajam

dan permukaannya agak cckung/tidak tata, campuran lebih banyak pasir dan
serapan air yang tinggi (> 20%). Ukuran bata Agung Senuko berkisar
22.9x10.8x5.2 cm. Kekuatan bata lebih kecil bila dibandingkan dengan
~ kekuatan mortar, dimana hal ini dibuktikan dengan terjadinya kerusakan lebih

banyak pada bata daripada mortar, dan
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bata yang kekuatannya lebih baik dalam pengujian medium specimen yakni kuat
lekat bata mortar, tekan, lentur, serta geser pada dinding pasangan ternyata

terletak pada variasi letak pembakaran bagian tengah.

Saran

Saran memberikan masukkan untuk penelitian berikutnya ataupun petunjuk

teknis pekerjaan pemasangan bata. Terdapat hal-hal penting yang bisa menjadi

ryjukan 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 sama untuk setiap lapisnya.

Perlu dicoba menggunakan bata mentah yang diproses dengan mesin (bata
press) yang memiliki tingkat kepadatan yang seragam.

Perlunya juga diketahui kekuatan bata, apabila bahan bakar yang digunakan

berupa solar ataupun batubara.

Sampel bata yang diambil dalam penelitian ini berasal dari satu pabrik dilokasi
Godean, perlu diteliti apakah kekuatan bata akan sama untuk setiap pabrik di
Godean.

Penelitian akibat variasi letak pembakaran ini menggunakan dinding pasangan
tanpa plesteran, sehingga perlu penelitian yang sama apabila dinding dengan

plesteran.
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Permukaan bata harus dibersihkan terlebih dahulu dari debwkotoran yang
menempel guna menghindari terlepasnya ikatan mortar pada bata.

Bata direndam didalam air hingga jenuh isi dengan maksud agar bata tidak
menyerap kandungan air mortar.

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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PENGUJIAN DIMENSI BATA : ;

Variasi] Atas -

. . Sampel Bata N . i
Dimensi - Rala-rata
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 o
. 7 22.72 038 22.77 23.2 23.28 22,050 22.440 23.130
P (cn) 22655 1 53783 [ 22710 57735 [ 227200 304 [ 220300 o3 11g 2273 ] g0 191 22078 | 22851 23.0m0 5C1 52800 22.658 23003 | 22.899
22.910 22.760 23.175 23.200 22.985 22.745 22.875 22,660 22.875 22875
10.825 10.750 10.875 10.928 0.97 10.835° 10.875 10.97% 10.740 = | 10730
L (cm) 10.808 10.788 751 10960 19040 12273 1 40083 10.708 21 10850 10.933 10.830 | 10.745 10.853
10.790 10.625 11.045 10.955 10.990 10.530 10.825 10890 10.900 10.710
5.515 4.930 5.565 5.000 5110 | - 5.150 5.500 5310 5.500 5.440
T (cin) sann 290 405 5.548 51088 5,158 5.360 saas P3W0 ] s a0e | 5 5573 5.380 5315
5.230 - 4535 5.530 5175 5.200 5.570 5.390 5.285 5.645 5310
Variasi I Tengah ' :
. . Sampel Bata
Dimensi - - Rata-rata
] 2 3 4 S 5 7 8 9 10 e ‘
22.615 23.250 22.74 2.710 22775 22.680 23.050 22.560 23.365 23.155 :
P (cm) 21 22.495 23.008 | 22785 23 000 | 2 23.000 2610|2250 2500 23.008 —{ 22643 23.195 2 n0s| 22872
22375 22.760 23255 23.290 72445 22.920 22.965 22.725 23.025 22715
10.635 0.640 0.745 10.72 0.775 10.67 0.950 10.780 0.810 10.770
L (cm) 10.538 2201 10 603 |- 10.763 1 1d76s |- 10.750 51 1078 | 10.923 10768 0B 0955 Lt 03| 10741
10.440 10.565 10.780 10.810 10.725 10.880 10.895 10755 10.700 10575
5.475 5.380 5.310 5.340 5245 5.4¢0 5.490 5.220 1.890 5.06 -
T (cm) 5133 5.478 310 4 5 1ps |23 5180 5168 (—— — 5.258 5255 | 22 5.233 5.078 0 | 5008 3.208
4390 5.575 5.040 5.020 S.090 5.005 5020 5.245 5.265 5.135
Variasi Il Bawah
N Sampel Bata
Dimensi : Rata-rata =
] 2 3 4 5 0 7 8 9 10 o 5 !
22.730 22.710 22.575 23.00C 3.010 23.040 22750 2.500 22.790 22.52 = !
P (cm) 22.810 19 22870 2252 22753 24825 |2 23,06 | 23030 22813 2850 |2 22.608 PO} 3060 | 22220 22888 22.854 =
22.890 23.030 22.930 22,650 23.120 T 22.185 22.950 22710 330 23.150 =
10.860 10.725 10750 [ 10.71¢ 10 850 1¢. 130 0.700 10,788 920 0.740 i~
L (cm) 10.908 — 10.693 10.663 10673 12.920 301 L0658 |- 10,785 10,900 | 10540 o 0750 10.779 g i
10.955 10.660 10.575 10.635 10.990 10.(85 10.870 11.015 10.760 10.760 :
. 5.340 5.025 .63 5.030 920 230 150 5.065 . E =
' (em) 5.108 sors 2801 5 ag i she 4920 4 . gm0 |- sh0 > 5,043 o 5215 SIS s g5 [T 1 s ok 5137 =
’ 4878 5125 4.965 5295 : 4.840 5.00 $.935 5.365 | 52718 5175 —
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PENGUJIAN KADAR GARAM BATA AGUNG SENUKO

Asal Aquades : Lab. FMIPA UGM
Tanggal Pemberian I . 24-Des-04
Tanggal Pemberian 11 : 27-Des-04
Tanggal Pengamatan : 03-Jan-05
Variasi | Atas .
Dimensi Sampel Bata
1 2 3 4 S
22.765 23.100 22.450 22.895 22.620
P (cm) — 23.025 23.010 22.745 23.063 22.775
23.285 22920 23.040 23.230 22.930
, 10,543 10,830 16.R1G 1.635 11:125 3
L (cm) —— 10,553 : 10.855 : 10.873 — 10.705 —— 11145
10.560 10.860 10.935 10.775 11165
T (cm) 5.115 5148 5.360 5.498 5.375 5373 5.265 5200 5.415 5365
5.180 5.6335 5.370 5.135 5315
Lapisan putih (a) cm 9.820 3.980 11.080 7.020 9.070
Lapisan putih (b) cm 10.553 6.950 10.873 3.360 11.145
Luas lapisan putih (cmz) 362.670 168.374 418.404 240.778 359.284
Luas total bata (cmz) 831.623 871.893 855810 844,950 871.616
Persentase garam (%) 43.6 193 48.9 28.5 a12
Lapisan patih tipis,  |Lapisan putih tipis.~  (Lapisan potih tpls,  [Lapisan puiby ipis,  fapizan pudi qyas.
o> ada bubuk halus adit bubsub hadus uder bubuk halus adu bubuk hala adu bubuk haius
,b'QQ‘Ob sedikit & tidak sedikit & tidak sedikit & tidak sedikit & tiduk sedikit & tidak
. é@& merata, bagian atas  |merata, bagian atas  merata, bagian atas  |merata, bagian atas  |merata, bagian atas
2 terdapat lapisan terdapat lapisan " |terdapat 1apisan terdapat lapisan terdapat lapisan
putih putih putih putiix putih

Contoh hitungan :
Luas lap. putih

Luas total

Persentase garam

= (2((Lxa)+(Txa)))+(Txb)

302.670

= 2((PXL)+(PxT)+(LxT))

= 2((23,025x10,553)+(23,025x5,148)+(10,553x5, 14

= 831.623

1l

fl

= 43.6

(Luas lap. putil/Luas total)x100
(362,670/831,623)x100

(2(10,553%9,820)+(5,148x9,820)))+(5,148x10,55:

|
B

P
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PENGUJIAN KADAR GARAM BATA AGUNG SENUKQO

Asal Aquades : Lab. FMIPA UGM
Tanggal Pemberian I : 24-Des-04
Tanggal Pemberian 11 : 27-Des-04
Tanggal Pengamatan : 03-Jan-05
Variasi 11 : Tengah
J . . Sampel Bata
Dimensi
1 2 3 4 5
) 22.980 . 23.055 i 22.700 N 22.700 23.320
P (Cn’]) 22.518 23.2%0 22.800 22.943 23.173
22.653 23,325 22.900 23,185 23025
10.750 10.810 16.660 10.870 10,980
L (Cm) 10.795 10.865 10.645 10.950 - 10.873
10.840 10.920 10.630 11.030 10.765
5355 | . 5.415 5475 | 5.230 5.405 ]
T (cm) 5.373 5.338 5.338 5.310 5.295
5.390 5.260 5.200 5.3%0 5.185
Lapisan putih (a) cm 0.370 3.630 0.375 1.200 6.380
l_apisan putih (b) cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Luas lapisan putih (cm®) 11.964 117.630 11.987 39.024 206.297
Luas total bata (sz) 853.796 870.696 842.437 862.379 864.423
Persentase garam (%) 14 13.5 1.4 4.5 23.9
l_apisan putih Lapisan putih tipis.  |Lapisan putil Lapisan putih Lapisan ritih tipis.
o sangat tipis, ada ada bubuk halus sangat tipis, ada sangal tipis, ada ada bubuk halus
%002 bubuk halus sedikit, Isedikit & tidak rata, [bubuk halus sedikit, |bubuk halus sedikit, lsedikit & tidak rata,
Q/\"Z} tidak ruty, bugian bagian ates Hdak tedsk vt bagan tidak rota, bagian bagion ates tidek
atas udak terdapat tarduput lupisat atas tidak erdapat s tidik teedupul Lt leggizann
fapisan puiih putiit lapisan putih lapisan putih putii

Contoh hitungan -
Luas lap. putih

Luas total

Persentase garam

= (2((1.xa)*+(Txa)))+(Txb)

I

11.964

li

= 853.796

= (Luas lap. putih/Luas total)x 100

2((PxL)+PxT)+(LxT))
2((22,818x10,795)+(22,818x5,373)+(10,795x5,373)) P

— (11,964/853,796)x100

=14

(2((10,795%0,370)+(5,373x0,370)))+(5.,3 73x0,000)
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PENGUJIAN KADAR GARAM BATA AGUNG SENUKO

Asal Aquades : Lab. FMIPA UGM
Tanggal Pemberian [ : 24-Des-04
Tanggal Pemberian il : 27-Des-04
Tanggal Pengamaian : 03-Jan-05
Variasi 111 : Bawah :
Dimensi Sampél Bata
{ 2 3 4 5
22.880 22.680 22990 230350 22730
P (cm) — 22,680 22.840 22.695 - 22818 22.870
22,430 232.000 22.400 22583 23.010
10863 HYLT60 10,845 10.98( 1,700
L (cm) - 10.908 — 10.8G0 — 10.798 — 10.895 — 10.770
10.950 10.840 10.750 10.810 10.840
T (cm) >170 soas o2 s2s8 2% 1 4gx0 >1%0 5170 S PPV
4.900 5.223 4.860 5.190 5.375
Lapisan putih (a) cm 4.500 2.500 3.930 3.850 3.170
Lapisan putih (b) cm 2.770 0.000 2.000 10.895 10.770
Luas lapisan putih (cm®) 157.429 80.288 132.985 180.028 157.981
T.uas total bata (cmz) 832.990 847.069 816.985 845.781 845335
Persentase garam (%) 18.9 9.5 16.3 21.3 18.7
Lapisan pilih Laptsan putih Lapisan putil Lapisan putih Lapisazs putits
S tipis, ada bubuk tipts, adda bubuk tips, ada bubuk tips, ada bubuk tiprs, ada bubuk
%QQ;O halus sedikit & tidak  [halus scdikat & tidak  |halus sedikit & tidak  [halus sedikit & tidak  |halus sedikit & tidak
6\,@& rata, lapisan atas rata, lapisan atas ratz, lapisan atas rata, lapisan atas . rata, lapisan atas
%' terdapat lapisan tidak terdapat terdapat lapisan terdapat lapisan terdapat Japiscn
putih Lapisan putih putih putih putih
Contoh hitungan ‘
Luas lap. putih = (2((Lxa)+(Txa)))+(Txb) :

Luas total

Persentase garam

= (2((10,908x4,500)+(5,035x4.500)))+(5,035x2,770)

157.429

= 2((PxL)yHPXT)+H(LxT))

= 2((22,680x10,908)+(22,680x5,035)+(10,908x5,035))

= 832.990

= (Luas lap. putib/Luas totai)x100
= (157,429/832,990)x100

=189
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PENGUJIAN SERAPAN AIR BATA AGUNG SENUKO

Varasil: Atas
Tanggal Berat Sampel Bata
Penelitian 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20-Okt-04 [Wasal (gr) 1620 | 1545 | 1688 | 1627 | 1675 | 1606 | 1771 | 1738 | 1686 | 1695
22-Okt-04 [Wkering (gr) 1601 | 1530 | 1666 | 1617 | 1675 | 1579 | 1738 | 1708 | 1662 | 1682
23-0Okt-04 |Whasah (gr) 2127 | 2034 | 2202 | 2127 | 2212 | 2105 | 2290 | 2254 | 2229 | 2209
% Kand. Air 1.187 | 0980 { 1321 | 0618 | 0000 | 1710 | 1.899 | 1.756 | 1.444 | 0.773
% Penyerapan Air | 32.854 | 32.941 | 32.173 | 31.542 | 32060 | 33.312 | 31.751 | 31.967 | 34.116 | 31.332
Variasi II : Tengah
Tanggal Berat Sampel Bata
Penelitian |, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20-Okt-04 |Wasal (gr) 1576 | 1708 | 1620 | 1667 | 1619 | 1706 | 1733 | 1574 | 1654 | 1523
22-Okt-04 |Wkering (gr) 1575 | 1708 | 1620 | 1661 | 1616 | 1701 | 1714 | 1652 [ 1653 | 1519 |
23-Okt-04 |Whbasah (gr) 2074 | 2244 | 2125 | 219¢ | 2132 | 2229 | 2247 | 2185 | 2182 | 2036
% Kand. Air 0063 | 0.000 | C.000 | 0361 | 0.186 | 0.294 | 1169 | 1.332 | 0.060 | 0233 |
% Penverapan Air | 31.683 | 31.382 [ 31.173 | 31.845 | 31.931 | 31.041 | 31.097 | 32.264 | 32.002 | 34.036
Variasi [II Bawah
Tanggal Berat Sampel Bata
Penelitian 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
20-Okt-04 [Wasal (gr) 1594 | 1630 | 1596 | 1637 | 1638 | 1664 | 1630 | 1619 | 1714 | 1737
22-Okt-04 |Wkering (gr) 1585 | 1626 | 1589 | 1622 | 1637 | 1655 | 1624 | 1617 | 1707 | 1726
23-Okt-04 |Whbasah (gr) 2115 | 2137 | 2127 | 2148 | 2157 | 2188 | 2146 | 2145 | 2239 | 2262
% Kand. Air 0.568 { 0246 | cadl { 0025 | 0061 | 0544 | 0359 | 0124 | 0410 | 0.637
% Penyerapan Air | 33438 | 31427 | 33.858 | 32.42¢ | 31.765 | 32.203 | 32.143 | 32715 | 31.166 | 31.054

Kandungan Air =

Penyerapan Air =

W asal - W kering

. x 100%
W kering
W basah - W kering «100%
W kering

611 uendurey
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Variasi I:

Atas

Tabel Dimensi

PE

NGUJIAN BERAT VOLUME KERING

Dimensi Sampel Bata
| 2 3 4 : 5 6 7 8 9 10
22, 2,601 253 22, 22,690 23.090 23.150 22.950 22250 2.865
P (cm) 3851 22643 | 2200 5 503 22313 25 708 | 2299 53 00s 22745 0t 20 g8 20U 53 43 201 52763 |22 22555 223531 52 868
22.700 22585 23.080 23.115 22.800 22625 22575 22.575 22.960 22.870
10420 _ _|1069 10.750 10.855 109°5 10.750 w750 Tioso [10.500 10.725
L (cm) 10545 10.683 10.83 10.893 10.883 10.635 10.770 10.843 10.723 10.713
“ T10670 10.675 10.925 10930 10857 10.520 10.790 10.860 10.555 10.700
5.43 4.870 . 4925 5,020 £ 025 5410 5.225 5.44 3
T (cm) 3| 5175 870 4863 122551 5 350 2223 5 qps | 5.108 "1 5088 5335 | 5248 P25 g 55y [ 230 ¢ 00
: 4915 4.855 5.445 5.145 5.185 5.150 5.360 5270 5,020 5285
Vol (cm”) 1235.610 1173.337 1321.813 1261.817 1264.221 1236.718 1323 94z 1295.394 1338.013 1303.843
Tabel Berat Material
X Sampe! Bata
Berat P
. | 2 3 4 5 6 7 § 9 10
Wasal (gr) | 1620 | 1545 | 1638 | 1627 | 1675 | 1606[| 1771 | 1738 | 1686 | 1695
Wkering (gr)} 1601 | 1530 | 1666 | 1617 | 1675 | 1579]] 1738 | 1728 | 1662 | 1682
BVk; 1296 | 1304 | 1260 | 1281 | 1325 | 1277 1311 | 1329 | 1292 § 1290
(gr/cm’)

9°11 wendwe|
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PENGUJIAN BERAT VOLUME KERING
Variasi II: Tengah
Tabel Dimensi
. . Sampel Pata
Dimensi I 2 3 q 5 6 7 8 G 10
22,600 23.150 22615 2255 22,665 22520 23.035 22340 23285 22975
P (cm) 22473 1 22953 all PO 22713 2122530 22.660 22.985 2470 23033 2222 ) 5 850
22345 22755 23245 22.87: 22.395 22.800 22935 22.600 22780 22725
10530 10.400 10.665 10475 10.700 10.625 870 10.565 32 62
L (cm) 10.388 10.43: 21 10.663 — 10.608 10.665 10,688 2870 4, gag [ L9355 1 55 1107201 1 703 12620 15630
110245 10.460 10,660 10.74¢ 10.630 10.750 10.790 10.605 10.685 10.640 1.
5.350 5335 5.27 5,303 5.2 350 5.440 5.165 85 E
Tiem) = 5025 2 saan 2210 5 5[ 12 sis 228 ) g e | 5205 =280 L 5000 1219 5 065 2822 5003 |E3T3) 4053
© | 4700 5.545 4990 4922 5.000 5.060 5.000 4.965 5.190 5.030
Vol (cm’) 1173.001 1302.306 1254.239 1232.456 1241.660 1260.540 1299.402 1204.685 1238.073 1202.940
Tabel Berat Material
Sampel Batg
Berat TP
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wasal (gr) | 1576 | 1708 [ 1620 | 1667 | 1619 | 1705|) 1733 | 1674 | 1654 | 1523
Wkering (gr)} 1575 | 1708 | 1620 | 1661 | 1616 | 1708} 1714 | 1652 | 1653 | 1519
BVk.( 1343 | 1312 | 1202 | 1342 | 1301 | 1349/} 1312 ] 1371 | 1335 | 1263
(gr/em’)

L'T1 uendure
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Variasi [II Bawah

Tabel Dimensi

PE]

NGUJIAN BERAT VOLUME KERING

. . Sampel Bata
Dimensi ] 2 3 7 3 G 7 g 9 10
22650 22.700 22.565 22.990 22590 22.920 22.325 22470 22,655 22,525 '
P (cm) 22,748 22.770 22.558 22,808 F—=—-1 22833 22,753 22,600 22,353 22122960 22818
22845 22,840 22.830 22,625 23075 22.585 22875 22635 23.265 23.110
0.800 10.660 10.660 10.72 10.850 10, 10.675 10.690 10.825 10.73
L(cm) & 10.858 S04 1 6ag LU0 | 5e3 3 10.600 10863 2815 10 643 XT3 70 20T 1 780 10.795 3 10,693
: 10915 10,635 10.525 10.655 10.875 10.670 10.745 10.870 10.765 10.650
5.330 4860 5.500 5.040 87 5.190 5.080 5020 5.040 5285
T (cm) 5.083 4975 |2 5230 |2 sa60 |70 gy 5.085 5.005 5.148 54198 5.218
: 4835 5.090 4,950 5.280 4,765 4.980 4930 5,275 5.155 5.150
Vol (cm’*) 1255.281 1206.157 1257414 1258.071 1194 827 1231.30N 1211.440 1251.439 1263.432 1272.945
Tabel Berat Material
Sampel Bata
Berat =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wasal (gr) | 1594 | 1630 | 1596 | 1637 | 1635 | 1664 | 1630 | 1619 | 1714 | 1737
Wkering (grY 1585 | 1626 | 1589 | 1622 | 1637 | 1655 | 1624 | 1617 | 1707 | 1726
BVk . , . o .
5 | 1:2627] 1.3481 | 1.2637] 12893 § 1.3701 | 1.3441 | 1.3406 § 1.2021 | 1.3511] 1.3559
(gr/cm’) il -

811 usadwe]
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FENGUJIAN KUAT TEKAN BATA AGUNG SENUKO
ALY
Variasii : Atas ’ N 7} i
Tanggal Pengujian:  29-Nov-04 [ j_’];
N PP
|
Tabel Dimensi P T
. ; Sampel Bata
Dimensi ] 5 - 3 jL 7 5 ]
23.180 o onene | 22.895 22.710 23.070 22.755
i P (cm) 23.010 ji).x’)‘)b 22-47%L22'683 33.030 22.870 3250 1 23.160 23.0407 22.898
10.770 10.710 10.820 10.850 10.810 i
L(Cm)MQ?ﬁ:& W} 10.715 W:;O— 10.725 W 10.795 m10.845 l
I o |
T o0 0 20 s AT o [0 500
A (cm?) 250.869 | 243.043 245281 250.012 248323 |
W (kg) 17200 1 19800 15700 16700 16700 i
C (kg/ent®) 68.562 81.467 64.008 66.797 67.251 ]
. W
Compressive Strength, (C) = i
Keterangan: W = Beban Maksimum (kg)
A = Luas Bidang Tekan (cm?)
Penurunan/dial (AL) Tabel Tegangan - Regangan Kuat Tekan Bata Variasi Atas
Beban P Strain (AL).J07 cm [ Strain (AL)
(KN) i 2 3 4 5 T T €2 T2 —I €3 —L T €4 Ts €5 Ts
10 20 &9 L aw | el 52 | 0004 | 398 | 0513 | 4114 | 0006 | 4077 | 0013 | 4000 | 0011 | 4027 |
I: 20 130 | 178 | w3 | ns | 14 [ 0025 | 7972 | 0034 | 8229 | 0021 | 8154 | 0.024 | 8.000 | 0.029 | 8054 |
[ 30 212 | 262 | 145 [ 125 | 213 0041 | 11.958 | 0.049 | 12.343 | 0030 | 12.231 | 0026 | 11.999 | 0.044 | 12,081 ;
[ 40 309 | 345 | 178 | 205 | 271 | [ 0060 | 15945 | 0.065 | 16.458 | 0.037 | 16308 | 0.042 | 1S.9%0 | 0056 | 16,108
50 384 | 429 | 222 | 238 | 331 0.075 | 19931 | 0.081 | 20572 | 0.046 | 20.385 | 0.049 | 19.999 | 0068 | 20.135 |
60 445 | 485 | 265 | 266 | 392 | 0.086 | 23.917 | 0091 | 24.687 | 0.055 | 24.4¢2 | 0055 | 23.999 | 0.08 | 2162
70 S10 | 540 | 321 | 293 | 455 C0.099 | 27903 | 0102 | 28.801 | 0.067 | 28.539 | 0.06 | 27.99 | 0.093 | 28.18%
80 572 | ses | 386 | 322 | 521 0111 | 31.889 | 0.111 | 32.916 | 0.080 { 32.616 | 0.066 | 31.998 | 0.108 | 32.216
90— 643|629 |5 355 6uS 1 0.125 | 35875 | 0110 | 37.030 | 0093 | 36693 | 0.073 | 35.998 | 0.124 | 36.245 |
100 | 719 | 676 | 509 | 395 | 692 0.140 | 39861 | 0,127 | 41.145 | 0.106 | 40.770 | 0.081 | 39.998 | 0.142 | 40.270
110 808 | 736 | 577 | 443 | 738 0.157 | 43.848 | 0139 | 45259 | 0,120 | 44.847 | 0.091 | 43998 | 0.15) | 44297
120 | 858 | V82 | 664 | 497 | 779 0.167 | 47834 | 0.117 | 49.374 | 0.138 | 48924 | 0.102 | 47.998 | 0.16 | 48.324
130 870 | 864 | 758 | 586 | 872 0.169 | 51820 | 0.163 | 53488 | 0.158 | 53.000 | 0.121 | 51.997 | 0179 | 52351 |
140 951 | 944 | 823 | 618 | 967 0.185 | 55.806 | 0.178 | 57.603 | 0.171 | 57.077 | 0.127 | 55997 | 0.198 | 56.378
150 1048 | 1031 | 934 | 686 | 1081 0.203 | 59.792 | 0.194 | 61717 | 0.194 | 61.154 | 0.141 | 59.997 | 0.222 ] 60.405 |
160 162 | 1122 | 1020 | 722 | 1178 b_zzs 53778 | 0211 | 65.832 | 0.212 | 64.008 | 0.149 | 63.997 | 0.242 | 64432 |
170 1242 | 1233 | Piyy | 812 [ 1254 | | 0241 | 67.764 | 0232 | 69.946 P st 0.167 | 66.797 | 0257 | 67.251 !
180 1285 | 1328 Pus | Pz | | 0250 | 68.562 | 0.250 | 74061 | | P uro0-t6,757 Prcomszzs
— - =t
190 Py | 1411 | P 1720008562 0.266 | 78.175 |
200 1466 J 0.276 | 81.467 i
210 Piog —L Porin=xi 467 !
220 )
230 |
240 L b |
s N J Ll 1 | | j ;
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Grafik Tega

ngan Regangan Kuat Tekan Bata
Variasi Atas

).100 0.150 0.209 0.250
Regangan

—+—Sampel 1 +#—Sampel 2 —— Sampel 3 —« Sampel 4 —»— Sampel 5°

0.300
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PENGUJSIAN KUAT TEXAN BATA AGUNG SENUKOC

ALY
Variasill:  Tengah ) i \\'ﬁ// I B
Tanggal Pengujian : 29-Nov-04 ‘ { P l
|
‘Tabel Dimensi p— T
. . Sampel Bata
Dimensi ] T % T 3 4 3 T\
23.185 . | 22.815 - 23.105 o 22.865 23.300 2 nzs
P (cm) ‘_——22.805 22.995 23.090 22.953 "_\23.025 23.065 23160 23'013‘422.810 23.01‘
. 10.930 10.855 10.775 10.800 10.885
Lem) Fiozs | 19978 Tiosoo | 19828 ioo ] 1%°8 io.sso | 19840 [Tro.840 10863
. 4.830 4.935 4.720 4.935 4.720
T (cm) 2,085 L4.908 L———4.785 L4.860 4705 |;1.713 ‘\4.800 4.868 2.695 I;4.708
A (cm?) 252.428 248.518 252.273 249.456 250.435
W (kg) 11700 15700 15700 10900 13600
[ C(kglem2) | 46.350 63.174 62.234 43.695 54.306
} W
Compressive Strength, (C) = )
Keterangan: W = Beban Maksimum (kg)
A = Luas Bidang Tekan (cm?)
Penurunan/diul (AL) Tabel Tegangan - Regangan Kuat Tekan Bata Variasi Tengah o
Beban P Strain (AL).107 cm Strain (AL)
KN) 1 2 3 1 4] s Cl 7 & T & 7 & | & 1
0 216l lale | 0009 | 3962 | 003 | 4024 ! 0010 ] 3964 | 0017 | 4009 | 0.013 | 2993 |
’ 20 132 1 g | o5 | 158 | 121 0.027 | 7.923 | 0024 | 8048 | 0020 | 7.928 | 0.032 | 8017 | 0.026 | 7.98
30 197 | 160 | 131 ] 202 | 154 0,040 | 11.885 | 0033 | 12072 | 0,028 | 11.892 | 0.041 | 12.026 | 0.033 | i1.979
| 40 247 | 202 | 162 | 239 | 178 | | 0,050 | 15846 | 0.042 | 16,095 | 0.034 | 15.856 | 0.049 | 16.035 | 0.038 15.9'/?
50 280 | 235 | 195 [ 268 | 211 0.059 | 19.808 | 0.048 [ 20.119 | 0.041 | 19.820 | 0.055 | 20.044 | 0.045 [ 19.965
60 321 | 272 | 225 | 301 | 235 0.065 | 23.769 | 0.056 | 24.143 | 0.048 | 22.784 | 0:062 | 24.052 | 0.050 | 23958
L 70 356 | 308 | 329 | 341 | 260 0.073 | 27.731 | 0.063 | 28.167 | 0070 | 27.748 | 0.070 | 28.06} | 0.055 | 27.951
80 396 | 342 | 402 | 399 | 288 0081 | 31.692 | 0.070 | 32.191 | 0085 | 31.712 | 0082 | 32.070 | 0061 | 31944
50 4733 T 489 [ 324 0096 35:6541-0:678| 36215150941 35676 | 0100 | 36.079 | 0069 | 35037
100 548 | 424 | 498 | 534 | 358 0.112 | 39615 | 0.087 | 40239 | 0.106 | 39.640 | 0.110 | 40.087 | 0.076 | 39931
110 679 | 480 | 586 | 688 | 410 0.138 | 43.577 | 0099 | 44.262 | 0.124 | 43.603 | 0.141 | 43.695 | 0.087 | 43.924
120 741 | 562 | 697 | Pyn | 476 0151 | 16350 | 0.116 | 48286 | 0,148 | 47.567 Pussmsnnss | 0.101 | 42917
130 Py | 674 | 796 550 Pirwmssaso | 0.138 | 52.310 | 0.169 | 51.531 0.117 | 51910
140 735 | 998 599 | 0.151 | 56334 | 0.212 | 55.495 0.127 | 54.306
150 799 | 1012 Pus | 0.164 | 60.358 | 0.215 | 59.459 P so0=s1106
L 160 846 | 1022 0.174 | 63.174 | 0217 | 62.234
‘ ] 70 Pl.iT PlS? PI5700=(-3‘L74 | plS?(?Oa(»Z‘Z_N | i‘
180 ] i
190 ] ]
200
210 |
220 ] —
230 |
[ 240 |
L 250 1 N B
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Tegangan

(kg/cmz)

Grafik Teg

‘gi

ngan Regangan Kuat Tekan Bata
Variasi Tengah

~J]
S

() (&)
o o
il |

—_ ] 8] nN
o O o O
] ] L !

0.000

0.050

0.100 0.150 0.200

Regangan

i—’— Sampel 1

—=—Sampel 2 —— Sampel 3 =« Sampel 4 —%— Sampel i\

0.250
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PENGUJIAN KUAT TEXKAN BATA AGUNG SENUXKG

—
A LN , .
Variasi [ll :  Bawah : TN T _ T
Tanggal Pengujian :  29-Nov-04 : /j:
Tabel Dimensi — It
Dimensi Sampel Bata _ ?
1 2 3 4 ] 5 =
. 22.935 | ~ | 22.700 22.985 23.315 22.890 l nn
Plem 56901 2213 5000 229 (22515 | 2270 [55.000 | 229 92695 | 227%°
10.740 10.865 10.855 10.945 10.695 |
L (cm) 10,845 10.793 16.810 10.838 10.805 10.830 10.955 10.250 ‘——‘10‘905 !O.SOO
. 4.850 4.935 - 4.830 - 4.930 4,965 |
" (cm) 5.010 4930 4.935—| 4,935 4675 4.753 4.765 4.848 4890 | | 4928
A (cm) 246.204 ~ 248.179 246.383 254.067 246.159
W (kg) 13800 15400 16400 | 20600 12800
C (kg/em™) | 56.05] 62.052 | 66363 | 81081 51.999
. w
Compressive Strength, (C) = ”
Keterangan: W = Beban Maksimum (kg)
A =Luas Bidang Tekan (cm?)
Penurunan/dial (AL) Tabel Teganzan - Regangan Kuat Tekan Bata Variasi Bawah
Beban P Strain (AL).107 cm T‘ Strain (AL) f
(KN) 11 2] 3 4 5 | & T & 2 & T & T &5 | ‘
| o5 | 21 | 8 | 33 | 65 0019 | 4062 | 2004 | 4029 | 0002 | 4059 | 0m07 | 303 | 0013 | 4062 | ]
L 182 51 1 57 62 | 1% 0037 | ~123 [ 0012 ] 8059 | 0012 ] 2117 [ 0013 | 7872 | 0027 | 8.125 ~
I n8 | 75 | 85 | 86 | 184 0.048 | 12.185 | 0.015 | 12.088 | 0.018 | 12.176 | 0.018 | 11.808 | 0.037 | 12.187
} 279 92 | 112 | 108 | 225 | | 0057 | 16247 | 0019 | 16.117 | 0.024 | 16235 | 0.022 | 15.744 | 0.046 | 16250 |
38 | 112 | 138 | 141 [ 269 | | 0062 | 20308 | 0023 | 20.147 [ 0.029 | 20.294 | 0.029 [ 19.680 | 0.055 | 20.312
328 | 139 | 162 | 173 | 317 0.067 | 24370 | 0.028 | 24.176 | 0.034 | 24352 | 0.036 | 23616 | 0.064 | 24.374
o 355 | 178 | 187 | 204 | 368 0.072 | 28.432 | 0036 | 28.205 | 0.039 | 28.411 | 0.042 | 27.552 | 0075 | 28437
t 389 | 232 | 214 | 236 | 418 0.079 | 32.493 | 0047 | 32.235 | 0.045 | 32.470 | 0.049 | 31.488 | 0.085 | 32499
‘ 4271 288 | 246 273 544 0087 | 36555 | 0058 | 36264 | 0.052 | 36.529 | 0.056 | 35424 | 0.11] | 36.502
100 49 | 355 | 288 | 312 | 639 0095 | 40.617 | 0072 | 40.294 | 0.061 | 40.587 | 0.064 | 39.360 | 0.130 | 40.624
T 510 | 457 | 345 | 376 | 690 0.103 | 44.678 | 0.093 | 44.323 | 0.073 | 44.646 | 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 | 52763 | 0.112 | 51.168 | 0.8 [ 51.999
140 745 | 618 | 597 | 649 | Py 0.151 | 56.051 | 0125 | 56.411 | 0.126 | 56.822 | 0.134 | 55.103 P pasaoms oo
150 P | 695 | 665 | 719 Pissanesaost 0141 | 60.440 | 0.140 | 60.881 | 0.148 | 59.039 !
160 749 | 737 | 785 0152 | 62.052 | 0.155 | 64.940 | 0.162 | 62.975 |
170 Pis. | 781 | 855 Piswoccos: | 0.164 | 66.563 | 0.176 | 66911 | L
180 Pus | 917 | Prswwmsesis | 0.189 | 70.847 |
190 967 | 0.199 | 74.783 '
200 1019 0210 | 78.719
1025 0211 | §1.081
220 P, Paoson=s1 01
230 : j
240 | B |
L 250 | [ ( | |
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- "Lampiran IL.15

Variasi I :

Tgl Pengujian :

Atas -

Tabel Dimensi

PENGUJIAN RUPTURE BATA

22-Dec-04

Jarak antar dukungan (cm)= 15
. . Sampel Bata ]
Dimensi I 5 | 3 T 5
22.700 22.950 123.050 | o ag | 23.120 ] . . | 23.022] .
B P (cm) 77 855 22,778 27,690 22.820 23.275 23.138 23165 | 23 143 23160 23.091
11.080 11.000 10.845 10.865 ~o | 10.790 |
b(cm)w 10107 11:045 030 10.965 10,840 10.843 (7005 10.933 (000 10.845 |
5.130 5.410 5.480 5.500 5.200
5345 -2 —— s 3 .
dlem) =560 309 52807 2% [5060 ] 2720 [5025] 3312 [saa0 | 2170
Sampel Bata
Beban 7 2 3 2 G
W (kg) 45.4 46.4 454 344 39.4
Waktu 2' 34" 2'38" 2'36" 2' 01" 2' 13"
Modulus 3.563 3.333 3.329 2.509 3.058
of Rupture
*bata berpuri *bata berpori *bata berpori *bata berpori *bata berporni
*pembakaran *pembakaran *pembakaran *pembakaran *pembakaran
Keterangan | tidak merata tidak merata tidak merata tidak merata tidak meiata
*patah jadi 2 *patah miring *patah jadi 2 *patah hancur *patah hancur
LS-W-1
Modulus Rupture, § = —
b-d
Keterangan: W = Beban Maksimum (kg)

1 =Jarak Dukungan (cm)
b = Lebar Bata (cm)
d =Tebal Bata (cm)

Variasi Letak Pembakaran Bata Atas terhadap

Moed. Rupture Bata Agung Senuko

s z
E @ cecccccatce e e e e ieonn e cammun - i
=) :
= [ ] @ i
Nt '
W

53 L4
= i
-2 e ;
= Seerms = 3.158 g i
= Sid. Dev = 0.405 E
2 . . . —

1 2 3 4 5

Sampecl Bata

[ @ Nilai Rupture — Rerata Rupturc
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Lampiran 11.16

FLENGUJIAN RUPTURE BATA

1 =Jarak Dukungan (cm)
b =Lcbar Bata (cm)
d_=Tebai Bata (cm)

Variasil: Tengah
Tgi Pengujian : 22-Dec-04
Tabel Dimensi
Jarak antar dukungan (cm)= 15
. . Sampel Bata
Dimenst I > 3 2 5
22.620 . 122730 22.700 22.800 | , 23.235 ] ., _
P (cr) 7665 22.643 52,590 22.660 22.900 22.800 33300 22.550 23180 23.208
10.800 10.890 | . | 10.550 10.750 10.890 n
b (cm) 10.200 10.800 10.835 10.863 10.630 10.590 10.600 10.675 10.835 10.863
5.170 5.275 amn | 5420 5.330 5.330 n
Ld (cm) 5390 5.280 5270 5.373 5200 5310 S 650 5.490 5430 5.380 |
Sampei Bata
Beban 1 5 3 7 5
W (kg) 36.4 83.4 50.4 82.4 54.4
Waktu 205" 5' 00" 2' 50" 4 48" 320"
A
Mocalus 2.720 5.985 3.798 5.762 3.893
of Rupture
*bata berpori *bata berpori *bata berpori *bata berpori *bata berpori
*berlubang *pembakaran banyak *pembakaran *berlubang
K eterangan *pembakaran merata *pembakaran merata *pembakaran
g merata *patah jadi 2 merata *patah jadi 2 merata
*patah miring *patah jadi 2 *patah jadi 2
- R I
LS-W-!
Modulus Rupture, § = *: 2
b-d
Keterangan: W = Beban Maksimum (kg)

Variasi Letak Pembakaran Bata Tengah terhadap
Mod. Rupture Bata Agung Senuko

o
3

bl
[

Mod. Rupture (kg/cmz)

[ @ Mitai Rupture — Rerata Rupturc

------------------------- ®- -
® S perne = 4.432 [ J
Std. Dev = 1.397
2 3 4 s
Sampei Bata
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Lampiran I1.17

PENGUJIAN RUPTURE BATA
Variasi[ : Bawah
Tgl Pengujian : 22-Dec-04

Tabel Dimensi

1 Jarak antar dukungan (cm)= 15
,\ . . Sampel Bata
! Dimensi 1 5 3 2 5
b 22.740 22.586 22.520 22.628 22.768 <=
‘r P (cm) 23220 22.980 22.708 22.692 27.800 22.660 27870 22.749 23.138 22.953
| 10.864 10.914 10.730 10.814 11.018
‘ 3 . . 10
b (cm) 11.012 10.938 10.978 10.946 10.770 10.750 10.900 10.857 11.200 11.106
5358 5.324 5.525 5.696 5.260 .
i — - 3 .36 383 5.5 245
| dem) 53570 | 343* 5410 >°% 5240 1 %% 5312 04 52307 3%
| Sampel Bata |
Beban I 5 3 1 3 7
W (kg) 75.4 70.4 61.4 79.4 62.4
Wakm 4! 28" 4! 12" 3! 34" 4( 411" 3!_;‘36"
Modulus 5.253 5.024 4.436 5.432 4.594
of Rupture
*bata perpori *bata berpori *bata verpori *bata berpori *bata berpori
*pembakaran *pembakaran *berlubang *pembakaran *pembakaran
K eterangan tidak merata merata *pembakaran merata merata
& *patah jadi 2 *patah jadi 2 merata *patah jadi 2 *patah jadi 2
*patah jadi 2
o |
L5-W-l
Modulus Rupture, S = —
b-d
Keterangan: W = Beban Maksimum (kg)
1 = Jarak Dukungan (cm)
b = Lebar Bata (cm)
d—=TF Bata (Cm)
Variasi Letak Pembakaran Bata Bawah terhadap
Mod. Rupture Bata Agung Senuke
6 P
N’-\ |
E !
1 8. ...
e
55! _e
(=9
é ‘
D 4
| ® Sroora = 4,988
= Std. Dev = 0.424
¢
1 2 3 4 5
Sampel Bata

[ ® Nilai Rupture —Rerata Rupture |
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PENGUJIAN KANDUNGAN LUMPUR DALAM PASIR

L. Bahan — bahan

Pasir kering tungku asal: Kali Boyong, Sleman

Berat piring : 94 gram

Berat pasir : 100 gram

Berat pasir + piring (Bo): 194 gram

1. Alat — alat

1.

2.

3.

4.

Gelas ukur kapasitas 250 cc
Timbangan halus ketelitian 0.05 gram
Oven (suhu 105° - 110° C)

Piring, sendok, corong, dan lain-lain

[Ii. Hasil percobaan

Air tetap jernih setelah 12 kali pergantian air

- Piring + pasir masuk Oven tanggal : 29 Oktober 2004
= Diketwarkam tanggat —30Oktober 2004
- Berat piring + pasir (B) : 188 gram “:
- Berat piring : 94 gram "
- Berat pasir : 94 gram 1

Kandungan Lumpuir pasir:

Bo-B  100% = 194_;8§><100% =3.093% < 5 %

Bo
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Lampiran I1.19

PENGUJIAN KUAT TEKAN MORTAR

BENDA UJI
Nama Benda Uji :
Tanggal Pembuatan :

Mortar Campuran [:1:5
31-Nov-04

Tanggal Pengujian : 28-Dec-04 . )
Umur Sampel : 28 hari b
Dimenst- Nomeor Mortar l
T 1 1 2 3 |
5.070 .| 5040 . 4.950 | |
L, (cm) S0607 3065 gagl SO0 [Shqg 499
14.975 | 4.960 | 5.090 :
. ' 4.95 . .
B L, (cm) . s 950 S015 | 4988 |=ee 5.078 \
\ ' 4.925 4.980 | 5.085 ‘
n73
{ T (cm) 1375 4.900 oen 4.980 5060 5.073
A {em”) 25.072 25.137 25.362
Vol.(em’) | 122.852 125.182 128.649
| Weler) 258 265 265
| Berat Vol. (gr/em®) 2.300 2317 2.060
W (kg) 1460 1320 1340
S (kg/cm?) 58.233 52.512 52.835
w
Kuat Tekan, § =
L.L,
Keterangan: W = Beban Mzaksimum {kg)
Li, L, =Dimensi/Ukurzan Bidang Tekan (em)
Pengujian Kuat Tekan Mortar 1:1:5
60 — - S
o O e e e e
E
L
[y
-4
N’
S 55
L
(5]
frm
= Syeran = 54.527
&% Teran
v ® Std. Dev =3.214 d
bmememerceacacecsrecanenananccanen-a
50
2 3

Nomor Sampel

| ® Nilai Kuat Tekan = Rerata Kuat Tekan!
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Lampiran I1.20

Penurunan/dial (AL)

Tabel Tegangan-Regangan Kuat Tekan Mortar 1;1;5

| Beban (kg) Strain (AL)‘.IO’3 cm Beban (kg) Strain (ALL‘ N
| 1 2 3 | [ £y Ty £a T | & LU
100 22 | 11 29 [ 100 0.004 | 3.989 | 0.002 | 3.978 | 0.006 | 3.943
200 32119 | 42 200 0.007 | 7.977 | 0.004 | 7.956 | 0.008 | 7.886
300 40 | 25 50 300 [0.008 | 11.966 | 0.005 | 11.935 | 0.010 [ 11.829
400 45 1 30 | 57 400 | 0.009 | 15.954 { 0.006 | 15913 | 0.011 | 15.772
500 51 | 34 | 64 500 | 0.010 | 19.943 | 0.007 | 19.891 | 0.013 | 19.714
600 55 | 39 72 600 0.011 | 23.931 | 0.008 | 25.869 | 0.014 | 23.657
700 60 | 44 79 700 0.012 127.920 1 0.000 | 27.847 | 0.016 | 27.600
800 64 | 48 | &7 | 800 0.013 | 31.908 | 6.010 | 31.826 | 0.017 | 31.543
900 69 | 53 | 94 900 | 0.014 | 35.827 | 0.011 | 35.804 | G.019 | 35.486
1000 | 74 | 57 110 1000 nNI5]39.886 | 0.011 | 39.782 | 0.022 | 39.429 |
1100 | 80 | 64 125 [ 1100 [ u.016 [ 43.874 | 0.013 | 43.760 { 0.025 | 43.372
1200 87 | 74 144 1200 [ 0.018 [ 47.863 | 0.015 | 47.738 | 0.028 | 47.315
1300 93 [ 106 | 169 1300 0.019 [ 51.851 | 0.021 | 51.717 | 0.033 | 51.258
1400 103 | 161 210 1400 0.021 { 55.840 | 8.032 | 52.512 | 0.041 | 52.833
1500 153 1500 0.031 | 58.233 Py 320-52 512 Pi3so-s2535
1600 | 1600 P460-58.233 | §
| 1700 1700 1
| 1800 1500 | '
| 1900 1900 |
L 2000 Bl 2000 | | |
Tabel Koreksi Tegangan-Regangan Kuat Tekan Mortar 115
I Sampel 1 Sampel [T |  Sampel I1I
Beban (kg)
- Ty £y Ta En T3 2
100 0 0 0 0 0 0 |
200 7.977 | 0.002 | 7.956 | 0.002 | 7.886 | 0.003 |
300 11,966 | 0.003 | 11.935 | 0.003 | 11.829 | 0.004 |
400 15.954 | 0.004 | 15913 | 0.004 | 15.772 | 0.006
500 19.943 | 0.006 [ 19.891 [ 0.005 | 19.714 | 0.007
600 23.931 | 0.006 | 23.869 | 0.006 | 23.657 | 0.008
700 27.920 | 0.007 | 27 847 | 0.007 | 27.600 | 0.010
800 31.908 | 0.008 | 31.826 | 0.008 | 31.543 | 0.031
900 35.897 | 0.009 | 35.804 | 0.009 | 35.486 [ 0.013
1000 39.886 | 0.010 | 39.782 { 0.010 | 39.429 | 0.016 |
1100 43.874 | 0.011 | 43.760 | 0.011 | 43.372 | 0.01°
1200 47.863 | 0.013 | 47.738 | 0.013 | 47.315 | 0.023
1300 51.851 | 0.014 | 51.717 | 0.019 | 51.258 | 0.028
1400 55.840 | 0.016 | 52.512 | 0.031 | 52.835 { 0.036
1500 58.233 | 0.026
1600
1700
1800
1900 A
2000 '
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Tegangan

Grafik Tegang4

in Regangan Kuat Tekan Mortar 1:1:5

(kg/cmz)
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Tegangan

(kg/cm’)
o5 B 8 3 38

Kurva Koreksi Tegangan Regangan

Kuat Tekan Mortar 1:1:5

N ~J]
e )
!

y =-109831x7+ 5268.6x - 2.8832 !

y =-109889x" + 5103.4x - 1.7717

0.000 0.005

0.C15 0.020 0.025 0.030 0.035

Regangan

1 —— Koreksi Sampel 1

\———Poly. (Koreksi Sar

—— Koreksi Sampel 2 —— Koreksi Sampel 3

npel 1) ----- Poly. (Koreksi Sampel 2) — - — - Poly. (Koreksi Sampel 3)

i

0.040

Z¢'11 uexidure|

,
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Tegangan

(kg/cmz)

Sebaran Daté dan Kurva Regresi Tegangan Regangan

Kuat Tekan Mortar 1:1:5
70 -
y =-83975x" + 4345x - 0.3844

60 l .
50 B . ’ . ) ) )
40 .o . )
30 - » 2 . *
20 1 * *
10 - A *

O t i li [ T i

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035

Regangan

T
b

_ + Koreksi Tegangan Regangan — Poly. (Koreksi Tegangan Regangan)

0.040

€711 uendwe]
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PENGUJIAN TARIK MORTAR

BENDA UJI
Nama Benda Uji : Tarik Mortar
Tanggal Pembuatan : 30-Nov-04
Tanggal Pengujian : 28-Dec-04
Umur Sampel : 28 hari
Dimensi | Campuran:1;1;5 |
Mortar 1 2 [ 3
b (cm) 2.930 [ 2.850 | 2.925 |
h (cm) 2.708 | 2.865 | 2.855 |
Luas, A (cm®) | 7.934 | 8.165 | 8.35]
P (kg) | 546 | 556 | 586
Berat (gr) | 143.0 [ 163.0 | 159.0 |
| T(kg/em?) | 6.881 [ 6.809 [ 7.017 |

Kuat Tarik, 7 = %

Nomor Sampel

L g Nllal_ElEl_!; Tarik

’- Keterangan: P = Beban Maksimum (kg)
; A = Luas Bidang Tarik (cm?)
‘ Grafik Kuat Tarik Mortar
: 7.1
; -~ 017
; “g 7.0 ¢70
| E;

= 6.9 - o
| £ 638

i

[

5 @ 6.809

g 68

Trcrﬂln = 6903
6.7 —
1 2 3
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Lampiran I1.25

s Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
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PENGUJIAN LEKATAN BATA
Variasi I : Atas
Camp. : 1;1,5
Tanggal Pembuatan :  7-Dec-04
Tanggal Pengujian:  4-Jan-05
Umur Sampel : 28 hari
‘Dimensi Sampel Bata
Lekatan
Bata 1 2 3 4 5
10.920 11.140 10.846 10.780 10.710
b (cm) 10728 10.824 10.800 10.970 11130 10.988 10638 10.709 11.020 10.865
11.432 11.390 11.880 11.576 11.502
d (cm) 11564 11.498 11,590 11.490 11.700 11.790 11.640 11.608 11.700 11.601
I (cm?) 124.454 126.045 129.549 124.310 126.045 |
W, (kg) 3.75 3,95 4.40 4.00 390
L (kg) 404 66.4 69.4 454 534
Waktu 2'23" 4' 04" 4' 28" 2'42" 2'55"
: A (kg/cmz) 0.325 0.527 0.536 0.365 0.424
: bata patah bata patah bata patah, bata patah bata patah
: Ket lekatan lepas
|
L
i Bond Strength, A= -
Keterangan : 1, = Rehan Maksimum (kg) E
’f J = Luas Bidang Lekat (cm?) :
-
‘ Variasi Letak Pembakaran Bata Atas terhadap
Kuat Lekatan Mortar pada Bata Agung Senuko
0.6
§ e ®------- ® .- eaaa ey !
2 05 - f
& |
®
0.4
] ®
6—5 -----------------------------------
E 03 | Araruln =0.435
A . Std. Dev = 0.095 _f
02 y — : 1
1 2 3 4 5

Nomor Sampel

@ Nilai Kuat Lekat = Rerata Kuat Lekat
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T i g elp. (0274) 2 07 Yogyakarta

PENGUJIAN LEKATAN BATA

Variasi I Tengah

Camp. : 11,5

Tanggal Pembuatan :  7-Dec-04
Tanggal Pengujian :  4-Jan-05

Umur Sampel : 28 hari
Dimensi Sampel Bata L
Lekatan
Bata 1 2 3 4 5
10.880 10.675 10.825 10.966 10.770
b (cm) 10.830 10.855 10.890 10.783 10810 10.818 10.876 10.921 10.690 10.730
11.438 10.870 10.640 11.300 10.855
BLELLLLEENS 2 Y 10.830 |-+t 10.625 » -
d (cm) 11344 ‘ 11.391 10790 10.830 10610 10.62 11178 11.239 10.910 10.883A
J (cmr) 123.649 116.774 114,936 122.741 116.769
W, (kg) 380 4.400 4350 4.10 4.200
| Lkg) 78.4 704 66.4 95.4 65.4
Waktu 4' 56" 4'20" 4' 04" 6' 35" 3' 48"
A (kg/em?) 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 Strength, 4= 7
‘ Keterangan ; L = Beban Maksimum (kg)
J = Luas Bidang Iekat (cm?)
:’
Variasi Letak Pembakaran Bata Tengah terhadap
{ Kuat Lekatan Mortar pada Bata Agung Senuko
| 0.9
i
"E 03 |
<@ [ ]
B il |
= 0.7 |
&b !
5 06 o | |
- O A I
b3 . . [
n
e e ,
g 05 Asaraia = 0.630 ;
] Std. Dev =0.087 !
0.4 ; : — {
t 2 3 4 5

Nomor Sampel

l..—Nilai Kuat Lekal == Rerata Kuat Lekat
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Lampiran I1.27

JIn. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

SR
PENGUJIAN LEKATAN BATA
Variasi I : Bawah
Camp. : 1;1;5
Tanggal Pembuatan : 7-Dec-04
Tanggal Pengujian : 4-Jan-05
Umur Sampel : 28 hari
Dimensi Sampel Bata
Lekatan 1 5 3 4 5
Bata
11.156 10.938 11.034 11.454 10.890
b (cm) 1044 11.100 10.876 10.907 17092 11.063 10392 11.173 10780 10.835
11.690 11.900 12.000 11.744 10.850
d (cm) 11.460 11.575 12.120 12.010 11.730 11.865 _—‘11.824 11.784 10.650 10.750
J (em?) 128.483 130.993 131.262 131.663 116.476
W, (kg) 4.10 3.90 4.10 4.10 4.300
L (kg) 674 89.4 524 60.4 59.4
Waktu 4'12" 5'16" 2'57" 3'20" 3'25"
A (kg/cmz) 0.525 0.682 0.399 0.459 0.510
bata patah bata patah, bata patah bata patah lekatan lepas,
lekatan lepas bata
Ket o
© sedikit
terkelupas
. L
Bond Strength, 4= i
Keterangan : 1.= Beban Maksimum (kg)

J = Luas Bidang Lckat (cm?)

Variasi Letak Pembakaran Bata Bawah terhadap
Kuat Lekatan Mortar pada Bata Agung Senuko

0.8 \

NA

E 07 ° |

& i

Z b e e n e e e ememe e ;e aee e

= 06

N

on

=

g os? +

7] ® j

1= |

S 04- '@ A= 0515 ';

2 Std. Dev = 0.106 I
0.3 : . : ;

[ 2 3 4 5
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Lampiran [1.28

E S Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
u - Universitas Islam Indonesia
> N = Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta
SE\EN
PENGUJIAN KUAT TEKAN PASANGAN BATA
Variasi I : Atas
Camp. : 1;1;5
Tanggal Pembuatan:  08-Nov-04
Tanggal Pengujian : 7-Dec-04 -
Umur Sampel : 29 hari
. o Number of Specimen T ¥
Dimensi [ I > 3 ,\L _IT
; 23.000 22.920 22916 A
P (cm) 27 946 22.973 23.052 22.986 23.040 22.97a == | |
11.030 10.906 11.028
: 031 = .903 K
Laws (om) - 770 1 03T o000 1 1999 [ivoas ] 11038
W, (kg) 14.25 14.10 15.00
hspecimen (€M) 36.300 36.200 39.000
A (em’) 253.415 250.616 253.631
W (kg) 3960 3050 3080
‘ C (kg/em?) 15.627 12.170 12.144
w
C=—
A
Keterangan : W= Beban Maksimum (kg)

=

A = Luas Bidang Tekan (cm?)

Variasi Letak Pembakaran Bata Atas terhadap
Kuat Tekan Pas. Bata Agung Senuko

. T e N L R - e momeomeomeowom

—d
Ay

_—
BN

[

Compressive Strength (kg/¢ m?)
= o

Crorag = 13.313
Std. Dev = 2.003

(=]

Sampel Pasangan

| ® Nifai Kuat Tekan ~—Rerata Kuat Tekan |
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‘ Penurunan/dial (AL) - " Tabel Tegangan-Regangan Kuat Tekan Pas. Variasi Atas
Beban P (ke) (AL) 10°cm E BebanP ke) . Strain (AL)
: 1 2 3 . € T € T €3 T3
100 39 | 38 | 27 100 0,001 ; £395 | 0,001 | 0,399 | 0,001 | 0,394
200 45 | 62 | 54 200 0,001 | 0789 | 0,002 | 0,798 | 0,001 0,7;‘
300 67 | 19 | 57 300 0,002 | 1,184 | 0,002 | 1,197 | 0,001 | 1,183
400 77 | 95 | 74 400 0,002 | 1578 | 0,003 | 1,596 | 0,002 | 1.577
I 87 | 106 | 85 500 | 0002 | 1973 | 0,005 { 1995 | 0,002 | 1971
600 9 | 117 | 98 | 600 0,003 | 2368 | 0,003 | 2,394 | 0,005 | 2,366
700 107 | 131 | 111 700 0,003 | 2762 | 0,004 | 2,793 | 0,003 | 2.760
800 114 | 142 | 121 | 800 0,005 | 3,157 | 0,004 | 3,192 | 0.005 3,1?1
900 122 | 154 | 131 900 0,003 | 3,551 | 0,004 | 3,591 | 0,003 | 3548
1000 130 | 167 | 143 1000 0004 | 3946 | 0005 | 3990 | 0,004 | 3943
1100 137 1179 [ 159 | [ 1100 0,004 | 4341 | 0005 | 4389 | 0,004 | 4337 |
1 1200 - 145 | 190 | 169 1200 0.004 | 4735 | 0005 | 4,788 | 0,004 | 4,731
; 1300 155 | 203 | 183 1300 0,004 | 5130 | 0,006 | 5187 | 0,005 | 5126
1400 163 | 215 | 198 1400 0,004 | 5525 | 0,006 | 5586 | 0,005 | 5520
1500 (73 | 229 | 213 1500 0,005 | 5919 | 0,006 | 5985 | 0,005 | 5914
1600 182 | 240 | 229 | | 1600 0,005 | 6314 | 0,007 | 6384 | 0,006 | 6308 .
1700 190 | 257 | 245 1700 0,005 | 6.708 | 0,007 | 6,783 | 0,006 | 6,702"
1800 197 | 269 | 267 1800 0005 | 7,163 | 0,007 | 7182 | 0007 | 7097
1900 205 | 285 | 283 | | 1900 0,006 | 7498 | 0008 | 7,581 | 0,007 | 7.49]
1 2000 215 | 300 | 302 2000 0,006 | 7.892 | 0.008 | 7.980 | 0,008 | 7.555
‘ 2100 222 | 313 | 317 2100 0,006 | 8287 | 0,009 | 8379 | 0,008 | 8280
2200 231 | 329 [ 335 2200 0,006 | 8681 | 0009 | 8778 | 0009 | 2674
2300 240 | 350 | 354 2300 0007 | 9076 | 0010 | 9,177 | 0,009 | 9,068
2400 248 | 371 | 370 2400 0007 | 9471 | 0,010 | 9576 | 0,009 | 9363
2500 260 | 392 | 388 2500 0,007 | 9,865 | 0,011 | 9975 | 00i0 | 9.857 ‘
| 2600 | 271 | 412 | 408 2600 0,007 | 10260 | vl | 10,374 | 0,010 | 10,251 ;
2700 280 | 429 | 422 | 2700 0008 | 10,654 | 0,012 | 10773 | 0,011 | 10.645 :
. 2800 200 | 450 | 440 2800 0008 | 11049 | 0012 | 11172 | 0,011 | 11,040
j 2900 303 | 483 | 500 2900 0,008 | 11444 | 0013 | 11,571 | 0,013 | 11,434
, 3000 314 | 512 | 552 3000 0009 | 11,838 | 0,014 | 11,970 | 0,014 | 11,828
‘3 3100 323 | 557 | 637 3100 0,009 | 12233 | 0,005 | 12,170 | 0,016 | 12,144
! 3200 335 3200 0,009 | 12,628 Prosomizrag | Paoso-non
‘ 330 349 l 3306 13,022
” 3400 362 ] 3400 0,010 | 13417
' 3500 373 3500 0,010 | 13,81
1600 393 3600 0,011 | 14206
, 3700 408 3700 0011 | 14601 |
‘ 3800 432 3800 0012 | 14,995
3900 451 3900 0,012 | 15390
, 4000 485 4000 0013 | 15627 |
4100 4100 Pivou=15.027 L L »
4200 4200 |
4300 4300
[ 4400 4400
4500 4500 , J
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Tabel Koreksi Tegangan-Regangan Pas. Bata Variasi Atas

Beban P (kg) Sampel T - | Sampel II Sampel II1
T €] T2 €, T3 €3
100 0 0 0 0 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 [ 0.00]
400 1.973 | 0.001 | 1.197 | 0.001 | 1.577 | 0.001
j 500 2368 [ 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 10.002 | 2.394 [0.002 | 2.760 | 0.002
800 3.551 [0.002 | 2.793 ]0.002 | 3.154 | 0.002
200 3.946 [ 0.002 | 3.192 [ 0.003 | 3.548 | 0.003
1000 4341 |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 1 0.005 | 4.788 | 0.004 [ 5.126 | 0.004 |
\ 1400 | 5.919 [0.003 | 5.187 | 0.005 | 5.520 o.ooq
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 |
2100 | 8681 [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 | 10.260 | 0.006 | 9.576 | 0.009 | 9.857 | 6.009
2600 1 i6.654 [ 9.006 | 9.975 | 0.010 | 10.251 | 0.01¢
2700 11.049 | 0.007 [ 10.374 | 0.011 [ 10.645 | 0.010 |
2800 11.444 | 0.007 | 10.773 | 0.011 | 11.040 | 0.011
2900 11.838 [ 0.007 [ 11.172 ] 0.012 | 11.434 | 0.012
3000 12.233 | 5.008 | 11.571 [ 0.013 [ 11.828 | 0.013
3100 12.628 | 0.008 | 11.970 | 0.013 | 12.144 | 0.016
3200 13.022 1 0.008 | 12.170 | 0.015
3306 13.417 | 6:069
3400 13.811 | 0.009
3500 14.206 | 0.009
3600 14.601 | 0.010
3700 11.995 [ 0.011
3800 15.390 [ 0.011
3900 15.627 | 0.012
4000
4100
4200
4300
4400
4500
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Universitas Islam Indonesia
Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274

Teknik

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

)895042, 895707 Yogyakarta

Tegangan

(kg/em®)

Grafik T
Pasangan

'egangan Regangan Kuat Tekan
Bata Agung Senuko Variasi Atas

0 T T

0.000 0.002 0.004

T [ T

0.006 0.008 0.010 0.012

Regangan

!+Sampel i —=—Sampel 2 —— Sampel 3 '

0.014

T

0.016

0.018
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Laboratorium Bahan Konstruks
Fakultas Teknik Sipil dan Perenca
Universitas Islam Indonesia

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274

e——re L e PR . U Uy

Teknik

naan

)895042, BO5707 Yogyakarta

Kurva Korel
Pasangan

ksi Tegangan Regangan Kuat Tekan
Bata Agung Senuko Variasi Atas

y = -4915312.133 1x + 26663.4287x% + 1577.2068x + 0.1536

| N
l» y =-770016.1578x - 25568.1506x" + 1360.6533x + 0.1076

s

et

y=-2855562.7666x" + 29828.9307x" + 1011.3295x - 0.1400

0.000

0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018
Regangan
—— Koreksi Sampel 1 —=— Koreksi Sampel 2 —— Koreksi Sampel 3 |

|~ — —Poly. (Koreksi Sampel 1) --- - Poly. (Koreksi Sampel 2) — - — -Poly. (Koreksi Sampel 3)

7€11 uenduey
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Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia
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Tegangan

Sebaran Data dan Ku

rva Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan

Pasangan Bata Agung Senuko Variasi Atas
'8 vy =-3325136.4472x" + 7077.8934x” + 1437.6416x + 0.0122
16 ] . .
14 1 Lo
12 St T A et
10 - Lot T R
o T . ] ¢

8 ] R o "‘,"' . . ®e

6 - ce e ’

4 e

2 B . :':"‘. . M

O /:"’: . 1 1 -1 T T T

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016

Regangan

l + Koreksi Tegangan Regangan — — — Poly. (Koreksi Tegangan Regangan)

0.018

€¢11 vendure|
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Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia
Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

Lampiran I1:34

- PENGUJIAN KUAT TEKAN PASANGAN BATA
" Variasi Il : Tengah
Camp. : 1;1;5
Tanggal Pembuatan : 08-Nov-04
Tanggal Pengujian : 7-Dec-04
Umur Sampel - 29 hari

Dimensi

Number of Specimen

1 2 3
23.086 23.128 22.756
P (€m) 23173 23.132 23.120 23.124 23,800 22.778
11.008 11.130 10.954
N
Las (6m) 1700 L11.054 0810 ] 10970 —oaa 1867
W, (kg) 14.15 13.60 14.80
Ny pecimen (€M) 36.900 35.400 35.700
A (cm?) 255.701 253.670 247.529
W (kg) 3980 3590 3790
C (kg/em?) 15.565 [ 14.152 15.311
w
C=—
A
Keterangan : W= Beban Maksimum (kg)
A = Luas Bidang Tekan (cm?)
Variasi Letak Pembakaran Bata Tengah terhadap
Kuat Tekan Pas. Bata Agung Senuko
16
"5 .................................
2 e -
-~
2 *
[~
£ 15
7]
S
z Creraa = 15.010
@
= Std. Dev =0.753
j =%
= e
S o
14 :
1 2 3

Sampel Pasangan

@ Nilai Kuat Tekan — Rerata Kuat Tekan |
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Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Lampiran I1.35
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

Penurunan/dial (AL) . Tabel Tegangan-Regangan Kuat Tekan Pas. Variasi Tengah
AL),10” cm . Strain (AL
Beban P (ke) 1( ) e Beban P(Ke) | ———— N ( t:) o - |
100 62 42 28 100 0,002 | 0,391 0,00} 0,394 | 0,001 | 0,404 ’
200 78 | 66 | 52 200 0,002 | 0,782 | 0,002 | 0,788 | 0,001 | 0,808 i
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 | 0,603 | 2020
600 124 | 121 | 105 600 0,003 | 2346 | 0003 | 2365 | 0003 | 2,424
700 134 | 132 | 120 700 0,004 | 2,738 | 0,004 | 2,759 | 0,003 | 2,828 ;
800 143 {143 | 133 800 0,004 | 3,129 [ 0,004 | 3,154 | 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 | 3911 | 0,005 | 3,942 | 0,004 | 4040
1100 170 | 174 | 166 1100 0,005 | 4302 | 0,005 | 4336 | 0.005 ) 4444
1200 179 | 183 | 178 1200 0,005 | 4693 | 0005 | 4,731 | 0,005 | 4,848
1300 187 | 192 | 189 1300 0,005 | 5,084 ;0,005 | 5,125 | 0,005 | 5252 i
1400 197 | 200 | 200 1400 0,005 | 5475 | 0,006 | 5519 | 0,006 | 5,656 .
1500 208 | 210 | 212 1500 0,006 | 5866 | 0,006 | 5913 | 0,006 | 6,060
1600 215 | 220 | 225 1600 0,006 | 6,257 | 0,006 | 6,307 | 0,006 | 6,464 r
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 {0007 | 7,096 {0007 { 7,272 }
1900 243 | 248 | 260 1900 0,007 | 7431 0,007 | 7,490 | 0,007 | 7,676 "
2000 251 | 256 | 272 2000 0,007 | 7,822 | 0,007 | 7,884 | 0,008 | 8,08C i
‘ 2100 258 | 265 | 280 2100 0,007 | 8213 | 0,007 | 8278 | 0,008 | 8,484
2200 267 | 274 | 288 2200 0,007 | 8604. [ 0008 [ 8673 | 0,008 | 8,888 '
! 2300 277 | 285 | 298 2300 0,008 | 8995 | 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 |
\ 2500 295 | 310 | 316 2500 0008 | 9,777 10002 ; 98355 | €009, 10,100 '
B 2600 303 | 320 | 326 | 2600 0,008 | 10,168 | 0,009 | 10250 | 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 | 10950 | 0,010 | 11,038 | 6010 | 11312
2900 330 | 385 | 353 2900 0,009 | 11,341 ] 0,011 | 11,432 | 0,010 | 11,716
3000 342 | 398 | 1363 3000 0009 | 1i732 | 0011 | 1i,826 | 0,010 | 12,120
3100 353 | 411 [ 372 | 3100 0,010 | 12,124 | 0,012 | 12221 | 0,010 | 12,524
3206 Ad L 429 ) 3wl 3200 OO0 1 Y2515 ) 0012 | 12,605 | 0011 § 12,528
3300 3/6 | 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 | 13403 | 0,011 | 13,736
3500 400 | 496 | 113 3500 0,011 | 13688 | 0,014 | 13,797 | 0,012 | 14,140
3600 415 | 560 | 428 3600 0,011 [ 14,079 | 0,016 | 14,152 | 0,012 | 14,544 :
3700 430 446 3700 0,012 | 14470 Pasoo=14,52 0,012 | 14,948 M
3800 448 516 3800 0,012 | 14,861 0,014 | 15,311 |
3900 AN 3500 0,013 | 15,252 Pirge=15311
4000 537 4000 0,015 | 15,565
4100 4100 Piosais.ses
4200 4200 !
4300 4300 '1
4400 4400 “
4500 4500 \
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Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Lampiran 11.36
Fakultes Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jin. Kaliurang Km. 14,4 teip. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

Tabel Koreksi Tegangan Regangan Pas. Bata Variasi Tengah

Beban P (kg) | SampelI - Sampel 11 _ Sampel 11

- S| € ) & T3 €3

' 100 0 0 O 0 0 0
200 0.782 | 0.000 | 0.788 | 0.000 | 0.808 | 0.001
300 1.173 10.001 | 1.183 | 0.001 | 1.212 | 0.00]
400 1.564 | 0.001 | 1.577 [ 0.001 | 1.616 | 0.002

[ 500 1.955 10.001 | 1.971 | 0.002 | 2.020 | 0.002
600 2346 | 0.002 | 2.365 | 0.002 | 2.424 | 0.002
700 2.738 | 0.002 | 2.759 | 0.002 | 2.828 | 0.003
800 3.129 | 0.002 | 3.154 | 0.002 | 3.232 | 0.003
900 3.520 | 0.002 | 3.548 | 0.003 | 3.636 0.003
1000 3.911 [0.003 | 3.942 [0.003 | 4.040 | 0.004 |
1100 4302 [ 0.003 [ 4.336 | 0.003 | 4444 | 0.004 |
1200 4693 | 2.003 | 4.731 | 0.004 | 4.848 | 0.004
1300 5.084 | 0.003 | 5.125 | 0.004 | 5252 | 0.004
1400 5475 | 0.004 | 5.519 | 0.004 | 5.656 | 0.005
1500 5.866 | 0.004 [ 5.913 [ 0.004 | 6.060 | 0.005

L1600 6.257 | 0.004 | 6.307 | 0.005 | 6.464 | 0.005
1700 6.648 | 0.004 | 6.702 | 0.005 | 6.868 | 0.006

| 1800 7039 10005 7.096 10.005] 7.272 10.006

| 1900 7431 | 0.005 | 7.490 | 0.005| 7.676 ] 0.006

2000 7.822 | 0.005 | 7.8%4 | 0.006 | 8.080 | 0.007
2100 8.213 | 0.005 | 8.278 | 0.006 | 8.484 | 0.007
2200 8.604 | 0.005 | 8.673 | 0.006 | 8.888 | 0.007
2300 8.995 | 0.006 | 9.067 | 0.006 | 9.292 | 0.008
2400 9.386 [ 0.006 | 9.461 [ 0.007 | 9.696 | 0.008 |
2500 9.777 | 06.006 | 9.855 | 0.007 | 10.100 | 0.008 |
2600 10.168 | £.006 | 10.250 [ 6.007 | 16.504 | 0.008
2700 10.559 | 0.007 | 10.644 | 0.008 | 10.908 | 0.009
2800 10.950 | 0.007 | 11.038 [ 0.009 | 11.312 | 0.009 |
2900 11,341 [ 0.007 | 11.432 | 0.009 | 11.716 | 0.009 |
3000 11.732 | 0.008 | 11.826 | 0.010 | 12.120 | 0.009
3100 12.124 | 0.008 | 12.221 | 9.010 | 12.524 | 0.010
3200 12.515 ] 0.008 | 12.615 | 0.011 | 12.928 | 0.010
3300 12.906 | 0,008 | 13.009 | 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 | | .
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Grafik Tegangan Regangan Kuat Tekan
Pasangan Bata Agung Senuko Variasi Tengah
18
16 -
14
g - 12 7
2 E 10
= < 6]
4 ]
2 ]
O T T T T T I T

0.006 0.008 0.010 0.012

Regangan

E’— Sampel 1 —=— Sampel 2 —— Sampel ﬂ

0.014

0.016

0.018

L€11 uexidure]



Fakultas Teknik Sipil dan Peren¢anaan
Universitas Islam Indonesia

)
<
=
v
a
w
>
z
>

VISINOANYN

Laboratorium Bahan KonstruKsi Teknik

SR Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

Kurva KorTﬁksi Tegangan Regangan Kuat Tekan

Pasangan Bata

Agung Senuko Variasi Tengah

16 y = -8637787.9032x" + 1124

07.0344x" + 1176.2357x + 0.2075 . N

-t
-
)
-
b

-
2
-

Te— y=-7535555.1062x> + 147955.6508x> + 513.1966x + 0.4993

0.000 0.002 0.004

T I T i

T

— — —Poly. (Koreksi Sampel 1)

----- Poly. (Koreksi Sampel 2) — - —Poly. (Koreksi Sampel 3)

0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016
Regangan
—— Koreksi Sampel 1 —=— Koreksi Sampel 2 —— Koreksi Sampel 3
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Laboratorium Bahan Konstruks
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274

Teknik

1)895042, 895707 Yogyakarta

18 ]

16 - y = -643820B.3978x" + 87931.7906x” + 1066.5939x + 0.1845 ]

. e RERERE
g — 12 - L ... "
gﬁ E 10 _ . - [ .. '...-t - [ ]
“ g . I.-’__" . - ]
?)n &"D 8 | L ..qt"'..‘.rl - "
=~ 6 L A

47 e..'.:;':"."-:-' .

2 ' gt

0 -“-'-‘—. T T T ' i !

0.000 0.002 0.004 0.606 0.008 0.010 0.012 0.014
Regangan

Sebaran Data dan Kurva Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan
Pasangan Bata Agung Senuko Variasi Tengah

= Koreksi Tegangan Regangan - - - - - Poly. (Koreksi Tegangan Regangan)

0.016

6¢ 1] uendure]
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Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, §95707 Yogyakarta

<

Lampiran [1.4

PENGUJIAN KUAT TEKAN PASANGAN BATA

Variasi III:  Bawah

Camp. : 1;1;5
Tanggal Pembuatan :  08-Nov-04
Tanggal Pengujian : 7-Dec-04
Umur Sampel : 29 hari
. . Number of Specimen X
Dimensi | 1 2 3 ,\L S
. | 22.980 22.820 i | 23.000
Paras (cm) 7,980 22.980 22.570 22.695 299 22.966
11.114 10.984 10.986 =45
L M) oo 11017 (-0 11032 o 10,899 | Ah
W, (kg) 13.45 15.40 14.40 =
hspecimen (€M) 34.400 36.200 35.000 -
A (cm?) 253.171 250.371 250.306 o
W (kg) 3340 3180 3830 | P |
C (kg/em?) 13.193 12.701 15.301

c-¥
A

Keterangan: W= Beban Maksimum (kg)
A = Luas Bidang Tekan (cm?)

Variasi Letak Pembakaran Bata Bawah terhadap
Kuat Tekan Pas. Bata Agung Senuko

T e — — - -
¢

S e R
z
=
=14 -
£
ot
@ 13
>
G : 4
i"”: ----------------------------------
5 12 Crorta = 13.732
8 : Std. Dev =1.381

1 —

t 2 3

Sampel Pasangan

| @ Nilai Kuat Tekan — Rerata Kuat Tekan |




/
z
=3
o
=z
m
o
>

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia
Jin. Kaliurang Km. 14,4 teip. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

Lampiran I1.41

Penurunan/dial (AL) Tabel Tegangén—Regaigan Kuat Tekan Pas. Variasi Bawah
Beban P (kg) (AL),10° cm Beban P (kg) Strain (AL) - —

| 1 LZ \ 3 ) | & T €21 T2 €3 T3
100 23 ZTJ 42. 100 0,001 0,393 0,001 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
500 84 75 104 500 0,002 1,975 0,002 1,997 0,503 1,598
600 93 | 85 | 115 600 0,003 | 2370 | 0002 | 2396 | 0,003 | 2397
700 102 | 93 125 700 0,003 2,765 0,003 2,796 0,004 2,797
800 113 | 104 | 135 800 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
1100 | i35 | 133 | 165 1100 1 0,004 | 4345 | 0004 | 4393 | 0005 | 4395
1200 141 | 141 | 173 1200 0,004 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 1400 0,005 5,530 0,005 5,592 0,005 5,593
1500 162 | 171 | 198 1300 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 | 190 | 213 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 20 | 234 2000 0,006 7000 | 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
2300 247 1 278 | 270 2500 0,007 9,873 3308 9,985 3,008 9,988

L 2600 256 291j 279 2600 0,007 10,270 | 0,008 10385 | 0.008 10,387

L 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
2900 297 | 332 | 303 2900 0,009 | 11,455 | 0,009 11,583 | 0,009 | 11,586
3000 319 | 357 | 312 3000 0,009 11,850 | 0,010 | 11,982 | 0,009 | 11,985
3100 335 | 375 | 321 3100 0,016 12,245 | 0,010 12,382 | 0,009 12,385
3200 352 | 410 . 335 3200 0,010 12.640 | 0,011 12,701 0,010 12,784
3300 375 343 3300 0,011 13,035 Paiso-12,701 0,010 13,184
3400 408 360 3400 0,012 13,193 0,010 13,583
3500 372 3500 Piaao=ia0: | 0,011 13983
3600 395 3600 0,011 | 14,382
3700 430 3700 0,012 | 14,782
3800 478 3800 0,014 15,181
3900 522 3900 0,015 15,301
4000 4000 Pipaoaisz0l
4100 4100
4200 4200
4300 4300 _
4400 4400 1
4500 4500 .
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Lampiran [1.42

Tabel Koreksi Tegangan-Regangan Pas. Bata Variasi Bawah

Beban P (kg) Sampel [ - Sampel 11 Sampel 17
T €1 T2 €2 T g3 1
100 0 0 0 0 0 0
200 0.790 | 0.001 | 0.799 | 0.000 | 1.199 | 0.001
300 1.185 | 0.001 | 1.198 | 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
000 2.370 1 0.002 | 2.396 | 0.002 | 2.797 | 0.002
700 2.765 1 0.002 | 2.796 | 0.002 | 3.196 | 0.002 |
800 3.160 | 0.003 | 3.195 [ 0.002 | 3.596 | 0.003 |
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
1100 4345 | 0003 | 4.393 | 0.003 | 4.794 | 0.003
1200 4,740 | 0.003 | 4793 | 0.003 | 5.194 | 0.004
1300 5.135 | 0.004 | 5.192 | 0.003 | 5.593 | 0.004 |
1400 5.330 | 0.004 | 5.592 | 0.004 | 5,993 | 0.004
1500 5.925 | 0.004 | 5.991 | 0.004 | 6.392 | 0.004
1 1600 6.320 | 0.004 | 6.391 | 0.004 | 6.792 | 0.005
1700 6.715 | 0.005 | 6.790 | 0.005 | 7.191 | 0.005
1800 7.110 | 9.005 | 7.189 {0.005 | 7.581 | 0.005 i
1900 7.505 | 0.005 | 7.589 | 0.005 | 7.990 | 0.005 |
2000 7.500 | 0.005 | 7.988 | 0.005 | 8.390 | 0.005
| 2100 8.295 | 0.005 | 8.38% | 0.006 | 8.789 | 0.006
| 2200 8.690 1 (.006 | 3.787 | 0.006 | 9.189 | 0.006
| 2300 9.085 | 0.006 | 9.186 | 0.006 { 9.588 | 0.006
‘ 2400 9.48C | 0.006 | 9.586 | 0.007 | 9.988 | 0.006
‘ 2500 9.875 | 0.007 | 9.585 | 0.007 | 10.387 | 0.006 |
i 2600 10.270 | $.007 | 10.385 | 0.007 | 10.787 | G.GG7
‘ 2700 10.665 | 0.007 | 10.784 | 0.008 | 11.186 | 0.007
2800 11,060 | 0.GO8 | 11.183 | 0.008 | 11.586 | 0.007
2900 11.455 | 0.008 | 11,583 | 0.009 | 11,985 | 0.007
3000 11.850 [ 0009 | 11982 | 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
3300 13035 1 0010 13.583 | 0.009
3400 13.193 | 0.011 13.983 | 0.009
3500 14.382 | 0.010
3600 14.782 | LU
| 3700 15.181 | 0.012
3800 15.301 | 0.013
3900
4000
4100
4200
4300
4400 ]
4500
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‘Tegangan

Grafik 1
Pasangan |}

‘egangan Regangan Kuat Tekan
Bata Agung Senuko Variasi Bawah

0 1 .
0.000 0.002 0.004

T

0.006 0.008 0.010 0.012 0.014
Regangan

F~— Sampel 1 —#— Sampel 2 —— Sampel 3 ‘

0.016

€+'11 uendwey
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aan

Kurva Koreksi Tegangan Regangan Kuat Tekan Pasangan Bata
Agung Senuko Variasi Bawah

y =-11683632.4885x" + 161538.6325x" + 1029.8007x + 0.1152 ———

=y = -7330085.4831x + 63722.9260x> + 1344.8247x - 0.0032

0.002 0.004

0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016

Regangan

|+ Koreksi Sampel 1
|— — —Poly. (Koreksi Sampel 1) ----- Poly. (Koreksi Sampel 2) — - — - Poly. (Koreksi Sampel 3)

~—=— Koreksi Sampel 2 —— Koreksi Sampel 3

|
i

¥°11 uendwey
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Tegangan

(kg/cm?)

Sebaran Data dan Kl;t'va Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan

Pasangan Bata Agung Senuko Variasi Bawah

18 3 2
=. 7 -
6 y =-7030460.8941x’ + 73891.1727x" + 1357.1361x - 0.2208 —
14 - fh T
12 - e a N
R ,.1‘: 2

10 . ‘-'5:":’; a
g Y
6 T
4 - wrE

;e a

st
24 et
V-t
O — T T T 1 i T T
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014
Regangan

|+ Koreksi Tegangan Regangan — - — - Poly. (Koreksi Tegangan Regangan)

0.016

St 11 uenduwe|
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Kurva Regresi Tegangan Regangan Kuat Tekan
-Pasangan Bata Agung Senuko

18 - -

1 y =-6438203.3978x” + 87931.7906x" + 1066.5939x + 0.1845

61 y=-7030460.8941x° ~ 7389117275 + 1357.1361x - 0.2208 I |

14 P . »

12 i ":—-"’ _______________________________
R N e T
g E 10 e
S ED 8 | ey = 3325136.4472x° + 7077.8934x" + 1437.6416x + 0.0122
-3 ’," -
h S’ 6 ] -'-—:é;;"f

4 N '4"':&!.“

2 | 5

e
0 ==

0.000 0.002 0.004 0

Regangan

L— — —Poly. (Variapi Atas) ---- - Poly. (Variasi Tengah) — - — -Poly. (Variasi Bawahﬂ

006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018 0.020

911 uendwe|
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Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

Variasi | :

PENGUJIAN KUAT LENTUR PASANGAN BATA

Atas

Tanggal Pembuatayn :
Tanggal Pengujian :
Umur Specimen :

KET: Jarak antar dukungan (cm) =

07-Nov-04
11-Des-04
34 hari

/

/

/ /

7

4]

L]

77
E

E

o
o

L

4

50

1

Dimensi atas

Number of Specimen

1 2 3
, 23.500 23.060 | 22.970
bspecimen (cm) | 22.834 1 23.091 | 22.900 | 23.080 | 23.328 | 23.099
22.940 23.280 23.000
54.500 55.000 54.300
54.000 54.300 54.500
Ispecimen {cm) 54.000 54.300 54.000 54.750 54.000 54.175
54.700 55.700 53.900
10.550 10.984 10.930 P
dspecimen (kg) | 11.150 | 10.818 | 11.086 | 11.039 | 10.530 | 10.817
10.754 11.046 10.990
W (kg) 22.000 22.900 21.600
P, (kg) 20.258 26.913 19.935
P (kg) 62.5 60.0 52.5
R (kg/cm?) 1.438 1.346 1.433
R___(P+0.7517’5)xl_
bxd*
Keterangan : P = Beban Maksimum (kg)
P = Berat Benda Uji (k)
| — Jarak Dukungan = 50 {cm)
b — Lcbar Benda Uji (cm)
d = Tebal Benda Uji (cm)
Variasi Letak Pembakaran Bata Atas terhadap
Kuat Lentur Pas. Bata Agung Senuko
- 1.5 ]I - ‘
E :
S —
by ®
5 :
e 14 n
5 e
-4 !
5 D o e e e e e e c e e e e mem e e, .t
5 g R a = 1405
< Sid. Dev = 0.052
13

Sampel Pasangan

@ Nilai Kuat Lentur === Rerata Kuat Lentur |
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PENGUJIAN KUAT LENTUR PASANGAN BATA

Variasi Il : Tengah o ' ;
Tanggal Pembuatan : 07-Nov-04 (’ﬂ ﬂZ / 57 E/ >
Tanggal Pengujian : 11-Des-04 = - 4~ b
Umur Specimen : 34 hari 1
KET: Jarak antar dukungan (cm) = 50
Dimensi Number of Specimen
imenst atas 1 5 3
22.940 | 23.146 23.032
bspecimen (cm) 122.930 | 22.975 | 22.982 | 23.043 23.162 | 23.027
23.056 23.000 22.886
67.500 55.500 | 58.000
becimen (em) 03001 67375 (22100 55,675 | 21200 57375
68.000 56.200 57.600
10.894 10.854 11.000 N \
dspecimen (kg) | 10.682 | 10.837 | 11.014 | 10.998 | 10.974 | 10.996°
10.934 11.126 11.014
W (kg) 23.800 22.200 23.400
P, (kg) 17.662 19.937 20.392
P (kg) 72.5 62.5 112.5
R (kg/cm®) 1.589 1.389 2.295

R_(P+0.75Ps)x}
i bxd?

Keterangan : # = Beban Maksimum (kg)
P~ Berat Benda Uji (kg)
1 = Jarak Dukungan = 50 (cm)
b = Lebar Benda Uji (cm)
d = Tebal Benda Uji (cm)

Variasi Letak Pembakaran Bata Tengah terhadap
Kuat Lentur Pas. Bata Agung Senuko

g
w
i

—
E
> OO
)
< 20
s %
2
£y
Z @ Riams = 1.758
515 Std. Dev =0.476
=
=~
S
3

Sampel Pasangan
@ Nilai Kuat Lentur — Rerata Kuat Lentur |
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Lampiran I1.49

PENGUJIAN KUAT LENTUR PASANGAN BATA

Variasi 11 : ‘Bawah YAV /7 1
Tanggal Pembuatan : 07-Nov-04 CYT/ E E ' jﬁ/ E W/ T/b
Tanggal Pengujian : 11-Des-04 e - 2 b
Umur Specimen : 34 hari I
KET: Jarak antar dukungan (cm) = 50
. . Number of Specimen
Dimensi atas ] 5 — 3
22.570 23.130 | 22.500
bspecimen (6m) | 22.896 | 22.876 | 23.254 | 23.144 | 23.240 | 23.038
23.162 | 23.048 23.374
57.100 | 60.100 57.800
57.600 60.000 59.000
Ispeci F—="r 57. . A5
specimen (M) 157500 ] 2722 [gp.000 | °%1%° 59.000 | 28470
57.000 60.400 58.000
11.030 10.860 10.852 [
dspecimen (kg) | 10.874 | 10.993 | 10.914 | 10.902 | 11.248 | 11.067
11.076 10.932 11.100
W (kg) 21.900 24.200 22.600
Ps (kg) 19.135 20.125 19.333
P (kg) 50.0 55.0 122.5
R (kg/cm’) 1.164 1.274 2428
g PrOT5P)xI
bxd?
Keterangan : P = Beban Maksimum (kg)
P, = Rerat Benda 1Jji (kg)
{ = Jarak Dukungan = 50 (cm)
b = Lebar Benda Uji (cm)
d =Tebal Benda Uji (cm)
Variasi Letak Pembakaran Bata Bawah terhadap
Kuat Lentur Pas. Bata Agung Senuko
~ 2.5 - e o
EXIR f
:::_ 15 ‘
=
& o
S0l
2 Ry = 1.622 :
= Std. Dev =0.700 !
0.5 IOV
1 2 3

Sampecl Pasangan

| & Nilsi Kuat Lentur ~— Rerata Kuat Lents]
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Lampican 11.50
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PENGUJIAN KUAT GESER PASANGAN BATA
Variasil : Atas Tq:ﬁ_-‘:;[—
Tangga! Pembuatan : 10-Nov-04 }ll 74L’_
Tanggal Pengujian : 13-Des-04 E 1
Umur Specimen : 33 hari L:#:Q/t
Dimensi Number of Specimen
1 2 3
. 825 2715
Prais (o) 22,540 | 2638 2252 | 2840 L 22758
22.735 22.855 22.500
4.580 5.050 5250
4.828 4.985 5300
T (cm) 5.075 4.920 5350
. 35.500 .
W spesimen (C1T1) 36.000 36.250 35.750 | 35200 35,200
36.500 36.000 35.200
10, 11.00 10.980
t,pesimen (C11) 10900 | 4 g9 11990 1y 10 10.970
10.880 11.020 10.960
.500 800 ]
Bepesimen {CIT1) 35900 | 55 850 | 35500 | 55950 | 3580 35.500
35.800 36.000 35.200
Wxh 1299.563 1278.063 1245.600
n 0.757 0.802 0.869
P (kg) 1790 1550 1360 ‘
An 297.118 315.584 336.874
Ss 4.259 3472 2.854 ]
Shear Stress, Ss = ———
n
W-+h
=| —— |.t.n

n

Variasi Letak Pembakaran Bata Atas terhadap
Kuat Geser Pas. Bata Agung Senuko

Shear Stress (kg/cmz)
[9%]

- o om wm wm

SSeran =3.529
Std. Dev =0.704

Sampel Pasangan

| @ Nilai Kuat Geser —Rerata Kuat Geser|
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Lampiran I1.51

Syt
PENGUJIAN KUAT GESER PASANGAN BATA
=~ p'f"‘
L | | 1
A% : i
ariasi II Tengah T s
Tanggal Pembuatan : 10-Nov-04 - h 42&'7!
Tanggal Pengujian : 13-Des-04 7
Umur Specimen : 33 hari _"7W""— ﬁ\yt
Dimensi Number of Specimen
1 2 3
23.06 22.73 23.185
Pra (cm) 960 22930 2733 22918 22.893
22.800 23.100 22.600
4.725 4.845
Thaw (€M) 4.775 4.628 2 4.765 4.928
4.480 4.805 5.010 ;
35.300 35.100 37.400
W apesimen (€M) 35.650 | 32199 | 35.500 37.350
36.000 35.900 37.300
11.070 11.180 10.98
topesimen (CIT1) 11.075 11.190 10.965
11.080 11.200 10.950
35.000 35.200 36.500
Npesimen (CHT) 35.250 35.500 36.300
35.500 35.800 36.100
Wxh 1256.663 1260.250 1355.805
n 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
0.707 P
Shear Stress, Ss = ———
n
/ -
A W+h),

Aoe| =,

Variasi Letak Pembakaran Bata Tengah terhadap
Kuat Geser Pas. Bata Agung Senuko

5.0 o e e ane e meman s - - e e e e e e .
o f
% L e e e m e c e memenaa L
245
N’
2 9
[
=
? T A TTTTTRETTETTEEETEEEECT
-]
e SSrecas = 4.329
7 Std. Dev = 0.291
3.5 :
1 2 3

Sampel Pasangan

| e Nlldl }\ual Gcscr —Rcrala Kual G;er‘
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Lampiran I1.52

PENGUJIAN KUAT GESER PASANGAN BATA
Variasi 111 : Bawah T]:}: — — 7
—
Tanggal Pembuatan : 10-Nov-04 ﬁ._nTM {
Tanggal Pengujian : 13-Des-04 i ]L“ T
) ) .
Umar Specimen : 33 hari uL—:W: O
Dimensi Numbet of Specimen
1 2 3
I 23.040 22.610 | 22.580
I P (cm) : 22980 —— 22.730 : 22.620
22,920 22.850 22.660
| 5.185 5135 | _ 5.020
Toa{cm) ! 5.068 5.100 2 4.995
| 4950 | 5.065 | | 4970
35700 | __ 34.900 T 36.800
W apesimen {€TT1) 1 36.100 ‘t — 35450 36.800
36.500 36.000 | 36.800
11.150 10.890 | 10.950
Lipsimen : 11.195 11.055 10.860
pinn () 100! 11.220 10776
6.000 37.500 900
D pesian.. (€M) 36.000 1 45 750 300 1 37050 222 35.450
35.500 36.600 35000 |
Wxh 1290575 1313.423 1304.560
n 0812 0.794 0.779
P (kg) 1800 1660 1320
An 326.606 318328 305.805
T s 3.89 3.687 3.052
» 0.707P
Shear Stress, Ss = ————
n
A ( W+h),
n =5 [tn
\ ~ /

Variasi Letak Pembakaran Bata Bawah terhadap
" Kuat Geser Pas. Bata Agung Senuko

45, - S D ——
NA
)
)
< )
4
2 35
s
/5]
) s = m M m e Emee mEm EeeEm EEm wmR Emm AR E®® e E ®mm = ===
$ 30 SSpera = 3.545
= Deeratn — 2 I9
7 Std. Dev = 0.440
25 :
i 2

Sampel Pasangan
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S

Model Kerusakan Tekan Pasangan Variasi Bata Atas

Specimen 1

Pasangan retak-retak pada

SIS paryj ang,

Specimen 2
pasangan retak-retak pada
salu sisinya, bata lapisan |,
2, dan 3 dad atas hancur
pada salah satu bagian

o T

ujungnva

belakang

Specimen 3

pasangan retak ranibut
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Gambar I11.3 Pembakaran Bata Menggunakan Kayu




Lampiran II1.2

Gambar I11.6 Pengukuran Dimensi Bata




Lampiran III.3

Gambar 1119 Pengujian Kuat Tekan Bata

A
K




Lampiran I11.4

Gambar II1.12 Hasil Pengujian Modulus Rupture Bata




Gambar I11.15 Pengujian Kuat Tarik Mortar

Lampiran II1.5




Lampiran 1116

Gambar I11.18 Hasil Pengujian Kuat Lekat Bata Mortar

]



Lampiran II1.7

Gambar 11120 Hasil Pengujian Kuat Tekan Pasangan Bata




Lampiran I11.8

Gambar I11.23 Pengujian Kuat Geser Pasangan Bata




