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KATA PENGANTAR
KETUA LPPM UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
Puji syukur dipanjatkan ke hadirat Allah, Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan
hidayah yang telah diberikan kepada kita semua, sehingga buku Prosiding Seminar Naslonal hasil
penelitian dan Program Pengabdian kepada Masyarakat (PPM) Ini dapat terwujud, Buku ini
merupakan prosiding seminar yang diselenggarakan pada tanggal 20-21 April 2015 di Lembaga
Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat,

Buky prosiding ini memuat sejumiah artikel hasil penelitian dan PPM yang telah dilakukan
oleh baik oleh bapak/ibu dosen dan mahasiswa Universitas Negeri Yogyakarta maupun para dosen
dan peneliti di perguruan tinggl serta institusi-institusi lain di Indonesia. Buku fni terwujud karena
adanya kerfa keras dari tim dalam kepanitiaan seminar nasional. Oleh karena itu dalam kesempatan
inl, perkenankan kam! mengucapkan terima kasih kepada:

1. Rektor Universitas Negeri Yogyakarta, Bapak Prof. Dr. Rochmat Wahab, M.Pd,, M.A, yang
telah memfasilitasi semua kegiatan seminar nasional Ini.

2. Bapak/Ibu segenap panitia seminar naslonal yang telah meluangkan waktu, tenaga, dan
pemikirannya demi suksesnya kegiatan inl,

3. Bapak/lbu dosen dan mahasiswa yang telah menyumbangkan artlkel hasil penelitian dan

PPM, serta berpartisipasi aktif dalam kegiatan seminar.

Semoga buku prosiding ini dapat memberi manfaat bagi kita semua untuk kepentingan
pengembangan limu, teknologi, budaya, dan olah raga. Di samping Itu, diharapkan Juga dapat
menjad| referensl bagl semua pihak dalam upaya pembangunan bangsa dan negara,

Terakhir, tiada gading yang tak retak. Mohon maaf jika ada hal-hal yang kurang berkenan.
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SAMBUTAN KETUA PANITIA SEMINAR NASIONAL

Puji syukur dipanjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah memberikan berkah dan hidayah-
Nya, sehingga buku ProsidingSeminar Nasional dengan tema: Penelitian dan PPM untuk
Mewujudkan Insan Unggul ini dapat diselesaikan dengan baik. Buku prosiding ini berisi artikel-
artikel penelitian dan PPM dari para peneliti dan pengabdi pada masyarakat dari berbagai
perguruan tinggi di Indonesia. Buku ini terbagi menjadi empat bidang, yaitu kependidikan,
humaniora, saintek, dan PPM.

Buku prosiding ini merupakan wujud kerja keras dari tim panitia yang telah bekerja dari
awal sejak pembukaan pendaftaran abstrak sebagai pemakalah pendamping, seleksi abstrak,
pengelompokkan bidang, pengumpulan full paper, sampai dengan proses penyuntingan. Oleh
karena itu, tidak lupa kami ucapkan terima kasih kepada tim panitia yang telah melakukan tugasnya
dengan baik. Selain itu, perkenankan kami mengucapkan terima kasih yang tidak terhingga kepada:

1. Rektor Universitas Negeri Yogyakarta yang telah memberikan kesempatan seluas-luasnya bagi
penyelenggaraan forum-forum ilmiah di Universitas Negeri Yogyakarta.

2. Ketua LPPM UNY yang telah memberikan dukungan dan semangat sehingga buku prosiding ini
dapat terwujud.

3. Semua pemakalah yang telah memberikan sumbangan artikel sehingga buku prosiding ini
menjadi lebih berbobot, berkualitas, dan variatif karena berasal dari berbagai bidang ilmu.

Kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi rujukan untuk pengembangan ilmu
pengetahuan, teknologi, dan pengabdian kepada masyarakat. Buku ini diharapkan pula dapat
memicu semangat para pembaca untuk terus meneliti dan tidak pernah berhenti untuk melakukan
upaya-upaya bagi pengembangan potensi masyarakat melalui kegiatan PPM.

Walaupun berbagai upaya telah kami lakukan untuk kesempurnaan buku ini, namun kami
sadar bahwa buku ini jauh dari kata sempurna. Oleh karena itu, kami mohon kritik dan saran agar

buku ini lebih sempurna dan lebih berkualitas.

Yogyakarta, 10 April 2015

Ketua Panitia,

Sri Harti Widlyastuti, M. Hum.
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UJI EKSPERIMENTAL KINERJA STRUKTURAL PUMICE BRECCIA
SEBAGAI MATERIAL UTAMA MORTAR INSTANT
PADA PASANGAN DINDING

Agus Santoso, Faqgih Ma’arif, Sumarjo H.
Universitas Negeri Yogyakarta
email: agussan@yahoo.com

Abstrak

Penelitian tentang penggunaan konsep bangunan ramah lingkungan (green
building) yang banyak dikembangkan dewasa ini. Salah satunya adalah dengan
memanfaatkan material alam (pumice breccia) yang dapat meminimalisir adanya
konsumsi energi yang berlebihan. Pembuktian terhadap kekuatan dinding bertujuan untuk
mengetahui kapasitas beban dan perilaku komponen struktur, tehadap beban eksternal.

Penelitian ini menggunakan uji eksperimental laboratorium, skema pengujian
yang dilakukan diantaranya adalah pengujian tekan pasangan, pengujian kuat tarik belah
pasangan, pengujian geser pasangan tanpa aksial dan pengujian lentur pasangan. Setiap
pengujian terdiri dari tiga buah varian yang berbeda, dengan masing-masing varian
ketebalan mortar terdiri dari 3 buah benda uji. Ketebalan spesi yang digunakan adalah
1cm; 1,5cm dan 2cm. Pengujian dilakukan dengan mengunakan UTM.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada seluruh skema pengujian (tekan, tarik
belah pasangan, geser mortar) memenuhi persyaratan yang telah ditentukan oleh
Standar Nasional Indonesia, tentang spesifikasi kekuatan material. Komposisi mortar
yang mengandung pumice, mempunyai kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan
mortar biasa. Dari pengujian juga didapatkan bahwa ketebalan mortar efektif pada nilai
1,5cm.

Kata kunci: pumice breccia, karakteristik pasangan.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Peningkatan berbagai aktivitas manusia dalam memenuhi segala kebutuhan
hidupnya telah memicu pesatnya perkembangan industri konstruksi. Keberadaan gedung-
gedung pusat bisnis, perkantoran maupun pendidikan menjadi kebutuhan yang tidak
dapat dielakkan. Populasi gedung-gedung yang terus meningkat telah menimbulkan efek
negatif seperti meningkatnya konsumsi energi dan berkurangnya ruang hijau.

Konsumsi energi listrik di dalam gedung didominasi oleh pemenuhan kebutuhan
energi untuk penerangan gedung dan penyejuk ruangan (air conditioner). Peningkatan
konsumsi energi listrik di dalam gedung sangat beresiko untuk mempercepat menipisnya
cadangan sumber-sumber energi tak terbarukan dan mempercepat terjadinya pemanasan
global (global warming). Kondisi ini telah mendorong pemerintah di berbagai negara untuk
melakukan kebijakan penghematan energi, khususnya terkait dengan konsumsi listrik

untuk penerangan dan penyejuk udara.
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Untuk meminimalisir dampak negatif konsumsi energi listrik di dalam gedung maka
telah dikembangkan konsep bangunan ramah lingkungan (green building) dengan
meminimalisir kebutuhan penerangan buatan dan penyejuk udara. Dewasa ini,
keberadaan penyejuk udara sudah menjadi kebutuhan standar di berbagai jenis
bangunan gedung. Untuk meminimalisir kebutuhan penyejuk udara ini, perlu
dikembangkan material dinding yang mampu meredam rambatan panas dari luar ruangan
yang akan masuk ke dalam ruangan.

Untuk mengembangkan material dinding peredam panas ini, diperlukan
pengembangan material yang memiliki daya hantar panas yang cukup kecil. Pada
umumnya, bahan bangunan yang meyimpan banyak pori dan memiliki berat jenis ringan
akan memiliki nilai daya hantar panas yang lebih rendah pula. Oleh karena itu, saat ini
telah banyak dikembangkan material berbasis agregat ringan. Agregat ringan dapat
dibedakan menjadi dua golongan yaitu; agregat ringan alami dan buatan. Kriteria agregat
ringan struktural telah ditetapkan secara jelas dalam ASTM 330 bahwa bobot isi kering
gembur tidak boleh melampaui 880 kg/m?® dan berat jenis agregat tidak boleh melampaui
2000 kg/m?®.

Wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) menyimpan potensi yang sangat
besar untuk pengembangan produk berbasis breksi batu apung (natural pumice breccia).
Menurut Pusat Pembinaan Sumber Daya Investasi (2012), cadangan pumice yang
tersimpan di DIY tercatat lebih dari 2,5 milyar m3, meliputi wilayah Kabupaten Gunung
Kidul £ 2,497 milyar m3, Kabupaten Bantul £ 76,067 juta m3 dan Kabupaten Sleman *
85,367 juta m3, dimana masing lokasi terletak relatif saling berdekatan.

Hasil uji awal yang telah dilakukan menunjukkan bahwa breksi batu apung yang
berada pada formasi batuan Semilir di wilayah DIY memiliki bobot isi kering gembur 760
kg/m® dan berat jenis 1,620. Dengan demikian, dapat diketahui bahwa breksi batu apung
memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku produksi beton ringan
struktural.

Tersedianya pumice yang melimpah ini menawarkan berbagai keuntungan yaitu;
1) pumice lebih ramah lingkungan (tidak banyak menimbulkan polusi udara berupa gas
CO2 sehingga tidak memicu global warming) karena dapat dimanfaatkan tanpa melalui
proses pembakaran, tidak seperti agregat ringan buatan yang membutuhkan proses
pembakaran, 2) lebih murah karena tersebar luas di wilayah DIY bahkan Indonesia, 3)
dapat menyerap tenaga kerja di sekitar lokasi penambangan.

Selain material utama dinding, hal lain yang tidak kalah penting adalah mortar
yang dijadikan sebagai “kulit” penutup dinding. Penggunaan mortar yang memiliki daya

hantar panas rendah akan dapat menghambat rambatan panas dari luar gedung ke
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dalam ruang. Saat ini, telah dikembangkan teknologi mortar instant yang sangat praktis
dan dapat langsung dimanfaatkan di lapangan. Oleh karena itu, penelitian ini akan
menitik-beratkan pada optimasi campuran kering mortar instant yang memanfaatkan
agregat halus breksi batu apung untuk memperoleh dinding yang memiliki daya redam
panas.

Rumusan Masalah

Untuk memperoleh hasil riset dan pengambangan yang lebih terfokus, Permasalahan

yang akan diteliti dalam usulan penelitian tahun pertama ini meliputi:

1. Berapakah besarnya kuat tekan berbagai komposisi campuran adukan mortar dengan
agregat breksi batu apung?

2. Berapakah besarnya kuat tarik belah berbagai komposisi campuran adukan mortar
dengan agregat breksi batu apung?

3. Berapakah besarnya kuat geser pasangan berbagai komposisi campuran adukan

mortar dengan agregat breksi batu apung?

Tujuan

Tujuan diadakanya penelitiian ini yaitu:

1. Mengetahui kuat tekan berbagai komposisi campuran adukan mortar dengan agregat
breksi batu apung.

2. Mengetahui kuat tarik belah berbagai komposisi campuran adukan mortar dengan
agregat breksi batu apung.

3. Mengembangkan teknologi material ramah lingkungan yang dapat meminimalisir

konsumsi energi utamanya terkait dengan kebutuhan pendingin udara.

Manfaat

Dengan dilaksanakannya penelitian ini manfaat yang didapatkan adalah sebagai berikut:

1. Mengembangkan prototype mortar instant yang memiliki nilai ekonomis untuk
dipasarkan sebagai bahan bangunan komersial.

2. Memberikan nilai tambah ekonomis untuk material lokal di wilayah Daerah Istimewa
Yogyakarta untuk memingkatkan kesejahteraan masyarakat sekitar.

3. Mengembangkan teknologi material ramah lingkungan yang dapat meminimalisir
konsumsi energi utamanya terkait dengan kebutuhan pendingin udara.

4. Memberikan nilai tambah ekonomis untuk material lokal di wilayah Daerah Istimewa

Yogyakarta untuk memingkatkan kesejahteraan masyarakat sekitar
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Metode
Alat
Peralatan yang digunakan dalam peneitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Universal testing machine (UTM)

Berdasarkan SNI 03-2823-1992:2 tentang pengujian tekan, univesal testing machine
adalah mesin pembebanan yang dipakai untuk memberikan beban secara menerus
dan dilengkapi dengan manometer. Dalam penelitian ini UTM yang dipakai dengan
merk shimadzu dengan kapasitas 30 ton dan kecepatan pembebanannya adalah 2
MPa/detik. Alat ini memberikan pembebanan secara bertahap hingga pasangan
dinding mengalami fraktur.

Arloji ukur

Berdasarkan SNI 2826:2008, alat ini berfungsi untuk mengetahui besar perpendekan
benda uji silinder pada saat pembebanan. Arloji ukur yang digunakan dalam penelitian
ini adalah alat dengan merk dagang Kyowa dengan type DTH-A-30, yaitu alat yang

mempunyai kapasitas 3cm.

. Dial gauge

Alat ini digunakan untuk mengukur penurunan atau displacement, atau digunakan

untuk mengukur lendutan arah lateral pengujian mortar pada uji pendahuluan

Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah adalah sebagai berikut:
1. Bata Merah

Bata merah ini merupakan bata merah dengan dimensi 22,5cmx10,5cmx5,5cm,
jumlah total bata merah sebanyak 27 buah yang terbagi dalam 3 variasi, masing-
masing variasi membutuhkan 9 buah bata merah ukuran 22,5cm x 10,5cm x5,5cm.
Bata merah ini sudah memiliki perekat khusus untuk pasangan, yaitu mortar biasa
dengan variasi campuran 1PC:4Ps, maka sebagai variabel kontrol dalam penelitian ini
menggunakan variasi mortar instant 1PC:4PM dengan variasi ketebalan mortar (1cm;

1,5cm; 2cm).

. Semen portland pozoland

Semen yang digunakan adalah semen dengan merek dagang Gresik yang mempunyai
berat 40kg. Berdasarkan SNI 15-2049-2004:2 semen ini termasuk dalam semen tipe 1,
yaitu semen untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan syarat-syarat tertentu

seperti jenis lain.
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3. Agregat Halus
Menurut SNI 03-6820-2002:1 tentang spesifikasi pasir untuk plesteran, butir
maksimum agregat halus adalah 4,76 mm. Agregat halus atau pasir yang digunakan
adalah pasir alami yang berasal dari sungai Progo. Setelah melakukan pengujian pasir
maka didapat data mengenai pasir yang digunakan sebagai berikut:

Pasir termasuk dalam zone 2 yaitu pasir agak kasar.

b. Modulus halus butir sebesar 2,805.

Berat jenis pasir SSD alami adalah 2,60.

Berat jenis pasir SSD rendaman adalah 2,67.

Bobot isi gembur pasir SSD alami adalah 1,42 g/cm?.

-~ 0o 2 0 T P

Kadar air pasir alami adalah 2,1 %

Kadar air pasir SSD rendaman adalah 2,12%.

s @

Pemeriksaan kadar lumpur adalah 0,56 %

4. Pumice Breccia
Batu apung (pumice) adalah jenis batuan yang berwarna terang, mengandung buih
yang terbuat dari gelembung berdinding gelas, dan biasanya disebut juga sebagai
batuan gelas volkanik silikat. Batuan ini terbentuk dari magma asam oleh aksi letusan
gunung berapi yang mengeluarkan materialnya ke udara, kemudian mengalami

transportasi secara horizontal dan terakumulasi sebagai batuan piroklastik

Jenis Penelitian

Secara umum metode penelitian diartikan sebagai cara ilmiah untuk mendapatakan data
dengan tujuan dan kegunaan tertentu. Dalam penelitian ini, Sesuai dengan tujuannya,
maka penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental laboratorium, diantaranya
untuk analisis lebih lanjut, berupa data primer yang diperoleh dari hasil pengukuran dalam

eksperimen yang dilakukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penguijian eksperimen dilakukan dengan berbagai variasi pengujian, diantaranya adalah
pengujian tekan, geser dan lentur. Selanjutnya berdasarkan hasil pengujian tersebut
dijadikan referensi dalam menentukan kualitas material. Berikut ini disajikan hasil
penelitian seperti disajikan pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Variasi berbagai jenis pengujian
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. . Perbandingan Ketebalan Beban Tegangan
No Keterangan Jenis Pengujian volume nzn(z:]tqe)tr Rerata (N) (MPa)
1 KTM1ap.c Kuat tekan mortar | 1Pc:4Pm 10 113843.33 4,85
instant 15 113190,00 4,76
20 83790,00 3,562
2 KTM2ap.c Kuat tekan mortar | 1Pc:3Ps:3Pm 10 124705,00 5,32
instant 15 110903,30 4,68
20 88118,33 3,71
3 KTMk Mortar . 1Pc:4Ps 15 80523 33 3,45
konvensional
4 TBlape Kuat tarik belah 1Pc:4Pm 10 8640,33 0,11
mortar instant 15 4671,33 0,06
20 7521,50 0,09
5 TB2apc Kuat tarik belah 1Pc:3Ps:3Pm 10 4263,00 0,055
mortar instant 15 3879,16 0,048
20 6043,33 0,074
6 TBk Mortar _ 1Pc:4Ps 15 564317 0,081
konvensional
7 GM1lap,c Geser mortar 1Pc:4Pm 10 5216.87 0,11
mortar instant 15 5504,33 0,47
20 4165,00 0,09
8 GM2ap.c Geser mortar 1Pc:3Ps:3Pm 10 3824,00 0,08
mortar instant 15 8983.33 0,19
20 5749,33 0,12
9 GMk Mortar 1Pc:4Ps 0,39
konvensional 15 9571,33
Keterangan:
KTM1la,b,c :tegangan tekan pada ketebalan benda uji 10mm, 15mm dan 20mm
TBk : tarik belah kontrol
GMk : kuat geser kontrol

Kuat tekan pasangan
Kuat tekan mortar dilakukan pada 21 specimen dengan variasi perbandingan volume
mortar dan komposisi penggunaan mortar pumice dan mortar konvensional. Hasil

selengkapnya disajikan pada Gambar di bawah ini.

KTW1a KT KTWic KTMK

ETMZa KTMZD LAl rl

£

Gambar 1. kuat tekan pasangan

Berdasarkan Gambar 1 di atas menunjukkan bahwa kuat tekan tertinggi untuk 1Pc:4Pm
adalah sebesar 4,85MPa pada ketebalan mortar instant sebesar 10mm. Sedangkan pada
perbandingan 1Pc:3Ps:3Pm menunjukkan besarnya kuat tekan sebesar 5,31 pada

ketebalan mortar sebesar 10mm. Hal ini menunjukkan bahwa pada hasil pengujian tekan
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pasangan ditentukan oleh besarnya ketebalan lapis mortar. Semakin tipis mortar akan
menambah kekuatan tekan pasangannya. Indikasi lainnya yang menyebabkan semakin
tipis lapis mortar akan mempertinggi kekuatan tekan pasangan adalah kekuatan suatu
pasangan akan dibatasi oleh kuat tekan batu batanya, hal ini dapat dibuktikan
berdasarkan hasil pengujian yang menunjukkan bahwa kekuatan akhir dari suatu
pasangan adalah dibatasi oleh kekuatan tekan bata merahnya. Hal ini senada dengan
apa yang sudah dilakukan oleh Wisnumurti, dkk (2007). Sehingga, sekuat apapun
mortarnya, jika salah satu unit bata merah runtuh terlebih dahulu, maka dinding pasangan
sudah tidak dapat lagi menahan beban yang bekerja padanya. Berdasarkan hasil uji

tekannya, pumice tergolong kedalam mortar tipe N (SNI 03-6882-2002).

Kuat tarik belah pasangan
Kuat tarik belah mortar dilakukan pada 21 specimen dengan variasi perbandingan volume
mortar dan komposisi penggunaan mortar pumice dan mortar konvensional. Hasil

selengkapnya disajikan pada Gambar 2 di bawabh ini.
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Gambar 2. Hasil pengujian kuat tarik belah pasangan

Berdasarkan Gambar 2 di atas menunjukkan bahwa kuat tarik belah tertinggi untuk
1Pc:4Pm adalah sebesar 0,11MPa pada ketebalan mortar instant sebesar 10mm.
Sedangkan pada perbandingan 1Pc:3Ps:3Pm menunjukkan besarnya kuat tarik belah
sebesar 0,074MPa pada ketebalan mortar sebesar 20mm. Besarnya selisih kekuatan tarik
belah pasangan antara 1Pc:4Pm dan 1Pc:3Ps:3Pm adalah sebesar 48,65%. Hal ini
menunjukkan bahwa pasangan mortar yang mengandung pumice lebih banyak, memiliki
kekuatan tarik belah lebih bagus. Pumice merupakan material yang memiliki masa jenis
dibawah 1gr/cm?® dengan ringannya mortar jenis ini dapat merubah karakteristik mortar
yang selama ini dikenal memiliki nilai kegetasan yang tinggi.

Kuat tarik belah mengandung arti bahwa suatu pasangan akan dapat menahan beban

lateral tanpa mengalami keruntuhan secara tiba-tiba, dengan adanya mortar pumice
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breccia, kegagalan mortar akibat pengaruh gaya geser (lateral) dapat ditahan dengan
baik, karena sifat mortar pumice yang lebih daktail dibandingkan dengan mortar biasa,
menjadikan material ini sebagai bahan alternatif dalam pembuatan pasangan dinding.

Kuat geser pasangan
Kuat geser mortar dilakukan pada 21 specimen dengan variasi perbandingan volume
mortar dan komposisi penggunaan mortar pumice dan mortar konvensional. Hasil

selengkapnya disajikan pada Gambar 3 di bawah ini.
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Gambar 3. Hasil pengujian kuat geser pasangan

Berdasarkan Gambar 3 di atas menunjukkan bahwa kuat geser tertinggi untuk 1Pc:4Pm
adalah sebesar 0,47MPa pada ketebalan mortar instant sebesar 15mm. Sedangkan pada
perbandingan 1Pc:3Ps:3Pm menunjukkan besarnya kuat geser tertinggi sebesar
0,19MPa pada ketebalan mortar sebesar 15mm. Hal ini menunjukkan bahwa pada hasil
pengujian kuat geser pasangan ditentukan oleh material penyusun mortarnya.
Pengurangan volume pumice dari 1Pc:4Pm akan mengakibatkan berkurangnya nilai
tegangan geser pasangan sebesar 59,57% dibandingkan dengan perbandingan volume
sebesar 1Pc:3Ps:3Pm. Hal ini mengindikasikan bahwa pumice breccia memberikan efek
yang cukup berarti bagi kekuatan lekat suatu pasangan. Karena sifatnya yang ringan dan
mudah dibentuk, maka material ini dapat dijadikan solusi alternatif sebagai material utama

untuk pembuatan mortar.

KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa:

1. Besarnya kuat tekan maksimal untuk perbandingan volume 1Pc:4Pm dan
1Pc:3Ps:3Pm berturut-turut sebesar 4,85MPa dan 5,32MPa.
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2. Besarnya kuat tarik belah maksimal untuk perbandingan volume 1Pc:4Pm dan
1Pc:3Ps:3Pm berturut-turut sebesar 0,11MPa dan 0,074MPa.

3. Besarnya kuat geser maksimal untuk perbandingan volume 1Pc:4Pm dan
1Pc:3Ps:3Pm berturut-turut sebesar 0,47MPa dan 0,19MPa.

SARAN

1. Diperlukan kerjasama dengan industri atau investor terkait dengan keberlanjutan
program mortar instant ramah lingkungan.

2. Perlu dilakukan kajian yang mendalam berkaitan dengan uji model skala penuh, untuk

membuktikan keandalan pasangan mortar pumice breccia.
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