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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara dengan tingkat pertumbuhan penduduk yang cepat. Berdasarkan
data dari Badan Pusat Statistik pada tahun 2022 jumlah penduduk mengingkat hinga 1,17%.
Peningkatan jumlah populasi penduduk tersebut akan berbanding lurus dengan adanya pembangunan
infrastruktur gedung, rumah tinggal, dan limbah yang dihasilkan dalam pemenuhan kebutuhan.
Kebutuhan tempat tinggal di Indonesia mencapai 800 ribu unit dengan realisasi terbangun mencapai
200 unit setiap tahunnya (Salsabiel Firdaus, 2013).

Dalam membangun rumah hunian selain mempertimbangkan bangunan yang kokoh kita juga
perlu memperhatikan efisiensi biaya yang akan dikeluarkan. Adapun cara menekan biaya
pembangunan yaitu dengan pemilihan material konstruksi yang murah tetapi juga bermutu tinggi,
sehingga dapat menghasilkan bangunan yang berkualitas.

Batako merupakan material penyusun dinding yang keberadaannya dinilai penting. Komposisi
penyusun batako terdiri dari semen, pasir, dan air. Ukuran batako yang besar menjadikan batako
unggul dalam segi waktu pemasangan dan biaya jika dibandingkan dengan penggunaan bata merah.
Pengembangan inovasi material konstruksi terus meningkat seiring dengan berjalannya waktu, salah
satu inovasi tersebut mengenai material penyusun batako yang berasal dari limbah produksi.

Kabupaten Klaten menghasilkan limbah padat yang berasal dari produksi tepung aren sebanyak
2,19 ton setiap harinya (Maulidina Juliana, 2020). Limbah padat aren atau onggok aren sebagai bahan
tambah pembuatan batako dapat menghasilkan nilai kuat tekan hingga 30,75 kg/cm? (Muhammad
Amin, 2014). Tidak hanya limbah aren, angka limbah padat yang dihasilkan dari produksi tebu cukup
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besar yaitu mencapai 2,99 juta ton (A.S. Dwi Saptati dkk, 2016). Limbah padat tebu melalui proses
pembakaran menghasilkan abu dengan kandungan silika 71% dapat berperan sebagai pengganti
sebagian semen karena bersifat pozollan (Yobel, 2018).

2. Data dan metode
2.1. Metodologi penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode Eksperimen yang dilakukan dengan
pembuatan mix design. Percobaan yang dilakukan adalah melalui pembuatan benda uji dengan 5
variasi perbandingan material yang berbeda dan dilanjutkan dengan pengujian kuat tekan dan
penyerapan air. Variasi batako konvensional yang digunakan adalah 0% abu ampas tebu dan 0%
onggok aren dengan komposisi rasio semen : pasir yaitu 1:6. Seluruh kegiatan penelitian dilaksanakan
di laboratorium Bahan Bangunan Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro.

2.2. Alat dan bahan

Alat yang digunakan: saringan, saringan shaker, timbangan digital, oven, gelas ukur, pengaduk,
panci, pengujian kompresi, cetakan kubus 15x15x15 cm. Bahan yang digunakan: abu ampas tebu,
limbah gula aren, semen PCC, agregat halus melewati saringan 4,75 mm, air, dan NaOH.

2.3. Prosedur penelitian

Penelitian ini menggunakan beberapa prosedur atau langkah kerja sebagai berikut.

1. Menyiapkan semen, pasir, abu ampas tebu, serat aren, air dan alat yang akan digunakan.

2. Menimbang bahan menggunakan timbangan digital dengan berat masing-masing bahan sesuai
dengan variasi yang akan dibuat.

3. Mencampurkan seluruh bahan yang telah ditimbang pada wadah dan aduk hingga homogen,
kemudian tambahkan air dan aduk kembali kurang lebih 20 menit hingga adonan homogen.

4. Hasil campuran bahan tersebut dimasukan ke dalam cetakan benda uji kubus berukuran 15 x 15 x
15 cm dan dilakukan penusukan dan pemukulan berkali-kali agar benda uji yang dihasilkan padat
dan tidak berongga.

2.4. Parameter penelitian

Parameter penelitian merupakan indikator yang akan dicapai pada sebuah penelitian. Indikator
tersebut sebagai berikut.

2.4.1. Ujikuat tekan
Kuat tekan merupakan kemampuan suatu bahan untuk menahan tekanan atau gaya tekan tanpa

mengalami deformasi atau kerusakan yang signifikan. ASTM C-133-97 sebagai acuan pengujian kuat
tekan batako. Perhitungan kuat tekan ditunjukkan pada Persamaan 1.

Kuat tekan didapatkan dari pembagian beban maksimum (P) dengan luas permukaan benda uji

(A).
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Standar kuat tekan minimum batako berongga yang dapat digunakan adalah 17 kg/cm2.
Pengujian kuat tekan dilakukan dengan menggunakan Compression Testing Machine yang telah
dikalibrasi pada tahun 2020. Alat Compression Testing Machine ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Digital Compression Testing Machine
2.4.2. Uji penyerapan air

Penyerapan air adalah kemampuan material untuk menyerap dan mempertahankan jumlah air
tertentu di dalamnya. Daya serap air yang diizinkan berdasarkan SNI 03-0349-1989 maksimal 25%.
Perhitungan prosentase daya serap air ditunjukkan pada persamaan 2.

Penyerapan Air (%) = (mb-mKk)/mb x 100% ......ccccoomerrmrrerericrrenne (2)

Massa basah benda uji (MB) didapatkan dari hasil penimbangan setelah benda uji direndam,
massa kering benda uji (mk) didapatkan dari penimbangan benda uji setelah pengeringan dengan
oven.

3. Hasil dan pembahasan

3.1. Pengujian kuat tekan

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian kuat tekan benda uji umur 7 hari dengan 5 variasi
campuran material yang berbeda.

Tabel 1. Hasil pengujian kuat tekan

No. Variasi AT Variasi SA Nilai Kuat Tekan Rata-rata (MPa)
7 Hari (Mpa)

1 0% 1% 11,66 10.52
11,86
8,03

2 2.5% 1% 15,8 15.76
14,47
17,01

3 5% 1% 16.37 17.62
12.25
24.24

4 7.5% 1% 16.82 23.65
25.20
28.94

5 10% 1% 6.73 5.14
2.16
6.54

Keterangan:
AT : Abu Ampas Tebu
SA: Serat Onggok Aren
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Tabel 1 menunjukkan variasi 0% adalah batako konvensional tanpa campuran abu ampas tebu
dan serat aren, dengan kuat tekan rata-rata 10,52 MPa. Variasi kedua dilakukan dengan mensubstitusi
abu ampas tebu 2,5% dari berat semen dan 1% serat aren dari berat pasir, diperoleh nilai rata-rata
15,76 MPa. Variasi ketiga dilakukan dengan mensubstitusi abu ampas tebu 5% dari berat semen dan
1% serat aren dari berat pasir, diperoleh nilai rata-rata 17,62 MPa. Variasi keempat dilakukan dengan
mensubstitusi abu ampas tebu 7,5% dari berat semen dan 1% serat aren dari berat pasir, diperoleh
nilai rata-rata 23,65 MPa. Variasi kelima dilakukan dengan mensubtitusi abu ampas tebu 10% dari
berat semen dan 1% serat aren dari berat pasir, dan terjadi penurunan nilai rata-rata kuat tekan
dengan nilai 5.14 MPa. Semua pengujian dilakukan saat benda uji berumur 7 hari. Penggunaan abu
ampas tebu dan serat aren sebagai bahan substitusi parsial pada batako dapat meningkatkan nilai kuat
tekan yang tinggi dibandingkan dengan batako konvensional. Hal tersebut sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Muhammad Amin (2014) dan Renata (2021). Gambar 3.1 menunjukkan
penambahan kedua bahan tersebut secara optimal dapat meningkatkan kuat tekan batako dengan
persentase 7,5% abu ampas tebu dan 1% serat onggok aren.
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Gambar 2. Grafik nilai rata-rata kuat tekan
3.2. Pengujian penyerapan air

Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian kuat tekan benda uji umur 7 hari dengan 5 variasi
campuran material yang berbeda.

Tabel 2. Data uji penyerapan air

No. Variasi Variasi AT  Variasi SA Massa Basah  Massa Kering Nilai Kuat Tekan Rata-rata
' (%) (%) (gr) (gr) 7 Hari (Mpa) (%)
6300 6015 4.7
1 0 1 6215 5890 5.5 5.4
6475 6110 5.9
6515 6195 5.2
2 2.5 1 6380 6075 4.9 4.9
6070 5780 4.5
6260 5990 4.5
3 5 1 6150 5850 5.1 4.6
6585 6315 4.3
6155 5900 4.3
4 7.5 1 6380 6100 4.6 4.5
6320 6050 4.5
5650 5070 11.4
5 10 1 6820 6420 6.2 7.9
6895 6510 6
Keterangan:

AT : Abu Ampas Tebu
SA: Serat Onggok Aren
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Tabel 3.2 menunjukkan nilai rata-rata penyerapan air pada variasi 1 adalah 5.4%. Variasi 2
menghasilkan rata-rata penyerapan air sebesar 4.9%. Variasi 3 menghasilkan rata-rata penyerapan air
sebesar 4.6%. Variasi 4 menghasilkan rata-rata penyerapan air sebesar 4.5%. Variasi 5 menghasilkan
rata-rata penyerapan air sebesar 7.9%. Penyerapan optimum terjadi pada variasi 3 dengan campuran
7.5% AT dan 1% SA. Penggunaan abu ampas tebu dan serat aren sebagai bahan substitusi parsial pada
batako dapat menghasilkan nilai daya serap air yang lebih unggul dibandingkan dengan batako
konvensional. Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Amin (2014)
dan Renata (2021).

3.3. Pengujian daya serap air

Analisa biaya dilakukan dengan cara menghitung seluruh kebutuhan material, alat, dan upah
antara batako konvensional dengan batako subtitusi abu ampas tebu 7,5% dan onggok aren 1%
sehingga didapatkan perbandingan harga untuk keduanya.

3.3.1. Batako konvensional

Tabel 3 menunjukkan analisa perhitungan biaya kebutuhan produksi 1 buah batako konvensional

Tabel 3. Analisis biaya batako konvensional

Kebutuhan Satuan Harga Jumlah Harga

Material (60%) Semen 1,006 kg Rp1.500,00 Rp 1.509,00
Pasir 2,726 kg Rp 214,29 Rp 584,15

Air 0,352 It Rp 150,00 Rp 52,80

Alat (10%) Rp 214,60
Upah (30%) Rp 643,79
Total Rp 3.004,34

Produksi batako konvensional membutuhkan biaya sebesar Rp 3.004,34 untuk setiap benda uji
yang ditunjukkan pada Tabel 3 biaya mencakup kebutuhan material, alat, dan upah untuk pekerja.

3.3.2. Batako campuran 7,5% AT + 1% SA

Tabel 4 menunjukkan analisa perhitungan biaya 1 buah batako campuran 7,5% abu ampas tebu
dan 1% serat aren.

Tabel 4. Analisis biaya batako variasi 7,5% AT + 1% SA

Kebutuhan Satuan Harga Jumlah Harga

Material (60%) Semen 0,931 kg Rp1.500,00 Rp 1.396,50
Pasir 2,699 kg Rp 214,29 Rp 578,37

Air 0,326 It Rp 150,00 Rp 48,90

AT 0,07 kg Rp 0 Rp 0

SA 0,027 kg Rp 0 Rp 0

Alat (10%) Rp 202,38
Upah (30%) Rp 607,13
Total Rp 2.833,28

Produksi batako dengan subtitusi 7.5% AT dan 1% SA membutuhkan biaya sebesar Rp 2.833,28
untuk setiap benda uji yang ditunjukkan pada tabel 3.3.2. Biaya mencakup kebutuhan material, alat,
dan upah untuk pekerja.

E-ISSN 2988-5973, Available online at: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/pilars |20


https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/pilars

Antika, Ashara, Setiabudi, dan Hartono / Jurnal Sipil dan Arsitektur Volume 1, No. 2, September 2023, Halaman 16-22

3.3.3. Perhitungan spesi

Tabel 5 menunjukkan perhitungan spesi batako konvensional dan batako campuran 7,5% abu
ampas tebu dan 1% serat aren

Tabel 5. Perhitungan spesi

Perhitungan Konvensional Variasi 7.5% AT dan 1% SA

Luas batako sisi samping 0,30x0,09x2=0,0648m 0,30x0,09x2=0,0648m
0,15x0,09x2=0,027m 0,15x0,09x2=0,027 m
Luas Total = 0,918 m Luas Total = 0,918 m

Kebutuhan Batako / m? 1/0,045 = 22 buah 1/0,045 = 22 buah

Kebutuhan Spesi 16x0,30x0,09x0,02 =0,00864 16x0,30x0,09x0,02 =0,00864
20x0,15x0,09x 0,02 = 0,0054 20x0,15x0,09x 0,02 = 0,0054
22x0,0016 =0,0352 22x0,0016 =0,0352
Total = 0,0492 Total = 0,0492

Total harga batako / m? Rp.3.200x 22 = Rp 70.400,- Rp. 3.000 x 22 = Rp. 66.000,-

Ic-laar;%aulﬁzgult;}éa:HSSS?1 dengan ifesng)e(:)n =(1/6x0,0492/0,00048) x Semen = (1/6 x 0,0492,/0,00048) x 1.500
=Rp. 25.625,- = Rp. 25.625,-
Pasir = (5/6 x 0,0492x 1400) x 117  Pasir = (5/6 x 0,0492 x 1400) x 117
=Rp. 6.715,- =Rp. 6.715,-
Pasir + Semen = Rp. 32.340,- Pasir + Semen = Rp. 32.340,-

Total Kebutuhan / m2 Rp 70.400 + Rp. 32.340 = Rp. 66.000 + Rp. 32.340 =
Rp. 102.740,- Rp. 98.340,-

Tabel 5 menunjukkan hasil analisa perhitungan pada pemasangan 1m? batako konvensional
membutuhkan biaya sebesar Rp 102.740,- sedangkan biaya pemasangan 1m? batako campuran 7,5%
abu ampas tebu dan 1% serat aren membutuhkan biaya sebesar Rp 98.340,-

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan campuran abu ampas tebu dan onggok aren
menghasilkan inovasi bata berkualitas tinggi. Abu ampas tebu berperan sebagai pengganti parsial
semen dan onggok aren berfungsi sebagai pengganti pasir. Seluruh pengujian pada benda uji
dilakukan pada umur 7 hari dan mengacu pada SNI 03-0349-1989.

Variasi 0% adalah batako konvensional tanpa campuran abu ampas tebu dan onggok aren, dengan
kuat tekan rata-rata 10,52 MPa. Variasi kedua dilakukan dengan substitusi abu ampas tebu sebesar
2,5% dari berat semen dan 1% onggok aren dari berat pasir memperoleh nilai rata-rata 15,76
MPa. Variasi ketiga dilakukan dengan subtitusi abu ampas tebu sebesar 5% dari berat semen dan 1%
onggok aren dari berat pasir memperoleh nilai rata-rata 17,62 MPa. Variasi keempat dilakukan dengan
subtitusi abu ampas tebu sebesar 7,5% dari berat semen dan 1% onggok aren dari berat pasir, dengan
nilai rata-rata 23,65 MPa. Variasi kelima dilakukan dengan subtitusi abu ampas tebu sebesar 10% dari
berat semen dan 1% onggok aren dari berat pasir, dengan nilai rata-rata 5,14 MPa. Nilai optimum
untuk kuat tekan dan penyerapan air dihasilkan pada campuran 7,5% abu ampas tebu + 1% onggok
aren, dengan nilai kuat tekan 23,65 Mpa dan nilai penyerapan air sebesar 4,5%. Inovasi yang
dihasilkan memenuhi standar SNI 03-0349-1989.

Dari penelitian ini diharapkan dapat menyelamatkan lingkungan akibat limbah yang dihasilkan
dari produksi es tebu dan pembuatan pati aren. Inovasi ini dapat mengurangi limbah dan menjadi
peluang bisnis batako bagi masyarakat setempat dengan biaya lebih rendah.
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Penulis menyampaikan rasa terimakasih kepada dosen pembimbing dan seluruh pihak yang
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