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ABSTRAK Bata keramik sebagai bahan bangunan lebih ditekankan kepada sifat-sifat fisik dan mekanik.Keramik umumnva diproses puai ruttu ti"ggi.Jgrtifis;;;.if; [E;;k";ft;, ,t"uif p"i"-t"r"ni.*t", tinggi,tetapi keramik iula.-bdrsifat g"t"t J""'meri'Jrlukun Eiuyutp"rasi tinggi. .1gu, mampu bersaing dengan jenrsbahan bangunan Iainnya, mika biaya ;;-*iuui;;'iir"i* iebesar niu-ngkin-sehingga menjadiielarif murah.Salah satu uDava tersebut dilakukari pdmuuatutt bd" il;;ilid.rt diTJ#"pada sur,u bakar rendah. Bahanbaku terdiri dari zeolit d;t;;;Jlttir.un rebagai ,nut i[, aari nftc'siii{^ip4"r, sedangka nfly ash, watergtass dan air, melalui pemanasan rurr,i tsobc t;il#;A;g;'b;#J#;ffi1 (binder).Kirakt6ibahan baku
S,'g:i1gifjilt#['i:]<imia da" analisis 

'"i""i"i, '.iu'iglun 
tu,urtEi u""nJu i,:i aiJJr"ti,i"r}"i pengujian

Hasil penelitian.menur.rjukkan bahwa benda uji dapat dibentuk dengan baik pada ratio S/L = 3:l dan ratiowG/Air:4:l dicetak padi tekanan 120 - 150 G;,;#;;; ;tp,;+'.k ;";"a" *i., rso6c-seiam ai+ iam. tikaratio S/L dan ratio wG/Air difingkatka",- nirui"uo'uoilrt cenderung turun, sedangkan yo penyerapan airmeningkat dengan konsekuensi kua"t tekan danfu"ir"rt"irrenjadi turun. semakin besar ukurbn 6utir matrikmemperlihatkan kecenderungan nilai bobot i.i;;;ffi-ii*n sebaliknya kuat tekan dan kuat lentur semakinmeningkat' Secara teoriti! uitut memperoleh k;ilit"b;nlan sifat ftrili a;;ekaniknya, ukuran butir mahikdisusun berdasarkan grafik gradasi ut,irun Luiil;il;;pii r,ururs.

'^-,Y-:lgucu 
persyaratan riutu h-ata beton istu iij-o,igl-1926)! zeolit sebagai matrik densan bobot isiberkisarantara(1,3,-1,4)kglcmt,o/9p".ny"rlpan air(20-25oio),t""tt"i.""(roo- l50kglJm2)dankuatlentur (10 - 15'ke/cm2j 

"o""ot 
ttit"r.^digirnallan-r"Lig"i pura'gur,. uata untut p.ejalan ka1i (trotoay) ataulimpasan air pada^lolam renang .q;*;9 E?t.; q*,i"llngun riilui bobot isl sekitar (1,5 - 2 kg/cm,), kuattekan (600 kglcm'), kuat lentui (64 kglcmz )"dano/op.nl'"lip"l air dibiwai'to;i- iui"iaig"rl?an sebagaipasansan bata untuk lapangan parkir. -sedangkan 

p9ri"*!1rtfi_\]lc p;e; k;il'ffiftffil ,ilnunlupunperubahan sifat fisik dari mdkanit yang "si-g.niirkl;;l;k". RHg 6G;;; sebagai fiyer tanpa matrikkonsekuensinva sifat fisik dan sifat mikanik cenderung turun, tetapi masilimemenutri syar.at sebagai pasanganbata untuk taman atau. sejenis;t; il,il;;iriiilFi#n mutu bata merah pelar untuk pasansan dinding(sNI I 5'2094-91\ ketigalenis bata keramik tersbuuim.r""urti rvurut J.i,"g"i pasangan dinain! walaupunberbeda kelas.

Kata kunci : zeolit, samod, matrik, bata keramik, suhu bakar rendah, bahan hangunan, konstruksi ringan

PENDAHULUAN
Peranan 

, 
ilmu pengetahuan dan teknologi bahan

(material science and engineering) semakii disadari
me_njadi pilar sukses pembanfinan. pemerintah
telah-. . mengantisipasi 

- dengai mencanfumkan
penelitian IPTEK keramik kedalam RPJM. Keramik

dalam pengertian luas merupakan bahan padat
?19lqunt yang non-logam (Suidia T. dan Saito S,l?9r. Banyak sekali- conio bahan yanq daoai
drkelompokkan sebagai keramik, mulai-dari' se-"n
-adukan beton, gerabah, tile, gelas, bahan isolasi busi
hrngga oksida-oksida bahan nuklir (Van Vlack L.H.
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dan Djaprie S, 1983). Keramik banyak kontribusinya
terhadap industri, kini penggunannya semaliin
meluas seperti dalam konstruksi jalan dan gedung-
gedung bertingkat tinggi (Hartomo A.J, 1994).

Dalam kontek ini, bata keramik didefinisikan
sebagai keramik diperkuat dengan matrik yang
diproses pada suhu bakar rendah untuk dapat
digunakan sebagai bahan bangunan konstruksi
ringan. Bata keramik sebagai bahan bangunan
konstruksi ringan, lebih ditekankan kepada sifat-sifat
fisik dan mekanik. Bahan baku terdiri dari zeolit dan
samod berperan sebagai matriks dan RHC berperan
sebagaifiller, sedangkanfly ash (abu terbang), water
glass dan air melalui proses pemanasan suhu rendah
(150"C) dapat berperan sebagai bahan pengikat
(binder).

Tujuan penelitian adalah untuk memperoleh
prototipe bata keramik suhu bakar rendah sebagai
bahan bangunan konstruksi ringan. Permasalahan
yang dihadapi adalah sampai sejauh manakah
pengaruh penambahan zeolit, samod dan RHC
sebagai matrik danfiller terhadap sifat-sifat fisik dan
mekanik bata keramik suhu bakar rendah ?
Sejauhmanakah hasil penelitian bata keramik dapat
diaplikasikan kepada masyarakat industri ? Untuk
menjawab permasalahan tersebut metoda penelitian
dilakukan melalui eksperimentasi di laboratorium
dengan melibatkan parameter kimia, fisik dan
mekanik. Karakter bahan baku dan benda coba,
didekati melalui analisis kimia (AAS), mineral
(XRD dan mikroskopis) dan bentuk kristal (SEM),
sedangkan sifat-sifat fisik dan mekanik benda uji
didekati melalui pengujian uniaxial, selanjutnya
dilakukan pengolahan dan analisis data yang
disajikan baik dalam bentuk tabel dan grafik. Hasil
penelitian diharapkan dapat diperoleh prototipe
produk bata keramik suhu bakar rendah yang dapat
diaplikasikan kepada pemangku kepentingan
(stakeholder) masyarakat industri bahan bangunan.

DASAR TEORI
Keramik seperti kebanyakan produk yang terbuat
dari bahan padat perlu dipahami gaya-gaya yang
mengikat antara atom yang satu dengan atom yang
lainnya. Secara umum keramik menjadi keras dan
kuat disebabkan oleh adanya ikatan kimia pada
proses pembakaran (pemanasan). Ikatan kimia atau
ikatan antar atom dapat dikelompokan menjadi
empat, yaitu ikatan ion, ikatan kovalen, ikatan logam
dan ikatan van der wals. Keramik pada umumnya
mempunyai ikatan ion, ikatan kovalen dan ikatan
antara keduanya. Ikatan ion disebabkan oleh gaya
tarik menarik elektrostatik atau bertambahnya
elektron pada atom. Sedangkan ikatan kovalen
adalah ikatan atom yang memakai elektron secara

bersama. Kedua ikatan ini memberikan sifat yang
mengarah pada kekuatan dan membentuk struktur
kristal yang tidak sederhana. Ikatan kovalen sangat

kuat sehingga kristalnya bersifat sangat keras. Baik
ikatan ion maupun ikatan kovalen dapat memberikan
sifat mekanik yang kuat dan keras (Surdia T dan
Saito S, 1995).

Zeolit dan samod yang termasuk golongan
mineral alumino silikat dan fly asft sisa pembakaran
batubara sangat kaya akan unsur logam aluminium
(Al) dan Silikon (Si). Mencampur kedua jenis bahan
tersebut dengan water g/ass akan membentuk badan
keramik yang kuat, karena selain terbentuk ikatan
fisik juga terbentuk ikatan kimia terutama
terbentuknya ikatan Si-O-Al. Sementara reaksi
pembentukannya dapat dijelaskan melalui
persamaan berikut (Prijatama H, 1996 ) :

l. Ikatan Si-O tanpa kation :

\./
+H - OH)

2 \ si -oH
-/.............(l)

2. Ikatan Si-O dengan kation :

\./
-Si-O-Me-O-Me-O-Si- 

+ H-OH)
\

z-Si-oH + Me2* + 2oH'

\\
_ oH +NaOH ) 

- 
Si-O_Na +H_OH

./ -/
) ikatan

Ikatan Si-O dari bahan yang akan direkat bereaksi
dengan H-OH dari perekat dan akan membentuk
ikatan silanol Si-OH. Ikatan Si-OH ini melepaskan
ion H+ dan digantikan oleh ion Na* dari NaOH
(perekat) membentuk Si-ONa (pertukaran kation),
dengan cara yang sama Al dari fly ash membentuk
ikatan Si-O-Al yang keras sehingga badan keramik
menjadi kuat.

Kekuatan keramik pada umumnya sangat sensitif
terhadap struktur. Faktor utama yang mempengaruhi
struktur keramik dan kekuatannya adalah kehalusan
permukaan, volume dan benfuk pori, ukuran dan
bentuk butir, jenis dan bentuk fasa batas butir dan
cacat yang disebabkan oleh tegangan terkonsentrasi
(Reed J.S, 1989). Kekuatan keramik dinyatakan
dalam persamaan berikut :

o:ooexp(-b{p). .........'..'.'..(4)
dimana:o : kekuatan, oo: KekuatanPada

keporusan nol, b : konstanta, dan {P:
keporusan.

(2)

3)
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Sedangkan hubungan antara diameter butir terhadap
kekuatan seperti dinyatakan dalam persamaan
berikut :

o=oo+kd-l/2 (5)
dimana : o = kekuatan, k = kontanta dan d :

diameter butir.
Oleh karena itu, semakin kecil ukuran butir akan
semakin meningkatkan kekuatan keramik, karena
dengan ukuran butir keramik yang semakin kecil
akan memperkecil ukuran retAka; yang terdapat
didalamnva.
3EKSPERIMENTASI

Bahan eluperimen

Bahan eks.perimen terdiri dari zeolit alam sebagai
matriks, diperoleh dari Desa Cikancra, Kecama6n
Cibalong, Tasikmalaya. Bahan matrik lainnya
digunakan samod, berupa serpihan bahan tahan api
atau. pecahan genteng dan abu sekam padi (Rice
Husk Carbon) yaqg juga dapat berfunfsi seliagai
NeL-Selangkan/ly asft diarirbil dari limbah palat
PLTU Suralaya, jika bahan tersebut dica-mpur
dengan water glass dan air dapat berperan sebagai
bahan pengikat (binder). H-asil analisis kiriia
ba.han disajikan pada Tabel l, memperlihatkan
s.ebagi_a1 besar bahan baku didominasi- oleh SiO2
dan Al2O3 kecuali RHC yang kaya akan alkali.

Tabel l. Hasil analisis kimia bahan baku

Melen-gkapi karakter bahan tersebut, seperti
diperlihatkan pada Gambar l, merupakan hasil
analisis XRD zeolit yang menunjukkan komposisi
mineralnya didominasi oleh mineral mordenii dan
hasil analisis SEM zeolit memperlihatkan mikrografi
bentuk mineral berstruktur menjarum, diharapkan
berperan sebagai bahan serat. Sedangkin Gam6ar 2
memperlihatkan hasil analisis XRD abu sekam padi
(Rice Husk Carbon). Pada suhu pembakaran 6d0oc
abu sekam padi memperlihatkbn mineral silika
dalam bentuk amorf, sedangkan pada suhu l.000oc
telah berubah menjadi bentuk krislal (tridimite).

No. Jenis oksida Kadar (oZ berat)
Zeolit FIY Ash RHC

I si02 66.81 53. l5 85.75
2 Tio" 0.07 1.50 0.59

PrOs 0.04 0.27
4 Al,o. lt.23 28. l9 l.l5
) Fe,O" r.t2 3.86 0,27
6 Meo 0.44 5.78 0.16
n CaO 0.49 3,92 0.05
8 Na2O 1.54 1.25 0.07
9 K"O r.6l 0.45 2.06
t0 HzO- 5.55
II HzO- 3.55
t2 LOI 16.48 0.50 6.00

Gambar 2. Difragtogram XRD abu sekam padi pada

suhu 600 dan l.000oC

Metoda:

Metoda penelitian yang dilakukan adalah penelitian
lapggal dan eksperimentasi di laboratorium dengan
melibatkan parameter kimia, fisika dan mekanika.

Desain dan prosedur eluperimen:

Qgsar_n eksperimen seaerti diperlihatkan pada bagan
alir.Gambar 3, zeolit, samod dan RHC masing-
masing atau kombinasinya diformulasikan dengan
fly ash, water glass dan air dibentuk bodi bata
ke-ramik, dipanaskan pada suhu rendah (1500C) dan
selanjutnya diuji sifat-sifat fisik dan mekaniknya.
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Gambar 3. Bagan alir metoda ekperimentasi

Formulasi Benda Uji

Benda uji diformulasikan berdasarkan hasil
penelitian pendahuluan (Estiaty L. M dan Sumarnadi
E.T, 2003) , yaitu terdiri dari padatan berupa zeolit
sebagai.. matrik . dicampur fly ash 

- 
dengan

perbandingan (ratio) tertentu. Rbncana percobian
berdasarkan formulasi yang menierminkan
komposisi dan ratio solid (S)/liquid (L), ukuran
besar-butir zeolit (matrix), sebagai pembanding jika
matriknya berupa samod, dan penambahan -ngC
serta perlakuan perendaman. Hasil formulasi
selanjutnya dibuat benda uji untuk dilakukan
pengujian sifat-sifat fisik dan mekaniknya.

Pembentuknn dan Pengujian Benda Uji

Benda uji dicetak dalam bentuk koin berdiameter 5
cm dan tebal I cm untuk pengujian oh penyerapan
air, bentuk silinder dengan diameter 5 cm dan tinggi
l0 cm untuk pengujian kuat tekan, sedangkan untuk
pengujian kuat lentur benda uji dicetak dalam bentuk
balok berukuran panjang 22 cm,lebar 4 cm dan tebal
3 cm. Prosedur percobaan, water glass diencerkan
dengan menggunakan air, campuran dikocok hingga
terbentuk cairan yang homogen. Padatan (matrik dan
filler) dicampur dengan cairan (water glass dan air)
dengan perbandingan tertentu, kemudian diaduk
hingga benar-benar membentuk adonan yang
homogen, selanjutnya siap untuk dicetak.
Pencetakan benda uji dilakukan dengan
menggunakan alat tekan semi hidrolis jengan
tekanan bervariasi : 120 hingga 200 kg/cm'. Hasil
pencetakan benda uji (Gambar 4) dibiarkan dalam
ruang terbuka selama 24 jam. Masing-masing conto
(benda uji) ditimbang untuk mengetahui beratnya,
dipanaskan dalam oven pada suhu l50oC selama 24
jam. Untuk pengujian % penyerapan, benda uji
direndam dalam air selama 24 jam dan dikeringkan
dalam oven pada suhu I10" C. Timbang bendi uji

untuk mengetahui beratnya dan siap untuk dilakukan
penguj ian sesuai dengan keperluan-penguj ian.

balok

Analisis dan penyajian data

Analisis sifat-sifat fisik, antara lain mengenai nilai
!obg! iri, .% pelyusutan, tingkat presisibenda uji.
Analisis sifat-sifat mekanik, yaitu kuat tekan dan
kuat lentur. Selanjutnya analisis mikro struktur
{engan menggunakan 

- 
mikroskop. Hasil analisis

disajikan dalam bentuk tabel, grafik maupun
gambar.

HASIL DAN DISKUSI

Pengaruh Komposisi, Ratio S/L dan Ratio WG/AIR

Untuk melgetahui sejauhmana pengaruh kompcisisi,
ratio solid (S)/liquid (L) dan ratio water glass
(WG)/air desain eksperimen seperti diperlihatkan
pada Tabel 2. Zeolit berukuran besar butir (-35 + 65
#) dicoba untuk digunakan sebagai matrik.
Perlakuan terhadap .benda uji yang dicetak dengan
tekanan 150 kg/cm' dan suhu pemanasan l50oc
selama 24 jam dipilih sebagai kondisi tetap dalam
eksperimen ini. Hasil pengujian sifat fisik (bobot isi
dan %o penyerapan air) dan sifat mekanik (kuat tekan
dan kuat lentur) disajikan dalam bentuk grafik pada
Gambar 5.

Tabel 2. Desain eksperimen pengaruh komposisi,
Ratio S/L dan Ratio WG/AIR

KOMPOSISI RATIO
KODE zqo FYA wc ArR s/L wc/AIR

FZA

FZB

FZC

FZD

FZE

l0

l0

t9

l0

t2

5

5

5

6

8

J

4

)
3

4

t5t4

t5t5

24/6

t614

20t5

3ll
4tl

5/l

3/r

4tl

Gambar 4. Conto benda uji bentuk silinder, koin dan

2t0

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
memperlihalkan nilai bobot isi berkisar antara 1,25 -
1,45 kg/cm', %o penyerapan air 20 - 25,5 o/o, kuat



11k?" 9119t ?3 r3r kglcm" dan kuat tentur 3,5 _rJ,r Kgtcm- atau sekitar l/10 kuat tekannya.
Kopry91siNo. 2 (FZB) dengan ratio-StL = t5lj d'anratio WG/AIR ='4l1,'m9m[91]_ifraltan Uuril ";il;baik dengan nitai lcuai tekan (iji kt;;2; aan tual
f ."^1q-', t t i, t .uel :y') p" r i 

1' 
g. ti 

"[g 
i; ;X;pu n dep gan

konsekuensi nilai bobot-iJi_tinggi (t ,aa kg/crfj'dan
Y:,?:i!:wan air lgl'gl'_90 7,'i, i,itur arrpiiir.""
seranJutnya ratio WG/AIR = 4/l dipilih'sebagai
kondisi tetap.

Hasil pengujian sifat fisik (bobot isi dan yo
penyerapan air) dan sifat mekanik (kuat tekan dan
ll1l, t"nyr) disajikan dalam bentik grafik pada
Uambar 6. Semakin kasar atau besar ulkuran butir
matrik, nilai bobot isi cenderuqq tu-" 1i ,i t E/J;j)
;ed.ang$1 nilai ky.at tekan e44,6 kglcm2) aai ruat
l9l1t ,(z) Kglcm-), serta %o penyenpan air (25,2
7o )cenoarung menrngkat.

Gambar 5. Hasil pengujian pengaruh komposisi,
Ratio S/L dan Ratio WG/AIR

P:\gqfyh ukurdn besar butir matrik pada ratio
WG/AIR = 4/I
Unhrk, m.engetlhui 

. sejauhmana pengaruh ukuran
o€sar ouur pada.ratro water glass/air : 4/1, desain
eKspenmen ctrsalrkan pada Tabel 3. Zeolit tetao
g!t_$,:"b,"gai matrik dan ratio WG/AIR :4/l tehb
orpertahankan. Walaupun demikian, perubahan
gkurgn butir juga berp-engaruh terhadap ratio S/L.
Benda uji dicetak pada teka^nan lZ0 kg/cm2 dan
91q3-rlurkutl pada ..suhu 150"C setama" 24 j;;;
perlakuan benda uji tersebut dipilih sebagai tonaisi
reulp eKspenmen.

Tabel 3. Desain eksperimen ukuran besar butir
matrik pada ratio WG/AIR:4/l

P--ey4aruh var.iasi ukuran butir matrik pada ratio
WG/AIR: 4/I

Untuk mengetahui sejauhmana pengaruh variasi
ukuran butir matrik. p?ga ratio Wd/AIR : A/i,
desain.eksperimen didajikan pada Tabet q. Zeolii
Ptap.dipilih sebagai matrik dan ratio WG/AIR 

= 
iil

Ilrcnda ujr dicetak 
-pad.a tgkanan 120 kg/cm2 dan

dipanaskan pada suhu l50oC selama 2a jim,masiii
drperlakukan sebagai kondisi tetap.

Tabel 4. Desain eksperimen variasi ukuran butir
matrik pada ratio WG/AIR:4/l

KOMPOSISI

- 

VARIASIUKURANBUTIRZEO RIIC FYA
FZP

FZQ

FZR

FZS

FZT

t0

9

l0
9

l0

0

I

I

2

2

5

5

4

4

J

4(-t2), t(-20),2(-6s), 3(_ 100)

3 (- | 2), | (-20),2(-6 s), 3 (_ I 00)
4(-t2), t(-20),2(-6sl 3(_ 100)

3 (- 1 2), | (-20),2(-6 s), 3 (_ I 00)
4(- | 2), | (-20),2(- 6 s), 3 (- I 00)KOMPOSISI RATIO

s/L

t5/5
l 5/5

t6/5

UKURAN
BUTrR (#)

-65+ 196

-35+65
-20 + 35

-8+20
-4+g

FYA
FZK

FZL

FZM

FZN

FZO

l0

l0
l0

l0
l0

0

0
I
I

I

2

5

5

5

5

)
t6/5

t7 /5

Variasi ukuran besar butir matrik tersebut asar
diperoleh sifat-sifat fisik dan mekanik ,..Eru
optimal, maka komposisi.ukuran butir mahif.p"ii"
pelgacu pada komposisi ideal yaitu gradasi uliuran
butir menyerupai bentuk,s seperti dip&lihattan nada
grafik dishibusi ukuran butir (Gambir 7).

pada ratio WG/AIR:4/l
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zBo
VARIASI
MATRII(/FILLER

Gambar 7. Gradasi ukuran butir secara ideal
menyerupai kurva bentuk huruf S.

Hasil pengujian disajikan pada Gambar 8,
memperlihatkan bahwa jika ratio S/L ditingkatkan dan
ratio WG/AIR = 4/1 tetap dipertahankan, maka untuk
ukuran butir zeolit bervariasi dengan menambahkan RHC
sebagai filler menunjukkan nilai bobot isi, Yo penyerapan
air, kuat tekan dan kuat lentur yang berfluktuasi pula.

Pengaruh jenis bahan matrik danfiller pada ratio
WG/AIR : 4: l

Untuk mengetahui sejauhmana pengaruh bahan
matrik dan filler pada ratio WG/AIR = 4:l desain
eksperimen disajikan pada Tabel 5. Dua jenis matrik
(zeolit dan samod) dan filler (RHC)
diperbandipgkan, benda uji dicetak pada tekanan
120 kglcm" dan dipanaskan pada suhu 150oC selama
24 jam dipilih sebagai kondisi tetap.

Tabel 5. Disain eksperimen pengaruh jenis matrik
dan filler pada ratio WG/AIR = 4:1

Zeolite dan RHC
Samod

Samod dan RHC
RHC

Hasil pengujian sifat fisik 
- 
(bobot isi dan %

penyerapan air) dan sifat mekanik (kuat tekan dan

kuat lentur) disajikan dalam bentuk grafik pada

Gambar 9. Hasil pengujian pengaruh jenis matrik

dan fille pada ratio WG/AIR:4:l

Gambar 9. Jika dibandingkan dengan samod dan
RHC atau kombinasinya sebagai matrik,
memperlihatkan bahwa zeolit sebagai matrik
mempunyai. nilai bobot isi berkisar antara (1, 3 -
1,4) kg/cm', Yo penyer?Ban air (20 - 25 o/o), kuat
tekan (100 - 150 kglcm' ) dan kuat lentur (10 - 15
kg/cm'). Samod sebagai matrik mempunyai ni[ai
bobot isi lebih tinggi yaitu sekitar (1,5 

^- 
2 kglcm'),

demikian pula kpat tekan (600 kg/cm' ) dan kuat
lentur (64 kglcm') tetapi o/o penyerupan air dibawah
l0 %. Sedangkan penambahan RHC pada kedua
matrik tidak banyak menunjukkan perubahan, tetapi
jika RHC berdiri sendiri dapat menurunkan bobot isi
tetapi diikuti dengan penurunan sifat fisik dan
mekaniknya. Setelah mengalami perendaman selama
24 jam dan ditiriskan pada temperatur kamar pada
umumnya kuat tekan dan kuat lentur cenderung
mengalami penurunan.

Guna mendukung data tersebut telah dilakukan
pula analisis mikroskopis pada sayatan tipis dari
ketiga jenis irisan bata keramik :
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Gambar 12. Mikroerafi savatan
samod sebagai matrifbata keiamik

Uambar. 10. Irisan penampang bata keramik

Analisis sayatan zeolit sebagai matrik bata keramik :
Kenampakan d.ibawah mikroskop sayatan tipisoenoa ..yJt dlmana zeolit sebagai matiik
mempe.rlihatkan bahwa butiran pecihan kristai
mineral 

, 
dan geJas yang berukuian agak tasai

;lengambang. dalam masa dasar yang tErairi aaii
Durtran Knstat mineral yang sangat halus, lempung
dan gelas hasil lelehan.-poiositaj daput dijilp;i-a:
dalam masa dasar berupa gelembun! - #i;rffi"gterisolir berukuran .nlluJ hingga" ug;k k;;;
disamping- itu porositas yang rjlitif menerus dan
satlng berhubungan terlihat diantara butiran_butiran
penyusun (Gambar I l).

Gambar I l. Mikrografi sayatan tipis benda uji zeolit
sebagai matrik bata keramik

Analisis s-ayatan samod sebagai matrik bata keramik:
5:lS,Tpukan dibawah mikroskop sayatan benda ujiolmana samod sebagai matrik memperlihatka-n

P{ry. : Butiran pecahan kristal mineral d;;;i;;
berukuran pasir halus hingga agak kasar, berbjntuk
agaK_ menyuctut hingga agak membulat. Butiran
pecatran kristal mineral din gelas nampak ,uiinn
bersinggungan dan saling meigunci aair aisemef,
oren buttran lempung dan gelas lelehan. porositas
Kasar dapat. teramati berupa gelembung terisolir
orseta-sela butlran dan porositas halus nampak
diantara butiran yang salin! bersinggungan (Gambii
t2).

Analisis sayatan RBC sebagaifitter bata keramik :
Kenampakan dibawah m-ikioskop dimana RHC
sebagai filler rnemperlihatkan b:ahwa : Butiran
pgca.h1r1 kristal minerbl 

-dapat terlihat sebagai tuur*,pgcqn?n K-nsrat mrnerat 
-<lapat terlihat sebagai kuarsa,

!l?qi9,!lur _felgpal piroksdn dan opak. G6tas akibai
pelelehan terlihat mengisi ruans antar butirzn rlan
fl?qi9,!lur _felgpal piroks6n dan opak. G6tas akibai
pelelehan terlihat mengisi ruang intar butiran dan
mengandung cukup banayak gei'embung-gelembunemengandung cukup banayakm_engandung cutcup b.ala.Vak gelem bung_ge lem bung
yang satlng tepas, hal ini membuat porositaas maslporosrtaas masa
besar namun perrneabilitas kecil, iiarena ronssa-
rongga yang dibentuk oleh selemhrrno lelehq. tY.r"oLrongga yang dibentuk olehrongga yang dibentuk oleh gelembung lelehan tid'ak
glinq berhubungan^ satu d'e_ngan lalnnya sebagai
filter bata keramik (Gamhar | ?)-filter bata keramik (Gambar l3j

Gambar 13. Mikrografi sayatan tipis benda uji RHC

Prospek hasil eksperimen sebagai bahan bangunan

Mengacu kepada persyaratan mutu setiap jenis batabeton menurut SNI 03-0691-199-6- seperti
diperlihatkan pada Tabel 6.

l*g! 6. Persyaratan mutu bata beton (SNI 03_0691_
lee6)

*"TI:*" x","r"*nffi
Jenis KlasitikasiTf "i" Yf il--m:t'_ *as'rr*as'

B 20 17 o,r3o o,r4g u Pelataran
parKrr

c 15 r2,s 0,160 0,184 , Pejalan

kaki

Zeolit sebagai matrif, dengan bobot isi berkisar
pljaTa ( I , 3.- 1,4.) lcg/cmr-, 

yo penygrapan air (20 _ 25
%o),kuat tekan (100 - 150 kg/cm2 )'dan kuit lenrur
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(10 l5 kglcmz), sementara hasil analisis
mikoskopis menunjukkan bahwa terdapat korelasi
antara pori yang satu dengan pori yang lain sehingga
mampu meloloskan air, maka cocok untuk
digunakan sebagai pasangan bata untuk pejalan kaki
Qrotoar) atau limpasan air pada kolam renang.
Samod sebagai matrik dengan nilai bobot iqi sekitar
(1,5 - 2 k{cm3\, kuat tel.an (600 kg/cm2 ), kuat
lentur (64 kglcm' ) dan o/o penyerapan air dibawah
l0 oh, walaupun terdapat pori namun tidak saling
berhubungan atau terisolir maka dapat digunakan
sebagai pasangan bata untuk lapangan parkir.
Sedangkan penambahan RHC pada kedua mafrik
tidak menunjukkan perubahan sifat fisik dan
mekanik yang signifikan, jika RHC berperan sebagai
filler tanpa matrik konsekuensinya sifat fisik dan
sifat mekanik cenderung turun, tetapi masih
memenuhi syarat sebagai pasangan bata untuk taman
atau sejenisnya. Berdasarkan persyaratan mutu bata
merah pejal untuk pasangan dinding (SNI l5-2094-
9l) ketiga jenis bata keramik tersebut memenuhi
syarat sebagai pasangan dinding walaupun berbeda
kelas.

KESIMPULAN

1. Secara umum komposisi bata keramik dapat
dibentuk dengan baik pada ratio pada ratio S/L =
3:1 dan ratio WG/{ir = 4:1 dicetak pada tekanan
120 - 150 kg/cm' dan dipanaskan pada suhu
150'C selama 24 jam.

2. Secara teoritis untuk memperoleh hasil yang
seimbang antara sifat fisik dan mekanik,
sebaiknya ukuran butir matrik disusun
berdasarkan grafik gradasi ukuran butir
menyerupai huruf S.

3. Zeolit sebagai matrik bata keramik cocok untuk
digunakan sebagai pasangan bata untuk pejalan
kaki (trotoar) atau limpasan air pada kolam
renang.

4. Samod sebagai matrik bata keramik dapat
digunakan sebagai pasangan bata untuk lapangan
parkir.

5. Penambahan RHC pada kedua matrik tidak
menunjukkan perubahan sifat frsik dan mekanik
yang signifikan, jika RHC berperan sebagaifller
tanpa matrik konsekuensinya sifat fisik dan sifat

mekanik cendenrng turun, tetapi masih
memenuhi syarat sebagai pasangan bata untuk
taman atau sejenisnya.

6. Berdasarkan persyaratan mutu bata merah pejal
unhrk pasangan dinding (SM l5-2094-91) ketiga
jenis bata keramik tersebut memenuhi syarat
sebagai pasangan dinding walaupun berbeda
kelas.

UCAPAN TERIMAKASIH

Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada Sdr.
Atet Saepuloh dan Ir Sudarsono yang telah banyak
membantu dalam eksperimen maupun analisis serta
dukungan dari rekan-rekan di Bidang Sarana
Penelitian khususnya Laboratorium Kimia Mineral
dan Laboratorium Geomekanik, Pusat Penelitian
Geoteknologi - LIPI.

DAFTAR PUSTAKA

Anonim (1991), Bata Beton, Sl.[I : 03-0691-1996,
Badan Standardisasi Nasional, Jakarta.

Anonim (1991), Bata Merah Pejal untuk Pasangan
Dinding, SNI : 15-2094-91, Badan Standardisasi
Nasional

Estiaty L.M dan Sumarnadi E.T (2003), T.eolit
Alam Sebagai Matriks Pembuatan lantai
Keramik : Penelitian Pendahuluan, RISET
Geologi dan Pertambangan,, Jilid 13 No I Tahun
2003, ISSN 0125-9849, Pusat Penelitian
Geoteknologi - LPI, Bandung , hal : 65 -75.

Hartomo A.J (1994), Mengenal Keramik Modern,
Penerbit Andi Offset, Cetakan Pertama, ISBN:
97 9 -533 -l 9 1 -4, Yogyakarta.

Prijatama H (1996), Beton Keramik, Paten
Indonesia, No. ID. 0001240.

Surdia T. dan Saito S (1995), Pengetahuan Bahan
Teknik, Cetakan ketiga, PT. Pradnya Paramita,
Jakarta, hal : 285-336.

.Reed J.S (1989), Introduction to the Principles of
Ceramic Processing, John Wiley & Sons, SEA)
Ptc. Ltd, Singapore.

Van Vlack H. L dan Djaprie S (1983), Ilmu dan
Teknologi Bahan (Elements of Materials Science
and Engineering), Penerbit Erlangga, Jakarta,
hal : 303 34

2t4


