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ABSTRAK

Pencemaradingkunganyangdiakibatkamlehlimbahindustrikian hari semakinmencemaskamsalahsatucontoh
limbahtersebutadalahabu terbangbatu bara (fly ash) dan styrofoam Berbagampayauntukmengurangiimbah
tersebutuntuk dijadikanbarangyanglebihbergunasepertidijadikanbahantambahpembuatarbatako.Sifatfisik
dan kimiadari fly ash yang hampirsamadengansemendan styrofoamyang dapat menggantikamgregatdapat
digunakarsebagaibahanpenggantisemendan pasir. Hasil penelitianmenunjukkabahwabatakodenganproses
pengeringampadasuhul50°Cselamal jamdapatmempercepaprosesproduksbatakonamunadapenurunamilai
kuattekandan persentasepenyerapamir semakintinggidibandingsampelkontrd (A). padapenambahaifly ash

10% didapatkuat tekan2,5 MPa dan dayaserap air tertinggiyaitu20,74%.Pada penambahawtyrofoan0,1%
didapatkuattekan2,5 MPadan dayaserapair 15,32%.Sedangkamntuk formulasikombinasfly ash 10% dan

styrofoan®,1%memilkikuattekanl MPadan dayaserapair 19,18% Padacampurarkombinasfly ash 10%dan

styrofoam0,3% didapatkuat tekan paling rendah yaitu 0,5 MPa dan daya serap air 18,22%.Hasil uji XRD
menunjukkampadakeduasampeluji (sampelA dan E1), memilkikesamaanfasa dominanyaitusenyawakalsium
karbona(CaCQ) denganintensitagertinggisebesarl 03 %padaposisisudut29,404.

Kata Kunci: PencemaralingkungapnBatako,Fly Ash,StyrofoamXRD
ABSTRACT

Environmentapollutioncausedby industialwaste needto be concernedFly ash and styrofoammare one of those
thing. To reduceamountofindustrialvaste,fly ash and styrofoancanbe transformedntosomethingnoreuseful,
suchas rawmaterialfor brick.Physicalind cemicalpropertieof fly ash almostthe sameas cementandstyrofoam
cansubstitudeeementand sand.Researchshowsthatdrieda brickin 1500Cfor an hourcan acceleratehe process
of makinga brick,but it can decreasethe compressivatrength,and the percentageof wateradsorptions higher
thanthe controlsample(A).in additionof 10%1fly sh, the compressivstrengthobtainedis 2.5 MPa,andthe highest
wateradsorptions reached,20.74%.in additionof 0.1%styrofoamshe value of compressivstrengthand water
adsorptionare 2.5 MPa and 15,32%.And in combinatiorof 10% fly ash and 0.1% styrofoam,the value of
compressivetrengthand wateradsorptiomare 1 MPaand 19.18%.resultof XRDtest showsthatin both of the
sample(sampleA andE1),havethe samedominanphaseof caciumcarbonatd CaCO3)with103%of intensityat
29.404angleposition

Keywords EnvironmentglollutionBrick,Fly Ash,StyrofoamXRD

PENDAHULUAN bata merah. Batako merupakan bahan
bangunan yang tersusun dari komposisi

Secara  umum  pertumbuhan atau semen, air, dan agregat (pasir dan kerikil).
perkembangan  industri  konstruksi  di Komposisi batako merupakan bahan — bahan
Indonesia cukup pesat sehingga yang mudah diperoleh masyarakat. Terdapat
mengakibatkan  kebutuhan akan bahan beberapa material yang dianggap limbah oleh
bangunan semakin meningkat, salah satunya masyarakat yang mempunyai

yaitu batako. Batako merupakan blok cetak
tekan yang merupakan alternatif pengganti
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karakteristik yang sama dengan bahan —
bahan penyusun batako.

Kelebihan atau  keunggulan  dari
penggunaan batako ringan yang memiliki
densitas yang sangat rendah dibandingkan
dengan beton pada umumnya antara lain :
mudah dalam pemasangan, sangat bagus
dalam peredaman panas dan suara, serta
waktu konstruksi akan berlangsung dengan
cepat.

Pada saat ini banyak penelitian yang
dilakukan sebagai upaya pemecahan masalah
dalam mengatasi pencemaran lingkungan
yang diakibatkan oleh limbah. Misalnya
limbah pembakaran batu bara (fly ash),
styrofoam, kulit telur dan abu. Dalam
penelitian ini akan mencoba menguasai
teknologi pembuatan batako ringan dari
campuran air, semen, pasir, fly ash, dan
styrofoam.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini termasuk dalam tipe
penelitian eksperimen. Penelitian mengikuti
langkah-langkah pembuatan batako secara
konvensional, mulai dari penyedian material

sampai menganalisa hasil eksperimen,
schingga data yang diperoleh dapat
menunjang analisis yang obyektif.

Penambahan bahan fly ash dan styrofoam
dijadikan sebagai variabel eksperimen yang
akan dibandingkan dengan variabel kontrol.

Persiapan Bahan Baku

Sebelum pembuatan batako dilakukan,
semua bahan yang akan digunakan disiapkan,
seperti abu terbang batubara (fly ash) yang
kami dapatkan dari hasil pembakaran batu
bara untuk pemanas peternakan ayam di
daerah Tiga Raksa Tangerang, Banten, yang
telah direndam selama 2-3 hari, kemudian
dikeringkan. Styrofoam yang di dapat dari
limbah bekas pelindung barang-barang yang
mudah rusak, seperti alat-alat elektronik yang
dihancurkan menjadi butiran-butiran kecil.
Pasir yang telah disaring menggunakan
saringan berukuran 4 mesh, semen portland
dan air. semua Dbahan-bahan tersebut
kemudian dilakukan penimbangan sesuai

Tabel 1. Perbandingan berat bahan untuk sampel

kontrol
Nama Perbandingan Perbandingan
bahan berat persen massa
Semen 27,78 % 1,00
Pasir 55,56 % 2,00
Air 16,66 % 0,60

dengan variabel yang telah ditentukan,
kemudian di campur dengan merata.

Batako yang dicetak terdiri dari 5 jenis,
yaitu : (1) Batako tanpa bahan tambah fIy ash
dan Styrofoam (batako normal), (2) Batako
dengan bahan tambabh fIy ash terhadap massa
semen 10%, (3) Batako dengan penambahan
bahan Styrofoam terhadap massa pasir 0,1%,
(4) Batako dengan bahan tambah fly ash
terhadap massa semen 10% dan Styrofoam
terhadap massa pasir 0,1%, (5) Batako
dengan bahan tambabh fly ash terhadap massa
semen 10% dan Styrofoam terhadap massa
pasir 0,3%.

Solidifikasi

Proses solidifikasi pada prinsipnya
adalah mengubah sifat kimia dan fisika dari
setiap bahan mengalami ikatan antar unsur
yang terkandung dalam setiap bahan,
khususnya semen agar membentuk senyawa
monolit dengan struktur yang kuat. Dicampur
dalam suatu wadah hingga homogen dan
kemudian adonan dicetak pada alat cetakan
berdimensi 10 x 5 x 2,5 (cm) dengan ditekan
secara  manual  (tangan),  kemudian
dikeringkan.

Gambar 1. Batako dalam Proses Pencetakan
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Tabel 2. Pengeringan Batako
Pemanasan Alami

dengan

Kode Bahan (gram) Waktu [Berat Suhu
sam- Sem (o o | .| (am)  (gram) | (C)
pel en
250
0 267
222
6 238
A 150 | 300 90 218 36
26 235
218
30 234

Penentuan Suhu Pengeringan

Proses ini bertujuan untuk mendapatkan
suhu pengeringan dengan waktu yang lebih
singkat dari pengeringan batako pada
umumnya. Sebelum dilakukan eksperimen
untuk mendapatkan suhu pengeringan yang
optimum, dibuat sampel batako dengan
menggunakan suhu pengeringan alami
(36°C) yang akan dijadikan sampel kontrol
sebagai pembanding dari sampel lain (dengan
campuran fly ash dan styrofoam).

Pemilihan Sampel Uji

Dari eksperimen terhadap penentuan
suhu pengeringan dipilih suhu pengeringan
150 °C selama 60 menit (1 jam). Suhu ini
yang akan gunakan untuk mengeringkan
sampel batako yang lain.

Batako yang telah selesai dibuat
dengan berbagai campuran bahan yang telah
ditentukan perbandingan massa-nya, akan
masuk ke tahap proses  pengujian,
diantaranya adalah uji kuat tekan mekanis,
uji daya serap air dan uji XRD. Namun tidak
semua batako masuk ke proses uji, akan
tetapi dipilih sampel batako yang kami rasa
layak untuk diujikan. Dibawah ini sampel
batako yang dipilih untuk masuk ke proses
pengujian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Kuat Tekan (MPa)

Kuat tekan (Compressive strength)
dalam uji mutu batako sangatlah penting
mengingat dari fungsi batako sebagai bahan
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Gambar 2. Penentuan Suhu Optimum

Terhadap Sampel Kontrol

Tabel 4. Perbandingan Campuran Fly ash
dan Styrofoam Terhadap Pasir dan Semen

Komposisiperbandingan

Kode Suhu campuranbahan (%)
Sam

o
pel 0 Fly Styro Seme

Pasir Air
ash  foam n

A 36 0 0 1 0,6

B.5 0 0
C.1 0,10 0
D.1 150 0 0,001 1,
E.1 0,10 0,001 1,
E.2 0,10 0,003 1,

2

2 1 0,6
2 0,9 0,6
999 1 0,6
999 0,9 0,6
997 0,9 0,6

konstruksi haruslah memiliki daya untuk
menahan beban yang tinggi, semakin besar
nilai kuat tekan, maka semakin baik mutu
dan kualitas batako. Dari hasil pengujian
teknis kuat tekan batako yang mengacu pada
Standar ASTM C-133-97, pada Tabel 4 dapat
diketahui resume hasil pengujian teknis
terhadap ke enam sampel batako dengan
berbagai macam variasi campuran. Adapun
hasil dari uji tekan dapat dilihat pada Gambar
3:

o N b~ O

A B5 C1 D1 E1 E2

Kuat Tekan (MPa)

Jenis Batako

Gambar 3. Grafik Hasil Uji Kuat Tekan
Batako
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Uji Penyerapan Air

Kualitas mutu batako tidak hanya dari
segi kuat tekannya saja, akan tetapi harus
memiliki daya serap air yang rendah. Karena
hal tersebut akan sangat mempengaruhi umur
batako. Semakin tinggi daya serap air, maka
semakin terjadinya dispersi antar ikatan
unsur-unsur pembentuk batako serta besar
kemungkinan  tumbuhnya lumut pada
permukaan batako yang disebabkan adanya
kelembaban yang tinggi. Tumbuhnya lumut
dapat  mengakibatkan = semakin  cepat
pelapukan unsur-unsur pembentuk batako
yang akhirnya batako menjadi rapuh dan
mudah hancur. Tingginya daya serap air juga
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti: (1)
banyaknya pengotor yang terkandung dalam
agregat (pasir) sperti tanah, lempung, dan
bahan-bahan organik lainnya. (2) tingginya
porositas batako karena kurangnya daya
tekan pada saat pembuatan batako serta
pengaruh dari suhu pengeringan yang tinggi.
Adapun hasil dari uji penyerapan air dapat
dilihat pada Gambar 4.

Uji X-Ray Diffraction (XRD)

X-ray diffraction (XRD) adalah metode
karakterisasi untuk mengindentifikasi fasa
kristal ~dalam  material serta  untuk
mendapatkan  ukuran partikel. Dengan
metode difraksi, kita dapat mengetahui jarak
rata-rata antar bidang atom dan menentukan
orientasi dari kristal tunggal.

Hasil uji XRD yang kami dapat dari 2
sampel batako dengan sampel kontrol (A)
dan sampel El yang di tampilkan di bawah
ini.  Pengujian XRD  dilakukan di
laboratorium LIPI Fisika, PUSPIPTEK,
Serpong. Adapun untuk interpretasi data
XRD disajikan dalam Tabel 5 :
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Gambar 4. Hasil Uji Penyerapan Air
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Gambar 5. Posisi peak list XRD batako
sampel A.
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Gambar 6. Posisi peak list XRD batako
sampel E1.

Hasil uji x-ray diffraction (XRD) pada
sampel control (A), menunjukkan fasa kristal
yang dominan yaitu senyawa kalsium
karbonat, silika, senyawa besi dan kapur.
Puncak difraksi tertinggi ditempati oleh fasa
silika (Si0,) pada posisi sudut 27,673 dengan
intensitas sebesar 317%. sedangkan puncak
difraksi kedua adalah senyawa kalsium
karbonat (CaCOs) pada posisi sudut 29,392
dengan besar intensitas 87%. Senyawa besi
pada posisi sudut 36,020 dengan intensitas
13% dan kapur (CaO) pada posisi sudut
36,071 dengan intensitas 15%.

Pada hasil uji XRD sampel batako E1
didapat hasil puncak tertinggi yaitu senyawa
besi oksida (Fe;O4) pada posisi sudut 35,452
dengan intensitas 125%. Senyawa kalsium
karbonat (CaCOs) pada posisi sudut 29,405
dengan intensitas 103%. Kemudian fasa silka
(S10,) dan senyawa Portlandite (CaO,).
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Tabel 5. Hubungan hasil uji XRD antara
sampel control (A) dengan sampel E1

Peak Sampel Control (A) Sampel E1
list
Posisi Intensitas Inten-
(2 Kimia (%) Kimia sitas
Theta) o (%)
26,622 - - Silika 18
27,6648 | Silika 317 -
S IR
29,4041 arbona arbona
- - Silika 66
Calcium
Carbonat 24 )
35,9877 Besi Besi
Oksida 13 Oksida | '
Kapur 15 Portlandite 42
. Calcium
Silika 27 Carbonat 28
39,4202
Calcium
Carbonat 27 .
Calcium Calcium
43,1439 Carbonat 23 Carbonat 27
Besi
45,8605 Oksida 14 -
Silika 11 Silika 16
472935 Calsium 27 Besi 14
Carbonat Oksida
Calcium Calcium
48,5051 carbonat 28 Carbonat 16
Besi
- ) 16
74,9294 Oksida
- - Portlandite 10

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang kami peroleh
setelah proses penyusunan laporan, uji
instrumen sampai uji mutu batako, maka
dapat disimpulkan:

Fly ash dan styrofoam dapat digunakan
sebagai bahan untuk pembuatan batako.
Proses pengeringan batako pada suhu
150°C selama 1 jam memiliki hasil yang
sama dengan pengeringan pada suhu
alami (36°C) selama 30 jam.

Dari keseluruhan sampel yang di uji,
sampel control (A) memiliki kualitas
mutu paling tinggi dengan besar kuat
tekan sebesar 6 MPa dan daya serap air
paling rendah sebesar 10,64% dibanding
jenis sampel yang lain.

Semakin besar penambahan fly ash dan
styrofoam, dapat menurunkan mutu
batako. Hal ini disebabkan oleh
pengaruh sifat fisika dan kimia yang
terkandung dalam masing-masing bahan
sehingga ikatan antar atom kurang
maksimal.

Hasil uji XRD pada kedua sampel uji
menunjukan bahwa senyawa kalsium
karbonat (CCaO;) adalah fasa paling
dominan yang membentuk struktur
batako. Hal ini di buktikan pada kalsium
karbonat hampir ada di setiap peak list
posisi grafik XRD.
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