BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1.  Uji Pendahuluan
Uji pendahuluan meliputi pemeriksaan bahan yakni pemeriksaan agregat
halus. Adapun hasil pemeriksaan bahan dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Hasil Pemeriksaan Bahan

No Jenis Pengujian Bahan yang Diuji

Bahan Agregat Halus Semen
1 Zat Organik Tidak Ada
9 Kadar Lumpur
- Sebelum Dicuci 3,03%
3 Kadar Air 10,56%
4 Analisis Saringan 2,699
Berat Jenis
5 - BJSemu 2,71 3,15
- BJCurah 2,42
- BJSSD 2,52
6 Penyerapan Air 0,04%

Pemeriksaan bahan yang dilakukan pada agregat halus meliputi
pemeriksaan kadar lumpur sesuai SNI 03-1766-1990, zat organik sesuai SNI 03-
2834-2000, analisis saringan sesuai SNI 03-1969-1990, berat jenis dan
penyerapan air sesuai SNI 03-1970-2000, dan kadar air sesuai SNI 03-1971-
1990.

4.2.  Deskripsi Data
4.2.1. Pandangan luar

Pemeriksaan pandangan luar menurut SNI 03-0349-1989 pada batako
berlubang meliputi permukaannya tidak boleh cacat, rusuknya siku dengan yang
lain, dan sudut rusuknya tidak mudah dirapihkan dengan kekuatan jari tangan.

Syarat penentuan kelulusan bata beton berlubang untuk pasangan dinding,
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disimpulkan melalui batas kelulusan yang ditentukan kriterianya yaitu 60% dari
hasil pemeriksaan benda uji. Hasil pemeriksaan pandangan luar bata beton

berlubang dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Hasil Pemeriksaan Pandangan Luar

Jenis pemeriksaan pandangan luar
Rata-rata sudut

Rata-rata

. Rata-rata rusuk tidak
Kelompok bidang :
.. rusuk siku mudah
benda uji permukaan o Keterangan
: terhadap yang direpihkan
tidak boleh .
lain dengan kekuatan
cacat o
jari tangan
1:1 N N N Lulus Uji
1:2 N N N Lulus Uji
1:3 N N N Lulus Uji
1:4 N N N Lulus Uji
1:5 N N N Lulus Uji
1:6 N N N Lulus Uji
4.2.2. Pemeriksaan Ukuran
Tabel 4.3. Hasil Pemeriksaan Ukuran Dimensi
Kelompok benda Ukuran (mm)
uji Rata-rata panjang Rata-rata lebar Rata-rata tebal
1:1 362,8 75,8 155,6
1:2 363,1 75,7 155,3
1:3 362,7 75,9 155,3
1:4 362,6 75,9 155,3
1:5 363,0 75,4 155,3
1:6 362,5 75,4 155,3

*Toleransi ukuran yang disyaratkan SNI untuk bata beton berlubang + 3 mm; - 5 mm untuk
panjang dan lebar serta + 2 mm untuk tebal

Dalam SNI 03-0349-1989 tentang Bata Beton untuk Pasangan Dinding,
pengukuran meliputi pengukuran dimensi dan toleransi (panjang, lebar, dan
tebal), pengukuran tebal sekatan lubang (luar dan dalam), pengukuran luas
lubang, dan pengukuran volume lubang. Batako berlubang yang dibuat

dikategorikan lulus uji jika memenuhi batas toleransi (panjang, lebar, dan tebal)
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yang mengacu pada SNI. Hasil pemeriksaan ukuran batako berlubang dapat

dilihat pada Tabel 4.3.

Hasil pemeriksaan tebal dinding sekatan lubang pada batako berlubang
dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Hasil Pemeriksaan Tebal Dinding Sekatan Lubang

Tebal dinding sekatan lubang (mm)

Kelompok benda uji

Rata-rata luar Rata-rata dalam
1:1 23,4 23,9
1:2 23,2 23,0
1:3 22,8 23,5
1:4 22,8 22,7
1.5 23,5 22,7
1:6 23,4 22,7

*Tebal minimum yang di syaratkan SNI untuk dinding sekatan lubang bagian luar 20mm dan

bagian dalam 15mm.

Hasil pemeriksaan luas lubang batako dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Hasil Pemeriksaan Luas Lubang

Kelompok benda uji Rata-rata (%)
1:1 30,47
1:2 30,62
1:3 30,59
1:4 30,79
1.5 32,53
1.6 33,05

"Bata beton berlubang memiliki luas penampang lubang lebih dari 25% luas penampang batanya
Hasil pemeriksaan volume batako berlubang dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6. Hasil Pemeriksaan Volume Lubang

Kelompok benda uji Ra’éﬁl/;;ata
1:1 30,05
1:2 29,33
1:3 30,08
1:4 30,13
1:5 30,28
1:6 30,24

“Bata beton berlubang memiliki volume lubang lebih dari 25% volume batas seluruhnya



4.2.3 Pemeriksaan Penyerapan Air
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Pemeriksaan penyerapan air mengacu pada SNI 03-0349-1989. Hasil

pemeriksaan penyerapan air dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Nilai Rata-rata Penyerapan Air Tiap Kelompok Benda Uji

Kelompok benda  Penyerapan air o ian terhadap SNI TrIrTStlfJat
uji rata-rata (%) batako
1:1 1,85 Memenuhi I
1:2 3,97 Memenuhi |
13 4,42 Memenuhi |
1:4 5,46 Memenuhi l
1:5 8,79 Memenuhi |
16 11,17 Memenuhi I

*Nilai penyerapan air rata-rata maksimum yaitu 25% (tingkat mutu I) dan 35% (tingkat mutu I1)

4.2.4. Pemeriksaan Uji Kuat Tekan

Pemeriksaan kuat tekan berdasarkan SNI

pemeriksaan uji kuat tekan dapat dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8. Hasil Pemeriksaan Kuat Tekan

03-0349-1989.

Hasil

Kelompok benda

Nilai kuat tekan
rata-rata dari 5

Kesesuaian nilai

Tingkat mutu

- .. kuat tekan
i ?ngcanij)' terhadap SNI batako
1:1 132,99 Memenuhi I
1:2 110,43 Memenuhi |
1:3 105,81 Memenuhi |
1:4 70,86 Memenuhi |
1:5 68,66 Memenuhi |
1:6 59,34 Memenuhi 1

4.3. Pembahasan Hasil Penelitian

Berdasarkan sampel yang telah diuji, hasil penelitian pada benda uji

batako berlubang dapat disimpulkan sebagai berikut:
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4.3.1. Pandangan Luar

Menurut SNI 03-0349-1989 tentang Bata Beton untuk Pasangan Dinding,
pemeriksaan pandangan luar pada batako harus memenuhi persyaratan antara
lain bidang permukaan batako tidak boleh cacat, rusuk-rusuknya siku satu
terhadap yang lain, dan sudut rusuk tidak mudah dirapihkan dengan kekuatan
jari tangan.

Pada pemeriksaan bidang permukaan tidak boleh cacat, benda uji lolos
uji. Meskipun ada beberapa sampel yang permukaannya terdapat retak dan
coakan yang halus pada salah satu bidang, namun masih memenuhi persyaratan
kelulusan pengujian pandangan luar karena telah memenuhi lebih dari 60%
kriteria bidang permukaan benda uji tidak boleh cacat. Rata-rata rusuk kelompok
benda uji siku satu terhadap yang lain dan sudut rusuknya tidak mudah
dirapihkan dengan kekuatan jari tangan. Walaupun, ada beberapa sampel yang
pada salah satu bagiannya tidak siku terhadap yang lain namun, masih
memenuhi persyaratan kelulusan pengujian pandangan luar.

Dari ketiga pemeriksaan pandangan luar pada benda uji berdasarkan
tabel 4.9. maka dapat disimpulkan benda uji kelompok 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5 dan
1:6 memenuhi syarat mutu pandangan luar yang telah ditentukan SNI 03-0349-
1989 tentang Bata Beton untuk Pasangan Dinding. Rata-rata bidang
permukaannya tidak cacat, rusuk-rusuknya siku dengan yang lain, dan sudut
rusuknya tidak mudah dirapihkan dengan kekuatan jari tangan.

Penambahan proporsi campuran bahan batako tidak mempengaruhi
pandangan luar atau bentuk batako. Pandangan luar sangat ditentukan oleh

kondisi permukaan dan sudut-sudut pada penampang batako. Kondisi
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permukaan akan mencapai tampilan terbaiknya bila bahan penyusun tercampur
dengan baik pada saat proses pengadukan. Dengan Kkata lain, cacat
tampilan/pandangan luar benda uji disebabkan oleh tidak homogennya seluruh
campuran bahan yaitu, air, semen dan pasir pada saat proses pengadukan bahan.
Hasil pemeriksaan pandangan luar dapat dilihat pada Tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil pemeriksaan pandangan luar

Jenis Kelompok Benda Uji
Pemeriksaan 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6
Bidang

Permukaan Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
Tidak Boleh Cacat Cacat Cacat Cacat Cacat Cacat
Cacat

Rusuk-rusuk
siku satu
terhadap
yang lain

Siku Siku  Siku  Siku  Siku S'Ku

Sudut rusuk
tidak mudah
direpihkan Tidak Tidak Tidak Tidak  Tidak Tidak
dengan Mudah Mudah  Mudah  Mudah Mudah  Mudah
kekuatan jari
tangan

4.3.2. Ukuran dan Toleransi

Berdasarkan SNI 03-0349-1989, pengukuran meliputi dimensi
(panjang, lebar, dan tebal) dan pengukuran lubang (tebal dinding sekatan luar
dan dalam). Pengukuran dimensi batako berlubang tidak dapat mengacu pada
SNI 03-0349-1989 karena ukuran batako di pasaran tidak ada yang memenuhi
standar ukuran SNI, sehingga hanya toleransi dari dimensi saja yang mengacu
pada SNI 03-0349-1989 yaitu + 3 mm; - 5 mm untuk panjang dan lebar serta + 2
mm untuk tebal. Sedangkan untuk pengukuran lubang, tebal dinding sekatan
lubang minimum yang disyaratkan menurut SNI 03-0349-1989 adalah 20 mm

untuk tebal dinding sekatan luar dan 15 mm untuk tebal dinding sekatan dalam.
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Berdasarkan hasil pemeriksaan ukuran dimensi pada tabel 4.3. maka

dapat disimpulkan dimensi ukuran (panjang, lebar, dan tebal) kelompok benda

uji 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1.6 sesuai dengan dimensi ukuran di pabrik (360 mm x

155 mm x 75 mm) dengan toleransi memenuhi SNI 03-0349-1989. Hasil

pemeriksaan ukuran antar kelompok benda uji dapat dilihat pada Tabel. 4.10.

Tabel 4.10 Hubungan Pemeriksaan Ukuran terhadap Toleransi Ukuran

Kode

Ukuran (mm)

Toleransi ukuran (mm)

Rata- Rata- Rata- Rata- Rata- Rata- Keter
Benda
Uji ra_ta rata rata ra_ta rata rata angan
Panjang Lebar  Tebal Panjang Lebar Tebal
11 3628 758 1556 355-363 70-78  153-157 Lﬂ;‘ijs
) Lulus
1:2 363,0 75,7 155,3 355-363 70-78  153-157 Uji
) Lulus
1:3 362,7 75,9 155,3 355-363 70-78  153-157 Uji
) Lulus
1:4 362,6 75,9 155,3 355-363 70-78  153-157 Uji
) Lulus
1:5 363,0 75,4 155,3 355-363 70-78  153-157 Uji
) Lulus
1:6 362,4 75,4 155,3 355-363 70-78  153-157 Uji

Berdasarkan hasil pemeriksaan ukuran dimensi pada tabel 4.3. maka dapat

disimpulkan dimensi ukuran (panjang, lebar, dan tebal) kelompok benda uji 1:1,

1:2,1:3, 1:4, 1:5 dan 1:6 sesuai dengan dimensi ukuran di pabrik (360 mm x 155

mm x 75 mm) dengan toleransi memenuhi SNI 03-0349-1989.

Penambahan proporsi campuran bahan pada batako tidak mempengaruhi

ukuran batako, karena perbedaan ukuran benda uji mungkin terjadi karena

kurang sempurnanya proses penekanan dan penggetaran pada saat pencetakan

benda uji. Semakin baik proses pencetakan benda uji, semakin presisi ukuran

benda uji yang dihasilkan.
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b. Tebal Dinding Sekatan Lubang

Berdasarkan hasil pemeriksaan tebal dinding sekatan lubang pada tabel
4.4. maka dapat disimpulkan kelompok benda uji 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1.5, dan 1.6
memenuhi syarat ukuran tebal dinding sekatan minimum menurut SNI 03-0349-
1989. Hasil pengujian batas-batas minimum sekatan lubang dapat dilihat pada

gambar 4.1.
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Minimum
Sekatan
Bagian Luar
Minimum

| — _— L] _— _— —_— —_— —_—
# Tebal dinding sekatan lubang (mm) Sekatan
Rata-rata luar

o Bagian Dalam
—m Tebal dinding sekatan lubang (mm)

Rata-rata dalam

Tebal Dinding Sekatan Lubang (mm)

T
1:3 1:4

Proporsi

Gambar 4.1 Diagram pemeriksaan ukuran tebal dinding sekatan lubang

4.3.3. Luas Lubang dan Volume Lubang

Menurut SNI 03-0349-1989 tentang Bata Beton untuk Pasangan
Dinding, definisi bata beton berlubang adalah bata yang memiliki luas
penampang lubang lebih dari 25 % luas penampang batanya dan volume lubang

lebih dari 25% volume bata seluruhnya.



35

a. Luas Lubang

Tabel. 4.11. Hubungan Pemeriksaan Rata-rata Luas Lubang dengan 25% Luas
Penampang Bata

- 0
Kelompok Benda  Rata-rata Luas Rata-rata 25%

Ui Lubang (om) LU PenAmPang - Keterangan
1:1 83,77 69,53 Lulus Uji
1:2 84,15 69,38 Lulus Uji
1:3 84,24 69,41 Lulus Uji
1:4 84,71 69,21 Lulus Uji
1:5 89,05 67,48 Lulus Uji
1:6 90,37 66,95 Lulus Uji

Berdasarkan hasil pemeriksaan luas lubang pada tabel 4.5. maka dapat
disimpulkan bahwa kelompok benda uji 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5 dan 1:6 memenubhi
persyaratan batako berlubang. Karena, kelompok 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5 dan 1:6
luas penampang lubangnya lebih dari 25% luas penampang batanya. Angka hasil
dari pemeriksaan luas lubang dengan 25% luas penampang bata dapat dilihat

pada tabel 4.11

b. Volume Lubang
Berdasarkan hasil pemeriksaan volume lubang batako berlubang pada
tabel 4.6. maka dapat disimpulkan benda uji kelompok 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5 dan
1:6 memenuhi persyaratan batako berlubang. Karena, kelompok 1:1, 1:2, 1:3,
1:4, 1:5, dan 1:6 volume lubangnya lebih dari 25% volume bata seluruhnya.
Angka hasil dari pengujian pemeriksaan rata-rata volume lubang dengan 25%
volume bata seluruhnya dapat dilihat pada tabel 4.12.
Penambahan proporsi campuran bahan pada batako tidak mempengaruhi

ukuran luas lubang dan volume lubang pada batako, karena ukuran dimensi, luas
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dan volume lubang pada batako sangat bergantung pada proses pencetakan
benda uji.

Tabel. 4.12. Hubungan Pemeriksaan Rata-rata Volume Lubang dengan 25%
Volume Bata Seluruhnya

Rata-rata 25%

Kelompok Benda  Rata-rata VVolume Volume Bata Keterangan

. 3
Ui Lubang (cm”) Seluruhnya (cm®)

1:1 1285,22 1069,37 Lulus Uji
1:2 1251,86 1067,14 Lulus Uji
1:3 1285,83 1068,87 Lulus Uji
1:4 1287,19 1068,1 Lulus Uji
1:5 1287,08 1062,8 Lulus Uji
1:6 1284,16 1061,73 Lulus Uji

4.3.4. Penyerapan Air

Dalam SNI 03-0349-1989, syarat lulus uji penyerapan air untuk bata
beton berlubang rata-rata maksimum 25% (tingkat mutu kelas 1) dan rata-rata
maksimum 35% (tingkat mutu kelas 1), sedangkan untuk tingkat mutu kelas 111
dan IV tidak ada batas rata-rata maksimum penyerapan air. Berdasarkan hasil
pemeriksaan penyerapan air, seluruh kelompok benda uji memenuhi syarat
penyerapan air maksimal dalam SNI 03-0349-1989, karena nilai penyerapan air
rata-rata kelompok 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1.5, dan 1:6. Nilai penyerapan air rata-rata
kelompok 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5 dan 1:6 secara berturut-turut adalah sebesar 1,85

%, 3,97%, 4,42%, 5,46%, 8,79% dan 11,17%.
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Penyerapan Air

30 Mutu Il
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Gambar 4.2. Grafik Hasil Pemeriksaan Penyerapan Air

Pada grafik 4.2, terlihat bahwa terjadi kenaikan nilai rata-rata
penyerapan air pada tiap proporsi campuran bahan 5,94 %. Hal ini dapat
dijelaskan sebagai berikut.

Kenaikan proporsi campuran menunjukkan makin bertambahnya
penggunaan pasir pada jumlah semen yang sama. Semakin banyak pasir maka
semakin banyak juga pori yang ada pada batako. Pori inilah yang akan menjadi
tempat tersimpannya air pada proses penyerapan air oleh batako. Hal ini yang
mempengaruhi terjadinya kenaikan nilai penyerapan pada batako.

Dari grafik data pengujian kuat tekan dapat dibuat garis trend line
dengan persamaan y = 1,7743x - 0,2667 dengan persamaan tersebut dapat
diprediksi pada proporsi berapa batas maksimum penyerapan air mutu batako
sesuai SNI 03-0349-1989 didapat. Sebagai contoh batas maksimum penyerapan
air mutu Il sebesar 35% akan dicapai pada proporsi 1:20 dan batas maksimum

penyerapan air mutu | sebesar 25% akan dicapai pada proporsi 1:14.
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4.3.5. Kuat Tekan
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Gambar 4.3. Grafik Hasil Pemeriksaan Kuat Tekan

Menurut SNI 03-0349-1989, nilai kuat tekan rata-rata minimum bata
beton berlubang adalah 65 kg/cm? (tingkat mutu 1), 45 kg/cm? (tingkat mutu 11),
30 kg/cm? (tingkat mutu 111), dan 17 kg/cm? (tingkat mutu 1V). Nilai kuat tekan
rata-rata seluruh kelompok benda uji disajikan dalam grafik 4.3.

Kuat tekan pada proporsi campuran bahan 1:2 mengalami penurunan
nilai kuat tekannya dari kelompok 1:1 sebesar 22,56 %, dengan nilai rata-rata
kuat tekan 110,43 kg/cm? tanpa mengalami penurunan.

Kuat tekan pada proporsi campuran bahan 1:3 mengalami penurunan
nilai kuat tekannya dari kelompok 1:2 sebesar 4,62 %, dengan nilai rata-rata kuat
tekan 105,81 kg/cm? tanpa mengalami penurunan tingkat mutu.

Kuat tekan pada proporsi campuran bahan 1:4 mengalami penurunan
nilai kuat tekannya dari kelompok 1:3 sebesar 34,95 %, dengan nilai rata-rata

kuat tekan 70,86 kg/cm? tanpa mengalami penurunan tingkat mutu.



39

Kuat tekan pada proporsi campuran bahan 1:5 mengalami penurunan
nilai kuat tekannya dari kelompok 1:4 sebesar 2,2 %, dengan nilai rata-rata kuat
tekan 68,66 kg/cm? tanpa mengalami penurunan tingkat mutu.

Kuat tekan pada proporsi campuran bahan 1:6 mengalami penurunan
nilai kuat tekannya dari kelompok 1:5 sebesar 9,32 %, dengan nilai rata-rata kuat
tekan 59,34 kg/cm? serta mempunyai penurunan tingkat mutu dari mutu |
menjadi mutu II.

Proporsi campuran bahan batako mempengaruhi penurunan kuat tekan
dari benda uji tersebut. Hal ini disebabkan karena penambahan proporsi
campuran berarti semakin bertambahnya pasir yang digunakan pada jumlah
penggunaan semen yang sama. Dalam campuran batako, semen—bersama air—
berfungsi sebagai pengikat pasir. Sehingga peningkatan proporsi campuran
berarti makin berkurangnya daya ikat semen terhadap pasir. Berkurangnya daya
ikat pasir inilah yang menyebabkan kemampuan daya pikul beban maksimum
(kuat tekan) semakin menurun.

Dari grafik data pengujian kuat tekan dapat dibuat garis trend line
dengan persamaan y = -151x + 144,2 dengan persamaan tersebut dapat
diprediksi pada proporsi berapa masing-masing batas minimum kelas mutu
batako sesuai SNI 03-0349-1989 didapat. Sebagai contoh batas optimum pada
mutu Il sebesar 30 kg/cm? akan dicapai pada proporsi 1 berbanding 7,5 dan
batas optimum pada mutu IV sebesar 17 kg/cm? akan dicapai pada proporsi 1
berbanding 8,4.

Kenaikan persentase penyerapan air sangat berpengaruh dengan hasil

kuat tekan pada batako, hal ini disebabkan karena makin bertambahnya
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penggunaan pasir pada jumlah semen yang sama. Semakin banyak pasir maka
semakin banyak juga pori yang ada pada batako. Pori inilah yang membuat
kepadatan batako jadi berkurang sehingga menyebabkan menurunnya nilai kuat

tekan pada batako.

4.4,  Keterbatasan Penelitian
Dalam penelitian ini ada beberapa keterbatasan penelitian yang di
antaranya adalah:

a. Kurangnya Kketelitian pada saat penimbangan berat bahan-bahan yang
digunakan dalam pembuatan batako berlubang maupun penimbangan berat
batako berlubang jadi, diperkirakan alat timbangan manual belum
dikalibrasi.

b. Karena banyaknya sampel yang digunakan maka menyulitkan proses
penempatan, dan pemindahan batako berlubang dari tempat pembuatan
sampai tempat penelitian, proses ini dikhawatirkan mempengaruhi hasil uji
sampel.

c. Kondisi kebersihan cetakan batako berlubang diperhatikan, dikhawatirkan

masih ada sisa-sisa adukan di dalamnya dan mempengaruhi hasil uji sampel.



