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MOTO

Karena sesungguhnya sesudah kesulitan ada kemudahan. Sesungguhnya
setelah kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau telah selesai
(dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain).
(terjemahan Surat Al-Insyirah ayat 5-7)*)

atau

Done is better than perfect.”

“) Departemen Agama Republik Indonesia. 2006. Al-Qur’an dan Terjemahnya. Surabaya:
Karya Agung Surabaya.

“)Santoso, Denny. 2017. Done Is Better Than Perfect: Kisah Sukses Seorang Digital
Marketer dan Serial Entrepreneur. PT Gramedia Pustaka Utama: Jakarta.
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Kabupaten Jember merupakan salah satu Kabupaten di Jawa Timur yang
memiliki potensi pertambangan terutama pasir. Meningkatnya permintaan pasar
akan bahan bangunan disebabkan oleh meningkatnya kebutuhan manusia akan
bangunan. Sumber daya alam berupa pasir yang melimpah di Kabupaten Jember
menjadi daya dukung masyarakat Jember untuk memproduksi batako. Kualitas
batako perlu diketahui agar menjadi pertimbangan masyarakat untuk memilih
bahan bangunan.

Fisika material merupakan salah satu kajian fisika yang membahas sifat-
sifat mekanik material, salah satunya adalah kekuatan. Kuat tekan merupakan sifat
mekanik material yang menyatakan kemampuan material dalam menerima beban
maksimum hingga pecah. Kuat tekan menjadi salah satu indikator kualitas batako.
Sehingga, informasi kualitas batako penting untuk diketahui. Tujuan penelitian ini
adalah menganalisis hasil uji kuat tekan batako dari berbagai daerah di Kabupaten
Jember untuk menghasilkan nilai kuat tekan rata-rata tertinggi.

Jenis penelitian ini adalah eksperimen. Penelitian ini akan dilakukan di
Laboratorium Bahan dan Konstruksi Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Jember. Metode pengambilan data melalui
pengukuran langsung, tidak langsung dan observasi. Tahapan penelitian ini adalah
tahap pengambilan sampel, pemeriksaan lapangan, persiapan, pengujian kuat
tekan, hasil, analisis dan kesimpulan. Pengambilan sampel dari 5 Kecamatan di
Kabupaten Jember, yaitu Sukowono, Silo, Antirogo, Sumberbaru dan Wuluhan.
Sampel akan dilakukan pemeriksaan lapangan yang terdiri dari pemeriksaan
dimensi dan pemeriksaan komposisi batako. Sampel akan didiamkan hingga

berusia minimal 28 hari sebelum diuji kuat tekan.
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Berdasarkan hasil uji kuat tekan didapatkan nilai kuat tekan maksimum
masing-masing sampel adalah sampel batako A dari Sukosari, Kecamatan
Sukowono sebesar 25,32 kgf/cm?, sampel batako B dari Sempolan, Kecamatan
Silo sebesar 38,22 kgf/fcm? sampel batako C dari Antirogo, Kecamatan
Sumbersari sebesar 41,09 kgf/cm?, sampel batako D dari Pringgowirawan,
Kecamatan Sumberbaru sebesar 34,84 kgflcm? dan sampel batako E dari
Tamansari, Kecamatan Wuluhan sebesar 20,95 kgf/cm?. Nilai kuat tekan tertinggi
masing-masing sampel didapatkan oleh sampel batako C dan nilai kuat tekan
terendah didapatkan oleh sampel batako E.

Sedangkan nilai kuat tekan rata-rata setiap sampel didapatkan nilai kuat
tekan rata-rata sampel batako A sebesar 21,25 kgf/cm?, sampel batako B sebesar
35,07 kgf/cm?, sampel batako C sebesar 33,94 kgf/cm?, sampel batako D sebesar
31,40 kgf/cm? dan sampel batako E sebesar 18,16 kgf/cm?. Nilai kuat tekan rata-
rata tertinggi didapatkan oleh sampel batako B dan nilai kuat tekan rata-rata
terendah didapatkan oleh sampel batako E.

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa hasil uji
pratekan kualitas batako dari berbagai daerah di Kabupaten Jember menghasilkan
nilai kuat tekan rata-rata tertinggi adalah sampel batako B dari Sempolan,
Kecamatan Silo sebesar 35,07 kgf/cm?. Perbandingan antara semen, agregat dan
air yang digunakan sebesar 1:10,5:1,5 dan metode pemadatan secara manual.
Walaupun sampel batako B menghasilkan nilai kuat tekan rata-rata tertinggi,
tetapi belum memenuhi syarat mutu Il. Namun, sampel batako B memenuhi syarat
mutu IV yang dapat digunakan sebagai dinding non struktural seperti dinding
penyekat antar ruang di perkantoran atau rumah, pagar dalam rumah, dinding
kolam renang di dalam ruangan, dinding kolam ikan hias atau ikan ternak dan

dinding penyekat pada peternakan yang pemasangannya juga dibawah atap.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Usaha pertambangan merupakan satu diantara banyak jenis usaha yang
berpotensi besar di Indonesia. Menurut UU No. 4 Tahun 2009, pertambangan
diartikan sebagai serangkaian kegiatan yang bertujuan untuk meneliti, mengelola,
dan mengusahakan mineral, dari kegiatan penyelidikan, eksploitasi sampai
kegiatan setelah pelaksanaan tambang (Wibowo et al., 2015: 54). Jenis-jenis
bahan galian di Indonesia di bagi menjadi tiga, menurut UU No. 11 Tahun 1967
yaitu bahan galian golongan A, B, dan C. Pasir merupakan salah satu jenis dari
bahan golongan galian C (Sudrajat, 2013: 54-55). Jawa Timur merupakan daerah
yang terdiri dari 38 Kabupaten/Kota. Jawa Timur dibagi menjadi 3 bagian utama
berdasarkan fisiografi dan kondisi geologinya yaitu bagian utara, tengah dan
selatan. Salah satu potensi dari bagian tengah adalah bahan galian konstruktif
(Dinas Energi dan Sumber Daya Alam, 2014: 6-7).

Kabupaten Jember merupakan salah satu Kabupaten di Jawa Timur yang
memiliki potensi di bidang pertambangan. Potensi bahan tambang berupa
tambang pasir, besi, mangan dan batu kapur yang tersebar di beberapa Kecamatan
(Wahyuningtyas, 2018: 85). Kabupaten Jember juga memiliki bentang alam
lengkap karena terdapat laut, pesisir, pegunungan dan gumuk. Terdapat tiga jenis
gumuk di Jember dan salah satunya merupakan jenis gumuk pasir. Jumlah gumuk
yang terinventarisasi sebanyak 1.670 buah dan yang belum terinventarisasi
berjumlah 285 menurut data Buku Putih Sanitasi Kabupaten Jember 2012. Gumuk
tersebut tersebar di Kecamatan Arjasa, Sumbersari, Jelbuk, Sukowono, Kalisat,
Pakusari, Mayang, Sumberjambe dan Ledokombo (Hariani et al, 2015: 47). Hal
tersebut membuat Kabupaten Jember memiliki potensi besar di bidang
pertambangan, terutama pasir.

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan manusia akan bangunan,
berakibat pada peningkatan permintaan bahan bangunan di pasar. Kualitas produk
termasuk ke dalam faktor yang menjadi alasan pembelian seseorang. Kualitas

tinggi akan memungkinkan untuk menentukan harga jual yang tinggi. Namun,
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terdapat asas yang menyebutkan bahwa semakin tinggi kualitas produk akan
mengurangi pembelian karena harganya yang tinggi (Ghassani, 2017: 2).
Kecenderungan harga menjadi patokan kualitas maupun brand suatu barang.
Peningkatan kebutuhan dan tingginya harga akan bahan bangunan tersebut
seharusnya diiringi dengan peningkatan kualitas bahan itu sendiri. Kualitas batako
menurut SNI (BSNI, 1989: 1-3) tentang bata beton untuk pasangan dinding salah
satunya dapat dilihat dari nilai kuat tekannya.

Sumber daya alam berupa pasir yang melimpah menjadi daya dukung
masyarakat Jember untuk memproduksi material bangunan dalam industri
rumahan hingga pabrik besar. Salah satu material bangunan yang dibuat adalah
batako. Batako merupakan salah satu alternaltif bahan bangunan yang memiliki
beberapa kelebihan diantaranya adalah cepat dalam pemasangan. Meskipun
bersifat non-struktural, batako harus memenuhi mutu tertentu karena batako
berperan dalam memikul beban kontruksi. Sehingga perlu mengetahui kualitas
batako agar masyarakat dapat mempertimbangkan material bangunan yang akan
digunakan.

Fisika merupakan salah satu ilmu dasar yang melandasi bidang ilmu
material sains dan teknik dalam kajian fisika material. Fisika material membahas
sifat-sifat material dan mengelompokkan material berdasarkan sifatnya. Selain itu,
perkembangan bidang ilmu tersebut mengarahkan pada inovasi terciptanya
material baru (Suryantari dan Elok, 2013: 2). Secara garis besar, material
memiliki sifat-sifat yang mencirikannya. Salah satu sifat tersebut adalah sifat
mekanik material. Kuat tekan merupakan salah satu sifat mekanik material yang
menyatakan kemampuan material menerima beban maksimum hingga pecah.

Penelitian yang dilakukan oleh Utari et al (2014: 3-6) mengambil beberapa
sampel batu bata press dan manual di Kecamatan Tenayan dan Rumbai. Hasilnya
menyatakan hubungan berbanding lurus antara kuat tekan dan densitas pada
material batu bata merah. Batu bata merah manual di Kecamatan Rumbai
memiliki kualitas tertinggi dengan kuat tekan sebesar 10,82 x10° N/m? dan

densitasnya sebesar 2486,880 kg/m®.
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Penelitian yang dilakukan oleh Prayuda et al(2017: 32-39) vyaitu
menganalisis sifat fisik dan mekanik bata beton di Yogyakarta. Sampel yang
diambil berjumlah 10 yang tersebar di 4 Kabupaten, yaitu Bantul, Sleman,
Gunung Kidul dan Yogyakarta. Sifat fisik yang dianalisis berupa ukuran, tekstur,
densitas, daya serap air dan Initial Rate of Suction (IRS). Sementara itu, sifat
mekanik yang dianalisis berupa kuat tekan. Nilai kuat tekan rata-rata tertinggi
adalah 34,714 kg/cm? dan terendah sebesar 8,828 kg/cm?®. Satu sampel masuk
kategori kelas bata beton mutu B30, dua sampel masuk ketagori B25, sedangkan
sisanya tidak masuk kategori karena memiliki nilai kuat tekan yang kurang dari 25
kg/lcm?. Hasil pemeriksaan dilapangan menunjukkan kualitas batako yang
bervariasi juga disebabkan oleh faktor jenis semen, jenis agregat, perbandingan
semen dan agregat dan metode pemadatan.

Penelitian lainnya dilakukan oleh Sari et al (2017: 1) vyaitu
membandingkan pengaruh bebererapa jenis pasir terhadap kekuatan beton yang
meliputi kuat teksiregaran, lentur dan tarik. Pasir yang digunakan dari jenis yang
berbeda yaitu pasir timah, pasir sungai dan pasir gunung. Hasilnya menjelaskan
bahwa untuk berat jenis kuat tekan paling tinggi dihasilkan oleh pasir bangka,
tetapi hasil uji kuat tekan menyatakan bahwa yang mempunyai kuat tekan
tertinggi adalah pasir gunung pada usia 28 hari.

Penelitian yang dilakukan oleh Hendriyani et al(2017: 319) dengan
mencampurkan kertas HVS sebagai bahan tambahan batako berdampak pada
meningkatnya kadar penyerapan air dibandingkan dengan batako tanpa campuran
kertas HVS. Kadar air pada batako 0% kertas HVS sebesar 29,20%, kadar air 5%
kertas HV'S sebesar 31,65%, kadar air 10% kertas HVS sebesar 32,34% dan kadar
air 15% kertas HVS sebesar 32,90%. Daya serap air batako akan sangat
bergantung pada besar kecilnya pori-pori yang terdapat pada batako. Semakin
banyak pori-pori  batako, maka akan semakin besar pula kadar air yang
diserapnya, sehingga ketahanannya juga akan berkurang (Sipayung dalam
Hermanto et al., 2014: 493).

Penelitian yang dilakukan oleh Hendriyani et al(2017: 319) juga

menunjukkan nilai kuat tekan yang bertambah seiring bertambahnya persentase
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kertas HVS sebagai campuran. Kuat tekan tertinggi terdapat pada campuran kertas
HVS sebesar 10%. Batako tanpa campuran menghasilkan kuat tekan 75,63
kg/cm?, batako dengan campuran 5% menghasilkan kuat tekan 76,25 kg/cm?,
batako dengan campuran 10% menghasilkan kuat tekan 78,13 kg/cm? dan
campuran 15% menghasilkan kuat tekan 76,25 kg/cm?. Sedangkan, apabila daya
serap air batako besar maka material tersebut akan berkurang ketahanannya. Nilai
kuat tekan tersebut didapatkan dari pengujian yang dilakukan setelah benda uji
berumur 28 hari dalam kondisi kering (langsung diuji coba tanpa perlakuan).

Bedasakan uraian tentang potensi pertambangan pasir di Kabupaten
Jember, kuat tekan dikaji dalam fisika material, penelitian-penelitian sebelumnya
terkait kuat tekan bata merah, pengaruh jenis pasir pada kuat tekan bata beton,
pengaruh campuran HVS terhadap kualitas batako, analisis sifat fisik dan mekanik
bata beton di Yogyakarta, serta pentingnya informasi kualitas material bangunan
seiring kebutuhan akan bahan bangunan yang terus meningkat, maka penelitian
ini mengambil judul “Uji Pratekan Kualitas Batako dari Berbagai Daerah di
Kabupaten Jember”.

Penelitian ini akan membahas kuat tekan pada batako yang diambil dari
beberapa rumah produksi di Jember. Untuk memperkuat data, maka penelitian ini
juga akan membahas jenis dan merk semen, jenis dan daerah asal agregat,
perbandingan komposisi batako berupa semen, agregat dan air serta metode

pemadatan yang digunakan dalam pembuatan batako.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan masalah yang dapat dituliskan
yaitu, bagaimana hasil uji pratekan kualitas batako dari berbagai daerah di
Kabupaten Jember untuk menghasilkan nilai kuat tekan rata-rata tertinggi?

1.3 Batasan Masalah

a.  Tolok ukur kualitas batako adalah hasil uji kuat tekan.

b.  Ukuran batako yang digunakan memiliki panjang 300-390 mm, lebar 140-
160 mm dan tebal 90-110 mm.
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Bentuk batako berupa balok.

Jenis batako yang diteliti adalah batako semen pejal mutu Il dengan nilai
kuat tekan rata-rata >70 kgf/cm? yang digunakan sebagai pasangan dinding
rumah atau dinding struktural.

Asumsi dasar bahwa penelitian ini tidak membahas mengenai karakteristik
khusus setiap jenis agregat yang digunakan, seperti kadar lumpur, kadar air,
gradasi, kadar garam, massa jenis dan modulus halus butir.

Pengambilan sampel terdapat pada 5 tempat di Kecamatan Sukowono, Silo,

Sumbersari, Wuluhan dan Sumberbaru.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hasil uji pratekan kualitas

batako dari berbagai daerah di Kabupaten Jember untuk menghasilkan nilai kuat

tekan rata-rata tertinggi.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada semua pihak

diantaranya:

a.

Bagi peneliti, penelitian ini menambah pengetahuan dan pengalaman
peneliti mengenai fisika bahan, khususnya pada materi sifat mekanik
material.

Bagi pembaca, hasil penelitian ini dapat memberikan informasi kepada
pembaca atau masyarakat akan kualitas batako di Jember. Selain itu, dapat
digunakan rujukan pembaca sebagai bahan bangunan yang berkualitas.

Bagi peneliti lain, merupakan bahan yang dapat digunakan rujukan untuk
pengembangan terkait penelitian sejenis tentang pembuatan batako atau

material bangunan lainnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Batako

Bata beton atau batako merupakan salah satu jenis bata yang digunakan
untuk pasangan dinding (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 1989: 1). Bata
beton juga diartikan sebagai salah satu jenis bahan bangunan yang tidak
membutuhkan pembakaran dalam proses pengerasan (Winarno dan Pujantara,
2015: 2). Bentuk batako sangat beragam karena pembuatannya melalui cetakan.
Bentuk batako yang paling umum adalah balok, sedangkan bentuk lain berupa
silinder dan masih banyak bentuk lain yang disesuaikan dengan kebutuhan
(Siregar, 2013: 2). Komposisi batako terdiri dari pasir, semen dan air dengan
perbandingan 75%: 20%: 5%. Perbandingan tersebut sesuai dengan pedoman
teknis yang dikeluarkan oleh Departemen Pekerjaan Umum tahun 1986
(Hendriyani et al., 2017: 316).

Bahan utama dari jenis batako semen adalah semen portland, air dan
agregat. Batako digolongkan menjadi dua, yaitu batako pejal dan batako
berlubang. Batako pejal merupakan bata yang 75% atau lebih berupa penampang
pejal dari luas penampang keseluruhan dan 75% volume pejal dari volume
keseluruhan. Berdasarkan kegunaannya batako dibagi menjadi beberapa
kelompok, diantaranya adalah mutu Il dan mutu IV. Batako mutu Il merupakan
salah satu jenis batako pejal dengan nilai kuat tekan rata-rata >70 kg/cm? yang
digunakan untuk konstruksi yang memikul beban, tetapi penggunaannya hanya
untuk konstruksi yang terhindar dari cuaca luar (di bawah atap). Batako jenis ini
biasanya digunakan sebagai pasangan dinding rumah. Sedangkan batako mutu IV
merupakan batako dengan nilai kuat tekan rata-rata >25 kg/cm? yang hanya
digunakan untuk dinding penyekat dan konstruksi yang tidak memikul beban,
serta terlindung dari cuaca luar (Darmono, 2012: 82).

Bahan-bahan penyusun batako diantaranya:

a. Semen
Semen memiliki peranan pokok sebagai pengikat butir-butir agregat yang

mengisi ruang udara antara butir-butir tersebut dalam bentuk massa padat.
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Peranan semen menjadi sangat penting karena sebagai bahan pengikat antar bahan
bangunan, meskipun persentase komposisi semen hanya sekitar 10% dalam
beton.

Semen berasal dari berbagai campuran dan susunan yang kompleks dan
merupakan produk industri. Berdasarkan karakteristiknya, semen dikelompokkan
ke dalam dua golongan yaitu semen non-hidrolik dan semen hidrolik. Semen
non-hidrolik adalah jenis semen yang berkemampuan mengeras di udara, seperti
kapur. Sedangkan semen hidrolik merupakan semen yang berkemampuan
mengeras jika dicampur dengan air. Contoh semen hidrolik adalah semen
ponzollan, terak, portland, portland ponzollan dan kapur hidrolik. Semen portland
merupakan jenis semen yang sering digunakan dalam pembuatan bangunan
seperti beton (Winarno dan Pujantara, 2015:4).

Seiring dengan perkembangan industri semen, pabrik semen
mengembangkan inovasi semen dengan aplikasi dan kualitas yang tidak jauh
berbeda dengan semen portland tipe I. Jenis semen tersebut adalah PCC (Portland
Composite Cement). Secara umum, PCC didesain agar memiliki kekuatan mirip
dengan OPC (Ordinary Portland Cement) atau semen portland tipe I. Hal tersebut
dikarenakan PCC mengalami penggilingan lebih halus pada bahan klinker
sehingga kekuatan tekan akan bertambah akibat luas permukaan butiran semen
per satuan massa menjadi lebih tinggi dibanding OPC. PCC pada dasarnya
merupakan OPC yang dicampur dengan aditif seperti abu terbang atau bahan lain
yang bersifat cementitious. Komposisi PCC mengarah pada jenis semen
pendukung produksi material bangunan yang lebih ramah lingkungan (Pangestu,
2018: 128). Kelebihan semen PCC jika dibandingkan dengan semen portland tipe
I diantaranya memiliki kuat tekan yang lebih tinggi dan daya serap air lebih kecil
(Sebayang dan Mardiansah, 2018: 70).

b. Agregat

Komposisi agregat dalam batako memiliki presentase yang besar, yaitu
berkisar 60%-70% dari keseluruhan campuran batako. Peranan agregat adalah
sebagai bahan isian. Karena presentase yang besar, peranan agregat ini menjadi

sangat penting. Batako dapat dibuat dengan jenis agregat alam ataupun agregat
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buatan. Berdasarkan ukurannya dalam SNI 03-2461-2002, agregat
dikelompokkan menjadi dua yaitu kasar dan halus. Butiran agregat kasar
berukuran > 4,75 mm, sedangkan butiran agregat halus berukuran <4,75 mm
(Winarno dan Pujantara, 2015: 4).

Sifat tahan kusut, keretakan dan tingkat kekerasan batako dipengaruhi oleh
pasir. Menurut SNI 03-2461-2002 pasir bermutu baik harus memiliki beberapa
syarat diantaranya bebas dari tanah liat, lumpur, garam dan zat organik, sifatnya
keras, kekal dan memiliki gradasi yang baik. Syarat utama pasir yang digunakan
sebagai bahan pembuatan batako adalah tahan akan perubahan cuaca. Sedangkan
pasir laut tidak diperbolehkan untuk menjadi agregat batako (Winarno dan
Pujantara, 2015: 4).

Jenis agregat yang sering digunakan dalam pembuatan material bangunan
adalah pasir sungai dan pasir gunung (Sari et al, 2017: 1). Pasir sungai merupakan
pasir yang diperoleh langsung dari sungai. Umumnya, pasir ini berbutir halus dan
berbentuk bulat akibat gesekan (Qomaruddin et al, 2018: 7). Pasir gunung
merupakan jenis pasir yang diperoleh dari hasil galian dengan butiran kasar dan
tidak terlalu keras sehingga membentuk suatu massa padat (Daryanto dalam Pau
dan Santis, 2017: 52).

Selain pasir, abu batu merupakan jenis agregat yang dapat digunakan
untuk bahan isian batako. Abu batu merupakan jenis agregat alam yang diperoleh
secara langsung dari alam maupun dari proses pemecahan batuan alam (Soumokil,
2015: 2106). Abu batu juga digunakan sebagai agregat pengisi campuran dalam
pembuatan batako. Secara umum, kualitas batako yang ditambahkan abu batu
sebagai campurannya akan meningkat dibandingkan dengan batako tanpa abu
batu (Ramdani et al, 2017: 160). Abu batu juga merupakan material yang baik
digunakan sebagai bahan tambahan pada campuran beton pengganti pasir alami
(Triaswati et al, 2019: 42). Pemakaian abu batu dapat menghemat semen karena
kandungan senyawa silika yang mampu mengeras jika dicampur dengan semen

(Raswitaningrum dan Setiawan, 2019: 2-3).
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c. Air

Air berfungsi sebagai pemicu terjadinya proses kimia dalam semen pada
pembuatan batako dan memberikan kemudahan dalam pembuatannya dengan cara
membasahi agregat. Secara umum, air yang digunakan dalam pembuatan batako
adalah air bersih atau air yang dapat dikonsumsi. Sebab, kualitas batako akan
menurun jika yang digunakan untuk pembuatannya adalah air yang tercemar oleh
minyak, gula, garam ataupun zat kimia lainnya. Agar bereaksi dengan sempurna,
semen memerlukan air sebesar 32% dari berat semen. Apabila jumlah air tidak
terpenuhi, maka akan mengakibatkan berkurangnya kualitas batako. Faktor Air
Semen atau yang dikenal dengan singkatan f.a.s memiliki nilai berkisar 0,3-0,6
atau sesuai dengan keadaan adukan agar mudah pengerjaannya (Winarno dan
Pujantara, 2015: 4-5).

2.2 Kuat Tekan

Kuat tekan merupakan salah satu sifat mekanik material dan menjadi
faktor penting dalam pemilihan bahan untuk kontruksi maupun perancangan. Jenis
pembebanan dalam praktiknya dibagi menjadi dua, statik dan dinamik. Perbedaan
diantara jenis pembebanan tersebut terletak pada fungsi waktu. Pembebanan statik
tidak dipengaruhi oleh fungsi waktu dan sebaliknya, pembebanan dinamik
dipengaruhi oleh fungsi waktu. Untuk mengetahui dan mendapatkan sifat mekanik
material biasanya dilakukan dengan pengujian mekanik yang bersifat merusak
(destructive test). Hasil pengujian akan berupa data, kurva maupun diagram yang
mencirikan keadaan material uji (Sari, 2018: 19).

Material uji akan dibuat dalam spesimen atau sampel kecil. Spesimen
akan menjadi representasi keseluruhan material apabila berasal dari jenis,
komposisi dan perlakuan yang sama. Ketepatan pengujian didapatkan hanya jika
spesimen memenuhi aspek ketepatan dalam pengukuran, kemampuan mesin dan
kualitas dalam pembuatan material uji (Sari, 2018: 19).

Sifat mekanis bahan yang menjelaskan respon bahan terhadap bobot yang
dibebankan dan kerusakan yang terjadi salah satunya adalah kekuatan. Kekuatan

adalah sifat bahan yang didasarkan pada kemampuan material merenggang
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sebelum rusak (failure). Sifat ini didefinisikan oleh tegangan dan batas
proporsional (Zainuri, 2008: 104). Kuat tekan mengindikasikan kualitas dari
sebuah struktur material. Semakin tinggi kualitas struktur material, maka akan
semakin tinggi pula kualitas batako yang dihasilkan (Hermanto et al., 2015: 492).

Upaya pencegahan kerusakan kontruksi material bangunan akibat dari
beban (lalu lintas), agregat harus memiliki ketahanan terhadap tekanan. Kuat
tekan material adalah kemampuan untuk menahan beban tekan yang diberikan,
sehingga mengalami deformasi yang pertama kali. Secara umum, bentuk material
uji berupa kubus atau silinder. Hal tersebut bertujuan agar selisih nilai kuat tekan
antara keduanya tidak jauh berbeda atau sangat kecil sehingga bisa diabaikan
(Sukandarrumidi, 2018: 25).

Kuat tekan material didefinisikan sebagai jumlah beban yang mampu
ditahan dibagi dengan luas penampang meterial yang dikenai gaya (Winarno dan
Pujantara, 2015: 5). Uji kuat tekan adalah salah satu indikator untuk menentukan
kualitas batako. Penggolongan batako berdasarkan kuat tekannya dibagi menjadi
4, baik untuk batako pejal maupun berlubang yang ditunjukkan pada Tabel 2.1
berikut.

Tabel 2.1 Syarat fisis kuat tekan batako

Jenis Mutu Kuat tekan bruto minimum (kg/cm?)
Batako Batako Rata — rata Per benda uji
Pejal | 100 90
1 70 65
i 40 35
AV 25 21

(Badan Standarisasi Nasional, 1989: 2)

Kuat tekan bruto diartikan sebagai keseluruhan beban yang diberikan
(tekan) pada saat benda diuji coba pecah, lalu dibagi dengan luas permukaan
keseluruhan termasuk luas lubang dan cekungan tepi. Pengukuran kuat tekan
batako dapat didasarkan pada standar ASTM C-133-97 dan dapat dihitung dengan

persamaan (2.1) berikut.

2.1)

Q
i
>| B
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Keterangan:

o', = kuat tekan material (kgf/cm?)

m = beban maksimum yang mampu ditahan (kgf)

A = luas penampang (cm?)

(Kusdiyono et al., 2018: 69)

Pengukuran kuat tekan bertujuan untuk mengetahui dan menguji ketahananan
material bangunan (Lestari et al., 2016: 206). Kuat tekan beton akan bernilai
tinggi dengan bertambahnya umur beton. Umur beton dihitung sejak beton
dicetak. Laju kenaikan kuat tekan beton pada mulanya tetap dan semakin lama
semakin melambat. Sehingga ditentukan syarat untuk pengujian adalah umur 28
hari (Simanjuntak dan Saragi, 2015: 4).

Setiap sampel akan memiliki nilai kuat tekan yang berbeda-beda. Hal
tersebut dikarenakan batako merupakan material yang sifatnya heterogen, kuat
tekannya dipengaruhi oleh proporsi campuran, bentuk dan ukuran, kecepatan
pembebanan dan kondisi lingkungan sekitar saat pengujian (Siagian dan
Dermawan, 2011: 26).

Selain perbandingan air semen dan tingkat kepadatannya, kuat tekan
batako juga dipengaruhi oleh beberapa hal berikut:

1. Jenis dan kualitas semen.

2 Jenis agregat pengisi dan permukaannya.

3. Suhu yang memiliki andil dalam proses pengerasan batako.

4 Umur, dalam keadaan normal kekuatan batako akan bertambah seiring
dengan bertambahnnya umur batako. Tahap awal hidrasi hanya berlangsung
reaksi kimia pada bagian luar partikel semen. Sementara, partikel yang
belum mengalami hidrasi akan terus menyerap air dari udara meskipun air
pencampurnya sudah kering. Proses kimia yang berangsur ini akan
meningkatkan kekuatan dan kepadatan batako. Kekuatan bertambahnya
umur batako bergantung pada jenis semen. Contohnya semen dengan kadar
alumina tinggi akan menghasilkan batako yang kuat hancurnya pada 24 jam
sama dengan semen Portland pada 28 hari (Murdock dalam Syamsuir, 2018:
31).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah eksperimen. Manipulasi merupakan salah satu
karakteristik penting dalam jenis penelitian eksperimen ini. Manipulasi adalah
penciptaan kondisi yang diinginkan peneliti pada objek penelitian. Manipulasi
bertujuan untuk mempelajari hubungan sebab atau mengukur efek variabel yang

telah dimanipulasi (Sugiyanto, 2009: 98).

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Pengambilan sampel dan pemeriksaan lapangan batako pejal dari 5
Kecamatan di Jember, yaitu Kecamatan Sukowono, Silo, Sumbersari, Sumberbaru
dan Wuluhan. Pengujian kuat tekan batako akan dilakukan di Laboratorium
Bahan dan Konstruksi Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Jember. Penelitian akan dilaksanakan pada semester genap tahun
ajaran 2019/2020.

3.3 Definisi Operasional Variabel

Definisi operasional variabel digunakan agar peneliti dapat mencapai hasil
yang sesuai dengan variabel yang telah didefinisikan berdasarkan konsep
penelitian. Agar tidak terjadi kesalahpahaman pengertian terhadap istilah-istilah
yang digunakan, berikut penjelasan variabel-variabel yang digunakan dalam
penelitian ini:
3.3.1 Kuat tekan batako

Kuat tekan (kgf/cm?) merupakan kemampuan batako untuk menahan
beban maksimum sampai terjadinya deformasi pertama. Kuat tekan didapatkan
dari pengukuran beban maksimum yang mampu ditahan batako dibagi dengan
luas permukaan batako yang diuji.
3.3.2 Kualitas batako

Kualitas  batako  merupakan  keseluruhan  karakteristik ~ yang

menggambarkan tingkat mutu batako. Faktor yang mempengaruhi kualitas batako
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adalah jenis agregat, semen, perbandingan bahan yang digunakan dalam
pembuatan batako dan metode pemadatan yang digunakan. Agregat merupakan
material berbentuk butiran yang digunakan sebagai bahan pengisi. Semen
merupakan bahan perekat agregat. Perbandingan merupakan perbandingan antara
semen, agregat dan air. Metode pemadatan adalah cara membentuk batako sesuai

cetakan dengan tujuan meminimalisir rongga dan menambah kekuatan batako.

3.4 Diagram Alur Penelitian

Diagram alur ini berisi mengenai tahap awal hingga akhir penelitian
berupa tahap pengambilan sampel, pemeriksaan lapangan, persiapan, pengujian
kuat tekan, hasil, pembahasan berupa analisis data dan kesimpulan. Diagram alur

pada penelitian ditunjukkan dalam Gambar 3.1 berikut.

Pengambilan Sampel

Pemeriksaan Lapangan

Persiapan

Pengujian Kuat Tekan

J

Hasil

y
Pembahasan

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alur penelitian
3.4.1 Pengambilan Sampel

Sampel batako pejal diambil pada 5 tempat produksi yang tersebar di
Kecamatan Sukowono, Silo, Sumbersari, Sumberbaru dan Wuluhan. Sampel

kemudian didiamkan hingga berumur 28 hari.
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3.4.2 Pemeriksaan Lapangan

Pemeriksaan lapangan terdiri dari pemeriksaan dimensi batako dan
pemeriksaan komposisi batako. Pemeriksaan dimensi batako berupa pengukuran
panjang, lebar dan tebal batako. Sedangkan pemeriksaan komposisi batako berupa
pemeriksaan jenis dan merk semen, jenis dan asal agregat, perbandingan antara
semen, agregat dan air serta metode pemadatan yang digunakan dalam pembuatan
batako.
3.4.3 Persiapan

Persiapan yang dilakukan berupa penyiapan alat dan bahan yang
digunakan. Langkah awal yang lakukan sebelum menggunakan alat praktikum
dengan terlebih dahulu mengkalibrasi material testing equipment.
3.4.4 Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan menggunakan material testing equipment, yang
ditunjukkan dalam Gambar 3.2 berikut.

Skala Jarum
angka penunjuk
Beban Sekup
besar
Sekup
Pi kecil
intu
pelindung
Power
Tatakan

Gambar 3.2 Material testing equipment
Pengujian dilakukan dengan meletakkan sampel pada alat secara simetri

pada posisi sesuai dengan penggunaannya, ditekan dengan penambahan skala
sampai sampel pecah dan tidak terjadi penambahan skala. Sampel batako yang

diuji kuat tekannya, akan memiliki nilai yang tinggi jika mampu menahan beban


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

15

yang lebih besar sebagaimana ditunjukkan oleh skala angka yang ditunjuk jarum
dibandingkan dengan sampel lainnya.
3.4.5 Hasil

Penelitian ini akan menghasilkan data-data berupa hasil pemeriksaan
lapangan dan nilai kuat tekan batako di lima sampel yang tersebar dari 5
Kecamatan di Jember.

3.5 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Material testing equipment digunakan untuk mengukur kuat tekan batako.
b. Batako pejal digunakan sebagai sampel dalam penelitian ini.

c. Sendok semen digunakan untuk merapihkan permukaan batako.

d. Grindra digunakan untuk memotong batako.

e. Mistar untuk mengukur ukuran dan toleransi batako.

f. Gelas ukur untuk menampung dan mengukur volume air.

3.6 Langkah-langkah Penelitian

Langkah-langkah dalam penelitian ini terbagi menjadi tiga yaitu
pengambilan sampel, pemeriksaan lapangan dan pengujian kuat tekan sebagai
berikut.
3.6.1 Pengambilan Sampel
1.  Mengambil sampel batako pada lokasi yang telah ditentukan.
2. Memberikan identitas sampel uji menggunakan kode yang ditunjukkan pada

Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Kode sampel uji

No. Lokasi Kode
1. Sukosari, Kec. Sukowono A
2. Sempolan, Kec. Silo B
3. Antirogo, Kec. Sumbersari C
4. Pringgowirawan, Kec. Sumberbaru D
5. Tamansari, Kec. Wuluhan E
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3.6.2 Pemeriksaaan Lapangan

1.

Mengukur dimensi batako sampel A berupa panjang, lebat dan tebal
menggunakan mistar.

Mencatat hasil pada Tabel 3.2.

Mengukur perbandingan komposisi adonan batako dalam sekali pembuatan
dengan terlebih dahulu mengukur volume timba yang digunakan di tempat
produksi batako sampel A menggunakan gelas beaker.

Mengukur jumlah semen, agregat dan air yang digunakan di tempat
produksi batako sampel A menggunakan timba yang telah diukur
volumenya dan gelas beaker.

Mencatat hasil perhitungan perbandingan antara semen, agregat dan air
batako sampel A dalam Tabel 3.3.

Mencatat jenis dan merk semen, jenis dan asal agregat dan metode
pemadatan dalam pembuatan batako sampel A dalam Tabel 3.3.

Mengulangi langkah 1-6 dengan menggunakan sampel batako B sampai

dengan E.

3.6.3 Pengujian Kuat Tekan

1.
2.
3!

10.

Memotong sampel batako A menjadi dua bagian.

Meratakan bidang tekan pada bagian permukaan sampel dengan sekop.
Mengukur panjang dan tebal untuk menentukan luas penampang
menggunakan mistar.

Mencatat hasil perhitungan luas penampang dalam Tabel 3.4.

Mengatur tatakan agar bagian atas batako tepat menyentuh pembeban.
Meletakkan sampel batako pada tatakan material testing equipment dengan
posisi sentris.

Memutar sekup kecil searah dengan jarum jam secara penuh.
Menempatakan jarum penunjuk skala masing-masing pada angka 0.
Menutup pintu pelindung.

Menekan tombol power pada material testing equipment untuk memulai

proses pembebanan.
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11. Melakukan pembebanan sampai jarum penunjuk menunjukkan angka
tertinggi dan tidak mengalami penambahan (tepat sebelum mengalami
penurunan angka).

12. Mencatat beban maksimum yang mampu ditahan selama pembebanan
sampel dalam Tabel 3.4.

13.  Memutar sekup kecil berlawanan dengan arah jarum jam.

14.  Membuka pintu pelindung dan mengelurkan sampel batako A.

15.  Mengeluarkan benda uji.

16. Menghitung kuat tekan, yaitu massa beban maksimum dibagi luas
penampang sampel batako A.

17. Mencatat hasil perhitungan dalam Tabel 3.4.

18. Mengulangi langkah 1-17 sebanyak 4 kali.

19. Mengulangi langkah 1-18 menggunakan sampel batako B sampai dengan E.

3.7 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pengukuran langsung dan tidak langsung. Pengukuran langsung digunakan untuk
pemeriksaan lapangan, sedangkan pengukuran tidak langsung digunakan untuk
menentukan nilai kuat tekan batako. Penelitian dimulai dengan mengambil batako
yang terdapat pada 5 tempat pembuatan yang berbeda di 5 Kecamatan yang
berbeda. Pengukuran yang dilakukan adalah kuat tekan batako. Nilai kuat tekan

batako dihitung menggunakan persamaan (3.1) berikut.
m
OJb:X (3.1)

Keterangan:
o', = kuat tekan material (kgf/cm?)
m = beban maksimum yang mampu ditahan (kgf)
A = luas penampang (cm?)

Hasil pengukuran nilai kuat tekan dengan material testing equipment akan
diketahui nilai kuat tekan tertinggi diantara kelima sampel yang diambil di 5

Kecamatan yang berbeda.
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3.8 Metode Analisis Data
3.8.1 Tabel Hasil Pemeriksaan dan Pengujian

Hasil pemeriksaan batako di lapangan berupa dimensi batako ditunjukkan

dalam Tabel 3.2 dan Tabel 3.3. Sedangkan, hasil pengukuran kuat tekan batako
ditunjukkan dalam Tabel 3.4, berikut.

Tabel 3.2 Hasil pemeriksaan dimensi batako

Sampel Panjang (mm) Lebar (mm) Tebal (mm)
A
B
C
D
E
Tabel 3.3 Hasil pemeriksaan komposisi batako
Komposisi Perbandingan
Sampel Semen Agregat S: Ag: ,2 Metode Pemadatan
A
B
C
D
E

S: semen, Ag: agregat dan A: air

Tabel 3.4 Hasil pengukuran kuat tekan batako

Sampel

A (cm?) m (kgf) o'p(kgflem?®)  0”prataraa (KgFlCmM?)

A
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3.8.2 Grafik

O',b
(kgflem?)

>N

sampel -
Gambar 3.3 Diagram hasil pengukuran kuat tekan maksimum batako

N

!
0 b rata-rata

(kgf/cm?)

~

sampel
Gambar 3.4 Diagram hasil pengukuran kuat tekan rata-rata batako

3.8.3 Teknik Analisis Data

Analisa data dalam penelitian ini adalah analisis deskriptif. Analisis
deskriptif adalah salah satu jenis analisis dengan tujuan menggambarkan atau
menjelaskan objek yang sedang diteliti berdasarkan data yang telah didapatkan.
Penyajian data dapat berupa gambar, grafik maupun diagram (Sugiyono, 2006).
Data yang dideskripsikan dalam penelitian ini akan didasarkan pada perhitungan
yang akan dibandingkan dengan standar kualitas batako, yaitu nilai kuat tekan
batako pejal yang dihitung dengan menggunakan persamaan (3.1) mengacu pada
SNI 03-0348-1989. Hasil uji kuat tekan batako juga akan dideskripsikan
berdasarkan hasil pemeriksaan lapangan yang telah didapatkan.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa hasil uji
pratekan kualitas batako dari berbagai daerah di Kabupaten Jember menghasilkan
nilai kuat tekan rata-rata tertinggi adalah sampel batako B dari Sempolan,
Kecamatan Silo sebesar 35,07 kgf/cm?. Perbandingan antara semen, agregat dan
air yang digunakan sebesar 1:10,5:1,5 dan metode pemadatan secara manual.
Walaupun sampel batako B menghasilkan nilai kuat tekan rata-rata tertinggi,
tetapi belum memenuhi syarat mutu 1. Namun, sampel batako B memenuhi syarat
mutu IV yang dapat digunakan sebagai dinding non struktural seperti dinding
penyekat antar ruang di perkantoran atau rumah, pagar dalam rumah, dinding
kolam renang di dalam ruangan, dinding kolam ikan hias atau ikan ternak dan

dinding penyekat pada peternakan yang pemasangannya juga dibawah atap.

5.2 Saran

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan melakukan eksperimen untuk
mengetahui nilai  kuat tekan batako dengan memvariasi perbandingan
antarkomposisi penyusun batako. Sehingga dapat diketahui perbandingan antara
semen, agregat dan air yang dapat menghasilkan kualitas batako yang baik serta
memenuhi standar untuk pasangan dinding rumah pemikul beban konstruksi yang
pemasangannya terlindung dari cuaca luar atau di bawah atap. Selain itu, juga
dapat memvariasi jenis agregat, jenis semen maupun merk semen yang digunakan.
Hal tersebut bertujuan untuk mengetahui jenis atau merk semen yang bagus untuk
bahan perekat agregat dan jenis agregat apa yang memiliki kualitas lebih baik
sebagai bahan pengisi batako.
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LAMPIRAN A. MATRIKS PENELITIAN

MATRIKS PENELITIAN

Judul

Tujuan

Data dan Teknik Pengambilan Data

Metode Penelitian

Uji pratekan
kualitas batako
dari berbagai
daerah di
Kabupaten
Jember

Menganalisis hasil
uji pratekan kualitas
batako dari berbagai
daerah di Kabupaten
Jember untuk
menghasilkan nilai
kuat tekan rata-rata
tertinggi

Data berupa hasil pemeriksaan lapangan yang

terbagi menjadi dua yaitu pemeriksaan
lapangan dimensi batako meliputi panjang,
lebar dan tebal batako dan pemeriksaan
komposisi batako berupa jenis dan merek
semen, jenis dan asal agregat, perbandingan
antara semen, agregat dan air, metode
pemadatan yang digunakan dan nilai Kkuat
tekan.

Teknik pengambilan data:

a. Melakukan observasi untuk mengambil
sampel dan pemeriksaan lapangan pada
daerah yang telah ditentukan

b. Melakukan uji kuat tekan dengan
menggunakan alat material testing
equipment

c. Melakukan analisis data berdasarkan hasil

Observasi rumah produksi di Jember dan

penentuan tempat pengambilan sampel.

Wawancara pada narasumber untuk

mengetahui jenis dan merek semen, jenis

dan asal agregat.

Pengukuran secara langsung

perbandingan semen, agregat dan air,

serta metode pemadatan yang digunakan

dalam pembuatan batako.

Pengujian dengan alat kuat tekan

Analisa data:

= Uji kuat tekan dilakukan dengan
memotong batako menjadi 2 bagian
dan menunggu hingga berusia 28 hari.
Kemudian, diuji dengan melihat skala
yang ditunjukkan oleh alat material

equipment dengan satuan kN yang

8¢
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yang telah didapatkan

kemudian hasilnya dibagi dengan
besarnya percepatan gravitasi dan luas
penampang dari permukaan batako

yang diuji.

6€
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LAMPIRAN B. HASIL UJI PENDAHULUAN

1.  Tabel Hasil Pemeriksaan dan Pengujian Kuat Tekan
a.  Pemeriksaan Lapangan

40

Hasil pemeriksaan batako di lapangan berupa dimensi dan komposisi

batako berturut-turut ditunjukkan dalam Tabel 3.1 dan 3.2, berikut:

Tabel 3.1 Hasil pemeriksaan dimensi batako

Sampel Panjang (mm) Lebar (mm) Tebal (mm)

A 385 160 90

Tabel 3.2 Hasil pemeriksaan komposisi batako

sampel Komposisi Perbandingan Metode
P Semen Agregat SIPIA Pemadatan
A 120 L& punung: 1:7:2 Press mesin

Holcim Sumberwaru, Jember

S: semen, P: pasir, A: air

Perhitungan perbandingan semen, agregat dan air:
- Semen =10 liter

- Agregat = pasir gunung = 70 liter

- Air =20 liter

Perbandingan:

10:70:20=1:7:2

b.  Pengujian Kuat Tekan

Hasil pengujian kuat tekan batako ditunjukkan dalam Tabel 3.3 berikut:

Tabel 3.3 Hasil pengukuran kuat tekan batako

Sampel L (cm?) P (kgf) (kg?/é)mz) (ié’ﬁ‘frﬁ%
2922 19,6
A 149 1707 11,5 15,0

2092 14,0
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2.
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Gambar 3.2 Diagram hasil pengukuran kuat tekan maksimum batako
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Gambar 3.2 Diagram hasil pengukuran kuat tekan rata-rata batako
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LAMPIRAN C. PERHITUNGAN PERBANDINGAN SEMEN, AGREGAT
DAN AIR

1.

Batako Sukowono

- Semen =10 liter

- Agregat = pasir gunung = 104 liter
- Air =13 liter

Perbandingan:
10:104:13=1:10,4:13

Batako Silo

- Semen =26 liter

- Agregat = pasir gunung = 273 liter
- Air = 39 liter

Perbandingan:
26:273:39=1:105:15

Batako Sumbersari

- Semen =10 liter

- Agregat
a. Abu batu =52,5 liter
b. Gragal = 52,5 liter
c. Pasirgunung =5 liter
Total =110 liter
- Air =10 liter

Perbandingan:
10:110:10=1:11:1

Batako Sumberbaru

- Semen =12 liter

- Agregat = pasir sungai = 96 liter
- Air =12 liter
Perbandingan:
12:96:12=1:8:1
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Batako Wuluhan

Semen = 24 liter

Agregat

a. Pasir gunung hitam =96 liter
b. Pasir gunung =192 liter
Total = 288 liter
Air = 36 liter

Perbandingan:
24 :288:36=1:12:15
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LAMPIRAN D. PERHITUNGAN KUAT TEKAN

1.

Perhitungan kuat tekan A
Luas penampang 1

= (p.0) - (;at)=(18.9) - (;.42) =162 - 4= 158 o’
Massa beban = 3000 kgf

Perhitungan kuat tekan B
Luas penampang 1

= () = (5 at)= (16.10) — (5.42) =160 — 4 =156 cm?
Massa beban = 4500 kgf

Perhitungan kuat tekan C
Luas penampang 1

= () - (5.at) = (15.10) - (5 5.2,5) = 150 — 6,25 = 143,75 cm’

Massa beban = 4000 kgf

m 4000
o'y=—= ———=27,82 kgf/cm?

Perhitungan kuat tekan D

Luas penampang 1

— 1 A 1 _ — 2
= (p) = (5 at) = (14,6.10) - (5 3.5.1,6) = 146 — 2,8 = 143 2 cm
Massa beban = 4500 kgf

Perhitungan kuat tekan E
Luas penampang 1

= (pt) — (% .a.t) — (17,8.10) — (% .4.1,8) — 178 = 3,6 = 174,4 cm’?
Massa beban = 4500 kgf
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LAMPIRAN E. SURAT IZIN PENELITIAN
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LAMPIRAN F. FOTO KEGIATAN PENELITIAN

1. Sukowono

Gambar 3. Batako Sukowono
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2. Sempolan Kecamatan Silo

L Y ,‘.:
Gambar 5. Pemeriksaan lapangan di Silo
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3. Antirogo, Kecamatan Sumbersari

Gambar 8. Pemeriksaan lapangan batako Sumbersari

- —

I\ e

Gambar 9. Batako Sumbersari
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4. Pringgowirawan, Kecamatan Sumberbaru

Gbr 12. Batako Sumberbaru
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5.

Tamansari, Kecamatan Wuluhan
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o1

Gambar 16. Pengujian kuat tekén
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