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PEMBUATAN BATAKO KONVENSIONAL DENGAN 

PEMANFAATAN LIMBAH KERTAS 

 

 

ABSTRAK 

 

 

Telah dilakukan pembuatan batako konvensional dari bahan limbah kertas. 

Variasi  komposisi semen : pasir : limbah kertas antara lain: sampel A (10% : 

30% : 60%), sampel B (20% : 30% : 50%) dan sampel C (30% : 30% : 40%), 

sedangkan waktu pengeringan yaitu selama 28 hari. Parameter pengujian 

yang dilakukan meliputi:  densitas, penyerapan air, kuat tekan dan kuat 

impak. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa batako limbah kertas yang 

dihasilkan  pada sampel C dengan komposisi 30% : 30% : 40% merupakan 

hasil yang optimum. Pada komposisi tersebut, batako yang dihasilkan 

memiliki nilai densitas sebesar 1,055 g/cm
3
, penyerapan air sebesar 21,659 

%, kuat tekan sebesar 28,258 kgf/cm
2
 dan kuat impak sebesar 398,693 J/m

2
. 

Penyerapan air dan kuat tekan yang masih memenuhi persyaratan mutu SNI 

03- 0349-1989 kategori tingkat mutu III dan IV. 

 

Kata kunci : batako, limbah kertas dan  pasir 
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Bab 1_____________________________ 

PENDAHULUAN 

 

1.1. LATAR BELAKANG 

 Semakin tinggi perkembangan industri maka akan bertambah jumlah 

limbah yang ditimbulkan sehingga masalah terhadap pencemaran lingkungan 

juga akan semakin besar. Hal ini akan berpengaruh pada kualitas air tanah 

yang akan menurun apabila limbah dibuang ke sungai. 

Dalam pemenuhan kebutuhan masyarakat terhadap bahan bangunan, 

misalnya pasir, semen, kapur, dan sebagainya yang terus bertambah, seiring 

dengan bertambahnya kebutuhan perumahan dan pendirian bangunan lainnya 

maka produk batako berbahan limbah kertas ini tentunya bermanfaat dalam 

menekan biaya pembuatan batako yang semakin mahal, dengan mengetahui 

adanya kandungan anorganik pada limbah kertas yang mirip semen ini, 

sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan bangunan, maka 

dalam hal ini limbah kertas dapat digunakan sebagai substitusi bahan 

bakunya.  

Upaya pengelolaan limbah  kertas yang tepat dalam pemanfaatannya 

sebagai bahan pembuatan batako ini akan sangat membantu dalam pengadaan 

bahan-bahan bangunan perumahan dengan harga yang murah. Selain murah, 

batako berbahan limbah yang dihasilkan ini akan lebih ringan dibandingkan 

dengan produk-produk batako tanpa campuran limbah kertas. Kualitas batako 

dilihat dari komposisi campuran bahan yang digunakan. Dengan demikian 

perlu diketahui komposisi campuran bahan-bahan sehingga memberikan hasil 

yang optimum. 

 

Pada penelitian sebelumnya Himnil Khusna (2012) tentang bahan 

pembuatan batako dari limbah kertas dengan menganalisis dari senyawa 

kimia dan penelitian Siti Aisyah Ritonga (2019) tentang menggunakan 

limbah padat pulp, semen untuk pembuatan bata konstruksi dan sifat-sifat 

pengujiannya. Oleh karena itu peneliti ingin untuk melakukan penelitian 

“Pembuatan Batako Konvensional Dengan Pemanfaatan Limbah Kertas”. 
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Penelitian ini bertujuan untuk menjadi salah satu alternatif dalam 

mengolah limbah kertas sebagai bahan pembuatan batako konvensional 

Tahapan pembuatan batako konvensional dengan pemanfaatan limbah kertas 

dengan variasi campuran berat semen, pasir dan limbah kertas. Selanjutnya 

dilakukan pengujian terhadap variasi bentuk tersebut berdasarkan densitas, 

penyerapan air, kuat tekan dan kuat impak. 

 

1.2. PERUMUSAN MASALAH 

1. Bagaimana teknik pembuatan batako konvensional dengan 

pemanfaatan limbah kertas? 

2. Bagaimana karakteristik batoko limbah kertas konvensional yang 

dihasilkan? 

3. Bagaimana kualitas dan aplikasi batako limbah kertas konvensional 

yang dihasilkan? 

 

1.3.  BATASAN MASALAH  

 Adapun batasan masalah yang di bahas dalam penelitian ini adalah :  

1. Menerangkan secara rinci teknik pembuatan batako konvensional 

dengan pemanfaatan limbah kertas. 

2. Uji komposisi bahan variasi campuran berat semen, pasir dan limbah 

kertas antara lain :  

a. Sampel A: 10% : 30% : 60% dengan FAS 0,4  

b. Sampel B: 20% : 30% : 50% dengan FAS 0,4 

c. Sampel C: 30% : 30% : 40% dengan FAS 0,4 

3. Melakukan pengujian fisis dan mekanik pada sampel batako 

konvensional yang telah dibuat. Pengujiannya meliputi : densitas, 

penyerapan air, kuat tekan dan kuat impak. 

 

1.4. TUJUAN  

1. Mengetahui teknik pembuatan batako konvensional dengan 

pemanfaatan limbah kertas.  

2. Mengetahui karakteristik batoko limbah kertas konvensional yang 

dihasilkan. 

3. Mengetahui kualitas dan aplikasi batako limbah kertas konvensional 

yang dihasilkan. 
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1.5. MANFAAT PENELTIIAN 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif dalam 

mengolah limbah kertas sebagai bahan pembuatan batako konvensional, 

sehingga limbah kertas dapat bernilai dan menjadi sumber bahan dasar dengan 

penggunaan tekonologi yang tepat. 
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Bab 2_____________________________  

TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

2.1. KERANGKA TEORITIS 

2.1.1    BATAKO 

Batako  merupakan bahan bangunan yang berbentuk batu-batuan 

yang prosesnya tidak dibakar dengan campuran semen, pasir dan air. 

Pada proses pembuatannya dapat ditambahkan dengan jerami merupakan 

bahan pengisi  antara campuran atau bahan yang lainnya. 

Batako dapat dibentuk seperti berbentuk persegi panjang 

berukuran khusus dan pada proses pengeringannya tidak dengan dibakar, 

serta pemeliharaanya ditempatkan pada tempat lembab dan tidak 

terpancar matahari atau hujan secara langsung. 

Syarat kualitas untuk batako dapat dilihat pada Tabel 2.1 

         Tabel 2.1 Syarat-syarat Fisis Batako Menurut SNI 03-0349-1989 

No Syarat-syarat Fisis Satuan 

Tingkat Mutu 

Batako Pejal 

I II III IV 

1 
Kuat tekan bruto rata-rata 

min 
kg/cm

2
 100 70 40 25 

2 
Kuat tekan bruto masing-

masing 
kg/cm

2
 90 65 35 21 

3 
Penyerapan air rata-rata 

maks 
% 25 35 - - 

 

Berdasarkan SNI 03-0349-1989 tentang bata beton untuk 

pasangan dinding, bata beton pejal dibedakan menjadi empat tingkatan 

mutu, yaitu mulai dari tingkat mutu I sampai IV. 

1. Tingkat mutu I, adalah bata beton yang digunakan untuk konstruksi 

yang memikul beban dan bisa digunakan pula untuk kontruksi yang 

tidak terlindung (di luar atap). 
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2. Tingkat mutu II, adalah bata beton yang digunakan untuk konstruksi 

yang memikul beban, tetapi penggunaannya hanya untuk konstruksi 

yang terlindung dari cuaca luar (di bawah atap). 

3. Tingkat mutu III, adalah bata beton yang digunakan untuk konstruksi 

yang tidak memikul beban, dinding penyekat serta konstruksi lainnya 

yang selalu terlindung dari hujan dan terik matahari, tetapi permukaan 

dinding dari bata tersebut boleh tidak diplester (di bawah atap). 

4. Tingkat mutu IV, adalah bata beton yang digunakan untuk konstruksi 

yang tidak memikul beban, dinding penyekat serta konstruksi lainnya 

yang selalu terlindungi dari hujan dan terik matahari (harus diplester 

dan dibawah atap). 

 

Batako mempunyai kelebihan dibanding bahan bangunan lain 

antara lain sebagai berikut: (Rainbow Toha, 2019) 

1. Praktis: mudah pemasangannya dan sangat cepat. Perbandingan 

dengan bata merah 1:4. Batako padat memiliki 2 ukuran yaitu "satuan 

utuh" dan "tengahan". Dengan adanya ukuran tengahan tersebut, 

pekerja/tukang tidak perlu memotong batako satuan sendiri. Selain 

memakan waktu kerja, juga dapat mempengaruhi kerapihan bangunan 

nantinya. Batako juga memiliki 2 jenis, khusus untuk pondasi (merah) 

dan khusus untuk dinding (kuning). 

2. Cepat: karena mudah pemasangannya, otomatis cepat waktu dalam 

pengerjaannya. Penghematan waktu artinya penghematan biaya untuk 

ongkos tukang. Dengan batako tersebut bangunan dapat langsung 

diaci, tanpa pemlesteran terlebih dahulu. Sehingga kita tidak perlu 

kehilangan pasir dan semen lebih banyak. Dapat dibayangkan berapa 

banyak penghematan yang bisa kita lakukan. Kita sudah mendapatkan 

suatu bangunan dengan kualitas yang dapat dipertanggungjawabkan.  

3. Kuat: adukan dengan komposisi yang tepat dengan bahan yang baik, 

menjadi jaminan kualitas. Bahan: pasir putih, semen dan puing 

ditambah pengeras, semua dengan variasi dan komposisi yang tepat. 

Komposisi penggunaan semen pada batako padat merah (khusus 

pondasi) tidak sama dengan batako padat kuning (khusus dinding), 

karena kita sesuaikan dengan fungsinya. Kekuatan batako juga 

disebabkan oleh bentuknya, yang dicetak sedemikian rupa sehingga 

memiliki daya ikat yang sangat kuat satu dengan yang lainnya. 
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Batako memiliki cekungan di sekelilingnya, yang menghasilkan 

ikatan sangat kuat. 

4. Ekonomis: menyangkut harga dibandingkan dengan kualitas 

bangunan. Dinding 1 m x 1 m menggunakan 19 batako, tanpa kita 

harus kehilangan biaya lebih utk membeli pasir, semen dan ongkos 

tukang lebih banyak, 1 m
3 

dapat digunakan untuk membangun 

dinding menjadi 11 m
2
. Penggunaan adukan dapat lebih hemat, tanpa 

ada adukan yang harus banyak terbuang karena jatuh ke tanah 

(pemlesteran). Karena bentuk dan ukuran tetap, perkiraan jumlah 

penggunaan batako dapat lebih mudah perkirakan sehingga resiko 

kelebihan pembelian batako dapat ditekan. 

 

2.1.2    JENIS DAN UKURAN BATAKO 

Ukuran dan jenis batako cetak bermacam-macam sesuai dengan 

kebutuhan. Ukuran batako yang standar adalah sebagai berikut: 

1. Type A Ukuran 20 x 20 x 40 cm
3
 berlubang untuk tembok/dinding 

pemikul beban dengan tebal 20 cm.   

2. Type B Ukuran 20 x 20 x 40 cm
3
 berlubang untuk tembok/dinding 

tebal 20 cm sebagai penutup atap pada sudut-sudut dan pertemuan-

pertemuan.   

3. Type C Ukuran 10 x 20 x 40 cm
3 

berlubang, digunakan sebagai 

dinding pengisi dengan tebal 20 cm. 

4. Type D Ukuran 10 x 20 x 40 cm
3
 berlubang, digunakan sebagai 

dinding pengisi/pemisah dengan tebal 20 cm.   

5. Type E Ukuran 10 x 20 x 40 cm
3
 tidak berlubang untuk tembok-

tembok setebal 10 cm, juga dipergunakan sebagai dinding pengisi 

atau pemikul sebagai hubungan sudut-sudut dan pertemuan.   

6. Type F Ukuran 8 x 20 x 40 cm
3
 tidak berlubang, digunakan sebagai 

dinding pengisi dengan tebal 20 cm.  
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Berdasarkan bentuknya, batako digolongkan ke dalam dua 

kelompok utama: 

(a) Batako Padat              (b) Batako Berlubang 
 

Gambar 2.1. Bentuk-bentuk Batako 

 

Batako berlubang memiliki sifat penghantar panas yang lebih 

baik dari batako padat dengan menggunakan bahan dan ketebalan yang 

sama. Batako berlubang memiliki beberapa keunggulan dari batu bata, 

beratnya hanya 1/3 dari batu bata dengan jumlah yang sama dan dapat 

disusun empat kali lebih cepat dan lebih kuat untuk semua penggunaan 

yang biasanya menggunakan batu bata. Di samping itu keunggulan lain 

batako berlubang adalah kedap panas dan suara. (Yobel Sarowa’a Hulu, 

2018). 

 

Ada 3 jenis pengelompokan batako bila dilihat dari segi bahan 

penyusunnya yaitu: (Eka Trikarlina, 2017). 

1. Batako putih (tras)  

Tras merupakan jenis tanah berwarna putih atau putih kecoklatan 

yang berasal dari pelapukan batu-batu gunung berapi. Pada umumnya 

tras memiliki ukuran panjang 25-3-cm, tebal 8-10 cm, dan tinggi 14-

18 cm. Batako putih dibuat dari campuran tras, batu kapur, dan air.  

2. Batako semen/batako pres  

Batako pres dibuat dari campuran semen dan pasir atau abu batu. Ada 

yang dibuat  secara manual (menggunakan tangan), ada juga yang 

menggunakan mesin. Perbedaannya dapat dilihat dari kepadatan 

permukaan batako-nya. Umumnya memiliki ukuran panjang 36-40 

cm, tebal 8-10 cm, dan tinggi 18-20 cm. 
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3. Bata ringan 

Bata ringan dibuat dari campuran pasir kuarsa, kapur, semen, dan 

bahan lain yang tergolong sebagai bahan-bahan untuk beton ringan. 

Berat jenis sebesar 1850 kg/m
3 

dapat dianggap sebagai batas atas dari 

beton ringan yang sebenarnya, meskipun kadang-kadang nilai ini 

dapat melebihi. Dimensi-nya lebih besar dibanding dengan bata 

konvensional yaitu 60 x 20 cm dengan ketebalan 7 hingga 10 cm 

menjadikan pekerjaan dinding lebih cepat selesai dibandingkan bata 

konvensional. 

 

2.1.3    LIMBAH KERTAS 

Hasil analisis kimia pada limbah padat kertas mempunyai unsur-

unsur yang sama dengan komposisi semen yaitu kandungan kalsium 

oksida (CaO), aluminium oksida (Al2O3), magnesium oksida (MgO), 

sulfur trioksida (SO3), silikon dioksida (SiO2) (Anonim, 2005) adalah 

senyawa yang dapat digunakan untuk bahan dasar pembuat semen. 

Dalam limbah kertas dapat diolah menjadi bubur kertas. Ada 

beberapa kriteria dalam pembuatan bubur kertas yang memiliki banyak 

kegunaan. Proses pembuatannya dengan mencampurkan potongan kertas 

kecil-kecil tersebut kedalam air, kemudian direndam. Setelah itu 

dilakukan proses penghalusan dan proses selanjutnya penggunaan 

campuran bahan lain seperti pasir dan semen. Keunggulan menggunakan 

mesin pencampur bahan adalah semakin menyatunya bahan-bahan 

seperti: semen, pasir dan bubur kertas dapat menghasilkan adonan sampel 

yang lebih baik. Oleh karena itu beberapa campuran dengan material 

tertentu, dapat membutuhkan alat tertentu pula tergantung volume yang 

dibutuhkan. Unsur – unsur yang terkandung didalam bubur kertas: 

Table 2.2. Unsur-unsur yang terkandung didalam bubur kertas. 

Nama Unsur Massa (gram) Satuan (ppm) 

Plumbum, Pb 0,004339 17,356 

Cadmium, Cd 0,000219 0,876 

Chromium, Cr 0,002138 8,552 

Zinc, Zn 0,0126635 50,654 

Mercury, Hg 0,000008 0,032 

Phosphate, PO4 0,00001125 0,045 
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Gambar 2.2 Bubur Kertas 

 

Dengan mengetahui adanya kandungan anorganik pada limbah 

kertas yang mirip semen ini, sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan 

sebagai bahan bangunan, maka dalam hal ini limbah kertas dapat 

digunakan sebagai substitusi bahan bakunya. Dalam pemenuhan 

kebutuhan masyarakat terhadap bahan bangunan, misalnya pasir, semen, 

kapur, dan sebagainya yang semakin bertambah, dengan bertambahnya 

kebutuhan perumahan dan pendirian bangunan lainnya, maka produk 

batako berbahan limbah kertas ini tentunya bermanfaat dalam menekan 

biaya pembuatan batako yang semakin mahal. 

Struktur bahan utama dari sampah kertas berupa lignoselulosa 

yang terdiri atas komponen selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Bobleter 

1994, Hendricks dan Zeeman 2009). Lignoselulosa pada umumnya 

diperoleh dari kayu yang diproses hingga menjadi bubur kertas. 

Pengemasan kertas sangat beragam tergantung dari proses pengolahannya 

adapun sifat kekuatan dan mekanisnya bergantung pada perlakuan 

mekanis pada serat serta penambahan pada bahan pengisi dan 

pengikatnya. Sampah kertas merupakan material sisa yang tidak 

diinginkan setelah berakhirnya dalam suatu proses. Sampah kertas 

merupakan kategori sampah non-biodegradable dengan sifat recyclable 

(sampah kertas tidak bisa diurai melalui proses biologi namun dapat 

diolah dan digunakan kembali untuk meningkatkan nilai guna barang 

secara ekonomis). 
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Upaya pengelolaan limbah kertas yang tepat dalam 

pemanfaatannya sebagai bahan pembuatan batako ini akan sangat 

membantu pemerintah dalam program penyediaan bahan bangunan 

perumahan dengan harga murah. Selain murah, batako berbahan limbah 

yang dihasilkan ini akan lebih ringan dibandingkan dengan produk-

produk batako tanpa campuran limbah kertas. Kualitas batako yang 

dihasilkan sangat tergantung oleh komposisi campuran bahan yang 

digunakan. Dengan demikian perlu diketahui komposisi campuran bahan-

bahan sehingga memberikan hasil yang optimum. 

 

 2.1.4   AGREGAT 

Agregat merupakan bahan pengisi yang berfungsi sebagai penguat. 

Adapun agregat memenuhi 70-75% dari total volume beton maka 

kualitas agregat sangat mempengaruhi terhadap kualitas beton. Agregat 

dapat berbentuk agregat halus (seperti pasir) dan agregat kasar (seperti 

kerikil). 

Karena agregat lebih murah dibandingkan dengan semen maka 

akan ekonomis bila agregat dimasukkan sebanyak-banyaknya selama 

secara teknis memungkinkan, dan sedikit kandungan semennya. 

Walaupun dulu agregat dianggap sebagai material pasif yaitu berperan 

sebagai pengisi saja, tapi sekarang diketahui adanya kontribusi positif 

agregat pada sifat beton. 

Agregat kasar dan halus berbeda yaitu pada ayakan 5 mm. Agregat 

halus merupakan agregat yang lebih kecil dari ukuran 5 mm dan agregat 

kasar merupakan agregat dengan ukuran lebih besar dari 5 mm. Agregat 

dapat dapat diperoleh dari batuan alam ukuran kecil dan batu alam besar 

yang dihancurkan.  

Berikut ini jenis-jenis agregat yaitu: 

1.  Agregat Halus  

Bagian yang lolos dari suatu ayakan tidak boleh dari 45% dari 

yang tertahan pada ayakan berikutnya karena kehalusan. Modulus 

kehalusan harus antara 2,3 – 3,2 mm. agregat halus terdiri atas 

pasir alam, pasir hasil buatan, dan gabungan dari kedua pasir 

tersebut. Agregat kasar dapat berupa kerikil, pecahan kerikil, batu 

pecah dan granit. 
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2.  Agregat Kasar 

Pasir merupakan agregat halus yang terdiri atas butiran 0,14 – 5 

mm yang didapat dari bahan alam (natural sand) atau dapat juga 

dengan memecahkan (artifical sand), tergantung dari kondisi 

pembentukan tempat terjadinya. Pasir alam dapat dibedakan atas: 

pasir galian, pasir sungai, dan pasir laut. Pasir merupakan bahan 

yang digunakan dengan tanah liat untuk membentuk adukan. 

Kemudian pasir juga berpengaruh terhadap sifat tahan kekerasan 

pada produk bahan bangunan campuran tanah liat. Pasir adalah 

contoh bahan mineral butiran. 

 

Butiran pasir umumnya berukuran antara 0,0625 – 2 mm. Materi 

pembentuk pasir adalah silikon oksida, tetapi di beberapa pantai tropis 

dan subtropis umumnya dibentuk dari batu kapur. Pasir tidak dapat  

ditumbuhi tanaman, karena rongga-rongganya yang besar. (Nugraha, 

2016) 

 

2.1.5  SEMEN 

Semen adalah bahan anorganik yang mengeras pada pencampuran 

dengan air. Bahan ini digunakan dalam berbagai pekerjaan teknik sipil , 

untuk menghasilkan semen Portland, bahan berkapur dan lempung 

dibakar sampai konstruksi. 

Semen Portland merupakan semen yang dibuat dengan cara 

menghancurkan terak semen sehingga berbentuk serbuk halus dan 

ditambah mineral dari kalsium, alumina dan silikat . Adapun bahan 

pembentuk semen Portland adalah kalsium (CaO) dari batu kapur, 

silikat (SiO2) dari tanah lempung dan alumina (Al2O3) dari tanah 

lempung.   

Berdasarkan ASTM C-150 2014 ada beberapa jenis semen 

Portland. Salah satunya adalah Ordinary Portland Cement (OPC) dan 

Portland Composite Cement (PCC). OPC adalah semen Portland tipe I 

yang digunakan untuk konstruksi umum dan tidak memerlukan 

persyaratan khusus, yaitu tidak tahan sulfat, tidak tahan panas hidrasi, 

terbuat dari banyak kalsium dan sedikit bahan tambah, tetapi memiliki 

kekuatan awal lebih cepat. Sedangkan, PCC merupakan semen yang 

digunakan untuk keperluan konstruksi umum, tetapi lebih tahan sulfat 
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dan asam sedang serta lebih kedap air. Berikut ini tabel susunan oksidasi 

semen Portland menurut ASTM. 

 

Tabel 2.1 Susunan Oksida Semen Portland Menurut ASTM 

No Oksida Persentase (%) 

1 Kapur (CaO)  63 

2 Silika (SiO2)  22 

3 Alumina (Al2 O3) 7 

4 Besi (Fe2O3) 3 

5 Magnesia (MgO) 2 

6 Sulfur ( SO3) 2 

Sumber: Muslimin, 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Semen Portland 

 

Menurut Jack C. Mc Corman : 2003, di Amerika Serikat, 

American Society for Testing and Materials (ASTM) ada lima jenis 

semen Portland yaitu: 

1. Tipe I yaitu semen serbaguna yang digunakan pada pekerjaan 

konstruksi biasa. 

2. Tipe II yaitu semen modifikasi yang mempunyai panas hidrasi yang 

lebih rendah daripada semen Tipe I dan memiliki ketahanan sulfat 

yang cukup tinggi. 
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3. Tipe III yaitu semen dengan kekuatan awal yang tinggi yang akan 

menghasilkan dalam waktu 24 jam, beton dengan kekuatan sekitar 

dua kali semen Tipe I. Semen jenis ini memiliki panas hidrasi yang 

jauh lebih tinggi. 

4. Tipe IV yaitu semen dengan panas hidrasi rendah yang 

menghasilkan beton yang melepaskan panas dengan sangat lambat. 

Semen jenis ini digunakan untuk struktur-struktur beton yang sangat 

besar. 

5. Tipe V yaitu semen untuk beton-beton yang tahan terhadap sulfat 

yang tinggi. 

 

2.1.6   FAKTOR AIR SEMEN 

Secara umum diketahui jika semakin besar nilai FAS maka akan 

semakin kecil kualitas kekuatan batako. Tetapi nilai FAS yang kecil 

tidak selamanya berarti bahwa kekuatan beton/batako semakin tinggi. 

Nilai FAS yang kecil akan membuat kesulitan dalam pelaksanaannya 

yaitu dalam proses pemadatan yang pada akhirnya akan membuat 

kualitas batako akan menurun. 

Pada umumnya nilai faktor air semen yang minimum sekitar 0,4 

dan maksimum 0,65. Ketebalan lapisan yang memisahkan antar 

partikel dalam batako rata-rata sangat berpengaruh pada faktor air 

semen yang digunakan dan kehalusan butir semennya. (Himnil Khusna, 

2012). Pada penelitian ini air yang digunakan sebagai pelarut dengan 

menggunakan nilai FAS sebesar 0,4. 

Untuk menghitung faktor air semen menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

 

 2.1
Semen Jumlah 

Air Berat 
 FAS 

 
 

Adapun fungsi dari faktor air semen (FAS) antara lain yaitu: 

 Untuk memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan 

pengikatan dan berlangsungnya pengerasan. 

 Memberikan kemudahan dalam pengerjaan beton. 
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Faktor Air Semen juga sangat berhubungan dengan kuat tekan, 

bahwa pada bahan beton dalam pengujian tertentu, jumlah air semen 

yang dipakai akan menentukan kuat tekan beton, asalkan campuran 

beton tersebut cukup plastis dan mudah untuk dikerjakan. 

 

2.2.   PENGUJIAN KUALITAS BATAKO 

Pengujian kualitas batako dilakukan terhadap kuat tekan dan beberapa 

faktor yang dapat dijalankan sebagai penentu mutu batako yang dihasilkan. 

Metode pengujian didasarkan pada standard mutu kualitas batako SNI 03-

0349-1989 dan pengujiannya meliputi : 

2.2.1 DENSITAS 

Densitas adalah pengukuran massa setiap satuan volume benda. 

Semakin tinggi densitas (massa jenis) suatu benda, maka semakin besar 

pula setiap volumenya. Densitas rata-rata setiap benda merupakan total 

massa dibagi dengan total volumenya. Sebuah benda yang memiliki 

densitas lebih tinggi akan memiliki volume yang lebih randah dari pada 

benda yang bermassa sama yang memiliki densitas yang lebih rendah. 

(Nasrul, 2016) 

Untuk pengukuran densitas batako menggunakan metode 

Archimedes dan dihitung dengan persamaan berikut: 

 

 2.2
V

m


 
 

Dengan:     

ρ = densitas/massa jenis batako (g/cm
3
) 

m = massa sample kering (g) 

V = Volume Sampel (m
3
) 

 

2.2.2 PENYERAPAN AIR 

Untuk uji absorbsi semua komposisi batako memenuhi 

persyaratan SNI, karena berdasarkan SNI 03-0349-1989 tentang bata 

beton (batako), persyaratan nilai penyerapan air maksimum adalah 

35%. Nilai penyerapan air mencerminkan kemampuan benda uji untuk 

menyerap air setelah direndam selama 24 jam.  
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Besar kecilnya penyerapan air pada sampel sangat dipengaruhi 

oleh pori-pori atau  rongga. Semakin banyak pori-pori yang terkandung 

dalam sampel maka akan semakin besar pula penyerapan airnya 

sehingga ketahanannya akan berkurang. Pengukuran daya serap air 

merupakan persentase perbandingan antara selisih massa basah dengan 

massa kering. Penyerapan air dirumuskan sebagai berikut : 

 

      
 2.3 100%

mk

mkmb
Air Penyerapan % 


  

 

Dengan: 

Pa = Persentase air yang terserap batako (%) 

mb = massa batako setelah direndam dalam air (g) 

mk = massa batako kering (g) 

 

2.2.3 KUAT TEKAN 

Kuat tekan (Compressive strength) suatu bahan merupakan 

perbandingan besarnya beban maksimum yang dapat ditahan dengan 

luas penampang bahan yang mengalami gaya tersebut. (Yobel 

Sarowa’a Hulu, 2018) 

Untuk menghitung besarnya kuat tekan dipergunakan persamaan 

matematis berikut: 

 
 

 4.2
A

P
Fc   

  

Dengan: 

Fc = Kuat tekan (MPa) 
 P = Beban maksimum (N) 

 A = Luas penampang bahan (m
2
)
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Persyaratan kuat tekan minimum batako pejal sebagai bahan 

bangunan dinding dapat dilihat pada tabel berikut: 

 

        Tabel 2.4 Persyaratan Kuat Tekan Minimum Batako Pejal  

       Menurut SNI-03-0349-1989 

Mutu Kuat Tekan Minimum (kg/cm
2
) 

I 100  

II 70 

III 40 

IV 25 

 

 

2.2.4 KUAT IMPAK 

Pengujian kuat impak merupakan suatu pengujian yang 

mengukur ketahanan bahan terhadap beban kejut. Dasar pengujian 

impak adalah penyerapan energi potensial dari pendulum beban yang 

berayun dari suatu ketinggian tertentu dan menumbuk benda uji 

sehingga benda uji mengalami deformasi. 

Secara umum metode pengujian impak ini dilakukan dengan dua 

metode yaitu metode charpy dan metode Izord. Metode Charpy adalah 

pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi specimen uji pada 

tumpuan dengan posisi horizontal/mendatar, dan arah pembebanan 

berlawanan dengan arah takikan, sedangkan metode izord adalah 

pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi specimen uji pada 

tumpuan dengan posisi dan arah pembebanan searah dengan arah 

takikan. Dasar pengujian impak ini adalah penyerapan energi potensial 

dari pendulum beban yang berayun dari suatu ketinggian tertentu dan 

menumbuk benda uji sehingga benda uji mengalami deformasi. Harga 

impak akan menjadi besar dengan meningkatnya absorbsi kadar air dan 

menjadi kecil karena pengeringan. Berdasarkan penelitian Siregar, Nia 

Nenshi (2013) nilai kuat impak pada batako normal 280 J/m
2
. 
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Besarnya kuat impak dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus: (Nasrul, 2016) 

 

 5.2
A

E
I S

S 
 

Dengan:
 

𝐼𝑆 = Kekuatan Impak (J/m
2
)   

𝐸𝑆 = Energi yang diserap sampel setelah tumbukan (J) 

A  = Luas Penampang lintang sampel (m
2
) 
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Bab 3_____________________________  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Dalam penelitian ini digunakan metode eksperimental, yaitu dengan 

melakukan pendekatan secara kuantitatif. Sampel yang digunakan adalah 

limbah kertas, kemudian sampel tersebut diuji untuk mengetahui uji 

komposisi bahan dengan sifat fisis dan sifat mekaniknya. 

 

3.1 TEMPAT DAN WAKTU 

Tempat penelitian dilakukan: 

1. Laboratorium Fisika Dasar UIN SU Medan 

2. Laboratorium Material Testing PTKI Medan 

 

Waktu penelitian dilakukan yaitu dari bulan April – Agustus 2021 

 

3.2  ALAT DAN BAHAN 

Alat yang digunakan:  

1. Jangka sorong  

2. Gelas Ukur 100 ml  

3. Ayakan 100 mesh  

4. Blender  

5. Timbangan digital  

6. Wadah Plastik 

7. Sendok Semen 

8. Gunting 

9. Alat cetakan batako 

10. Hot Press 

11. UTM (Universal Testing Machine) 

12. Impak Izod Gotech 
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Bahan – bahan yang digunakan dalam pembuatan briket adalah: 

1. Limbah kertas 

2. Pasir 

3. Semen 

4. Aquades 

 

3.3  TAHAPAN PENELITIAN 

Dalam penelitian ini dilakukan dalam dua tahap. Percobaan tahap 

pertama adalah pembuatan batako berbahan limbah kertas dengan variasi 

campuran limbah kertas, pasir dan semen yang kemudian diuji sesuai dengan 

SNI 03-0349-1989. 

Tabel 3.1 Rancangan Eksperimen Sampel 

Sampel Semen Pasir Limbah Kertas 

A 

B 

C 

10% 

20% 

30% 

30% 

30% 

30% 

60% 

50% 

40% 

 

Tahap kedua adalah parameter pengujian terdiri dari densitas, penyerapan 

air, kuat tekan dan kuat impak yang sesuai dengan mutu batako SNI 03-0349-

1989. 

 

3.4  BAGAN ALIR PENELITIAN 

Berikut ini disajikan bagan alir penelitian yang menggambarkan apa 

yang akan dilakukan pada tahap I.  
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Gambar 3.1 Tahap Pembuatan Bubur Kertas 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Pemotongan 

(Dilakukan dengan menggunakan gunting) 

Selesai 

Pengambilan limbah kertas 

Perendaman 

(Direndam dengan air selama 24 jam) 

Penghalusan 

(Dilakukan dengan menggunakan blender) 

Bubur Kertas 
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Selanjutnya dilakukan pada tahap II  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Tahap Pembuatan Batako dan Karakterisasi 

Persiapan Bahan 

(Semen, pasir, bubur kertas, dan Aquades) 

 

Penimbangan dan Pencampuran 
Proses pencampuran dilakukan secara homogen, variasi 

campuran Semen, Pasir, dan Bubur Kertas  adalah  

A 10% 30% 60% 

B 20% 30% 50% 

C 30% 30% 40% 
Dengan FAS 0,4 

Karakterisasi Pengujian 

Mekanik: 

1.  Kuat Tekan 

2.  Kuat Impak 

Fisis: 

1. Densitas 

2. Daya Serap 

Air 

Dibandingkan dengan SNI 03-0349-1989 

Selesai 

 Mulai 

Pencetakan dan Pengepresan 

(Dicetak dan dipress dengan hot press) 

 

Perawatan dan Pengeringan 

 (Dilakukan perawatan selama 28 hari) 
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3.5  PROSEDUR PEMBUATAN BATAKO 

A. Tahap Pembuatan Bubur Kertas 

1. Melakukan pengambilan limbah kertas yang tidak terpakai lagi. 

2. Kemudian kertas dipotong-potong menjadi bagian yang lebih 

kecil-kecil. 

3. Limbah kertas tersebut ditambahkan air didalam suatu wadah dan 

direndam selama 24 jam. 

4. Setelah itu dihaluskan dengan menggunakan blender sampai 

halus. 

5. Kemudian hasilnya menjadi bubur kertas. 

 

B. Tahap Pembuatan Batako Limbah Kertas 

1. Diambil bahan pasir dan semen untuk dilakukan pengayakan 

dengan ayakan ukuran 100 mesh. 

2. Selanjutnya dilakukan penimbangan dan pencampuran homogen 

yaitu semen, pasir dan limbah kertas dengan 3 variasi campuran 

yaitu: sampel A (10%:30%:60%), sampel B (20%:30%:50%), 

sampel C (30%:30%:40%). 

3. Kemudian setelah adonan tercampur merata dimasukkan ke 

dalam alat cetakan dan dilakukan pengepresan dengan 

menggunakan hot press, setelah itu dilakukan pengeringan secara 

alami selama 28 hari. 

4. Setelah 28 hari maka sampel batako dari limbah kertas telah 

dihasilkan. 

5. Setelah diperoleh hasil sampel batako maka dilakukan pengujian 

dengan parameter fisis dan mekanis. 

 

3.6  METODE PENGUJIAN BATAKO 

Berikut ini adalah tabel standar  pengujian yang digunakan dalam 

pengujian batako. 
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Tabel 3.2 Metode Pengujian Batako 

No Sifat Batako Jenis Pengujian Metode Referensi 

1 Sifat Fisik  
Densitas 

Penyerapan Air 

- 

SNI 03-0349-1989 

Sopyan, 2020 

 

2 Sifat Mekanik  
Kuat Tekan 

Kuat Impak 

SNI 03-0349-1989 

- 

 

Nenshi, 2013 

 

 

3.7  PROSEDUR PENGUJIAN BRIKET 

1. Densitas 

Prosedur pengukuran densitas yaitu massa batako ditimbang terlebih 

dahulu, kemudian diukur diameter dan tinggi sampel batako untuk 

dihitung volume briket dengan jangka sorong. Setelah itu dihitung nilai 

densitasnya menggunakan persamaan 2.2.   

 

2. Daya Serap Air 

Prosedur pengukuran densitas yaitu mengukur massa batako yang 

kering dan dicatat hasilnya, kemudian sampel batako direndam ke dalam 

wadah plastik yang berisi air secukupnya selama 24 jam. Setelah itu 

sampel batako diangkat dan dihitung massa basah sampel batako dan 

dicatat hasilnya, kemudian dihitung nilai penyerapan airnya 

menggunakan persamaan 2.3. 

 

3. Kuat Tekan 

Penentuan kuat tekan yaitu dengan cara disediakan sampel batako, 

kemudian diukur diameter dan tinggi sampel batako untuk dicari luas 

penampangnya. Setelah itu dinyalakan mesin dengan menekan tombol 

switch ke posisi on. Diletakkan sampel batako pada tumpuannya. 

Dilakukan penyetelan jarum hitam dan merah pada manometer keposisi 

0 (nol), pengujian dimulai dengan mendorong handle penggerak motor 

kedepan. Kemudian memperhatikan dan jarum petunjuk pada manometer 

selama penekanan dilakukan, jika jarum hitam pada manometer tidak 

bergerak lagi maka beban maksimum tercapai dan pengujian telah 
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selesai. Setelah itu nilai diperoleh dan dicatat hasilnya, ini sesuai dengan 

nilai kuat tekan menggunakan persamaan 2.3. 

 

4. Kuat Impak 

Penentuan kuat impak yaitu dengan cara disediakan sampel batako, 

kemudian diukur diameter dan tinggi sampel batako untuk dicari luas 

penampangnya. Setelah itu dinyalakan mesin pengujian kuat impak 

dengan menekan tombol switch ke posisi on. Diletakkan sampel batako 

pada tumpuannya. Dilakukan penyetelan jarum hitam dan merah pada 

manometer keposisi 0 (nol), pengujian dimulai dengan mendorong 

handle penggerak motor kedepan. Kemudian memperhatikan dan jarum 

petunjuk pada manometer selama penekanan dilakukan, jika jarum hitam 

pada manometer tidak bergerak lagi maka beban maksimum tercapai dan 

pengujian telah selesai dan mencatat hasil pengukuran pada jarum 

penunjuk energi, nilai energi dikurangi dengan 0,2 J sebagai energi 

kosong. Setelah itu nilai diperoleh dan dicatat hasilnya, ini sesuai dengan 

nilai kuat impak menggunakan persamaan 2.5. 
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Bab 4_____________________________  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  HASIL PENELITIAN 

Batako yang telah dibuat dari campuran semen, pasir dan limbah kertas, 

kemudian dilakukan proses pengeringan secara alami selama 28 hari. 

Selanjutnya dilakukan pengujian sifat-sifat fisis dan mekanis dari batako 

yang diperoleh. Untuk mengetahui karakteristik batako tersebut maka perlu 

diukur parameter antara lain: densitas, penyerapan air, kuat tekan, dan kuat 

impak. Pengaplikasian batako yang optimum harus memenuhi kualitas 

batako SNI 03-0349-1989. Hasilnya dapat dilihat pada tabel dan 

perhitungannya dilihat pada lampiran. 

 

Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian Densitas 

Sampel 
Kode 

sampel 

Massa 

(g) 

Volume 

(cm) 

Densitas 

(g/cm
3)

 

Rata-rata 

(g/cm
3)

 

 A1 26,12 27,54 0,948 

0,969 A A2 27,05 27,27 0,992 

 A3 26,65 27,54 0,968 

 B1 27,54 27,81 0,990 

0,994 B B2 27,06 27,54 0,983 

 B3 27,80 27,54 1,009 

 C1 30,01 27,54 1,089 

1,055 C C2 28,06 27,27 1,029 

 C3 28,55 27,27 1,047 

 

 

 

 

 



26 

 

Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Penyerapan Air 

 

Sampel 
Kode  

Sampel 

Massa 

Basah 

(g) 

Massa 

Kering 

(g) 

Penyerapan 

Air 

(%) 

Penyerapan 

 Air Rata-rata 

(%) 

SNI-03-

0349-1989 

(%) 

 A1 36,20 26,12 38,591 

37,986 

Maks 35 

A A2 36,83 27,05 36,155 

 A3 37,10 26,65 39,212 

 B1 35,00 27,54 27,088 

30,357 B B2 36,83 27,06 36,104 

 B3 35,55 27,80 27,878 

 C1 36,14 30,01 20,427 

21,659 C C2 34,90 28,06 24,376 

 C3 34,31 28,55 20,175 

 

 

Tabel 4.3 Data Hasil Pengukuran Kuat Tekan 

 

Sampel 
Kode 

Sampel 

Kuat Tekan 

 (kgf/cm
2
) 

Kuat Tekan  

Rata-rata 

(kg/cm
2
) 

SNI-03-0349-1989 

(kg/cm
2
) 

A 

A1 

A2 

A3 

8,228 

7,100 

5,926 

7,085 

Min 25 B 

B1 

B2 

B3 

20,423 

17,009 

16,177 

17,869 

C 

C1 

C2 

C3 

25,061 

30,943 

28,770 

28,258 

 

 

 



27 

 

Tabel 4. 4 Data Hasil Pengukuran Kuat Impak 

 

Sampel 
Kode 

Sampel 

Kuat Impak 

(J/m
2
) 

Kuat Impak Rata-rata 

(J/m
2
) 

A 

A1 180,811 

183,705 A2 210,108 

A3 160,196 

B 

B1 280,401 

266,530 B2 217,479 

B3 301,710 

C 

C1 395,800 

398,693 C2 330,183 

C3 470,096 

 

4.2  PEMBAHASAN 

4.2.1 Densitas 

Hasil pengukuran densitas batako limbah kertas, diperlihatkan 

seperti pada gambar 4.1. Dari gambar 4.1 terlihat bahwa sampel A 

menghasilkan nilai densitas sebesar 0,969 g/cm
3
, sampel B menghasilkan 

nilai densitas sebesar 0,994 g/cm
3
 dan sampel C menghasilkan nilai 

densitas sebesar 1,055 g/cm
3
.  

 

Adapun hasil pengukura dan perhitungan untuk menentukan 

besarnya nilai densitas dapat dilihat pada lampiran A. 
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Gambar 4.1 Grafik Densitas dengan Sampel  

 

Dari hasil analisis densitas batako limbah kertas diperoleh bahwa 

kenaikan nilai densitas berpengaruh nyata terhadap batako yang 

dihasilkan.. Semakin tinggi pengempaan maka akan menyebabkan jarak 

pori-pori partikel batako akan mengalami penyempitan (semakin rapat) 

dan batako akan semakin padat, sementara untuk volume batako dalam 

kondisi yang sama akan diperoleh densitas yang tinggi. 

Dari data-data pengujian yang diatas, nilai-nilai yang dihasilkan 

semakin tinggi dengan massa limbah kertas yang semakin sedikit dan 

sampel C memenuhi kategori batako ringan struktural. Berdasarkan 

penelitian Sopyan Ali Rohman, dkk (2020) nilai densitas pada batako 

ringan yang sebesar 0,769 g/cm
3
. 

 

4.2.2 Penyerapan Air 

Hasil pengukuran penyerapan air batako limbah kertas, 

diperlihatkan seperti pada gambar 4.2. Dari gambar 4.2 terlihat bahwa 

sampel A menghasilkan nilai densitas sebesar 37,986 %, sampel B 

menghasilkan nilai densitas sebesar 30,357 % dan sampel C 

menghasilkan nilai densitas sebesar 21,659 %. Dari ketiga sampel 

tersebut apabila dibandingkan dengan SNI 03-0349-1989 dengan nilai 

penyerapan air sebesar maksimal 35 %, maka sampel B dan C sudah 
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memenuhi standar dari kualitas batako. 

Adapun hasil pengukuran dan perhitungan untuk menentukan 

besarnya nilai densitas dapat dilihat pada lampiran A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Grafik penyerapan air dengan sampel 

 

Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa terjadi penurunan nilai dari sampel 

A-C, hal  ini dapat disebabkan karena pencampuran yang baik sehingga 

limbah kertas terdistribusi secara merata. Penyerapan air menurun jika 

penggunaan komposisi limbah kertas semakin kecil, namun sebaliknya 

secara keseluruhan penyerapan air meningkat seiring bertambahnya 

komposisi limbah kertas yang digunakan. Hal tersebut kemungkinan 

disebabkan karena sifat penyerapan air yang dimiliki kertas sangat 

tinggi. 

 

4.2.3 Kuat Tekan 

Hasil pengukuran kuat tekan batako limbah kertas, diperlihatkan 

seperti pada gambar 4.3. Dari gambar 4.3 terlihat bahwa sampel A 

menghasilkan nilai densitas sebesar 7,085 kgf/cm
2
, sampel B 

menghasilkan nilai densitas sebesar 17,869 kgf/cm
2
 dan sampel C 

menghasilkan nilai densitas sebesar 28,258 kgf/cm
2
. Dari ketiga sampel 

tersebut apabila dibandingkan dengan SNI 03-0349-1989 dengan nilai 

kuat tekan sebesar minimal 25 kgf/cm
2
, maka sampel C sudah memenuhi 

standar dari kualitas batako. 
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Adapun hasil pengukuran dan perhitungan untuk menentukan 

besarnya nilai densitas dapat dilihat pada lampiran A. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Grafik kuat tekan dengan sampel 

 

Dari gambar 4.3 dapat dilihat bahwa kuat tekan batako semakin 

tinggi dengan berkurangnya kandungan kertas dalam campuran. Kuat 

tekan tertinggi terjadi pada sampel C dengan nilai kuat tekan 28,258 

kgf/cm
2
, kemudian kuat tekan terendah terjadi pada sampel A dan B 

dengan nilai kuat tekan 7,085 kg/cm
2
 dan 17,869 kg/cm

2
. Batako yang 

dihasilkan sesuai dengan standar kualitas batako karena dilakukan 

pencetakan dan pengresan dengan hot press, yang mempengaruhi 

pemadatan setiap sampel yang dihasilkan. 

 

4.2.4 Kuat Impak 

Hasil pengukuran kuat impak batako limbah kertas, diperlihatkan 

seperti pada gambar 4.4. Dari gambar 4.4 terlihat bahwa sampel A 

menghasilkan nilai densitas sebesar 183,705 J/cm
2
, sampel B 

menghasilkan nilai densitas sebesar 266,530 J/cm
2
 dan sampel C 

menghasilkan nilai densitas sebesar 398,693 J/cm
2
. 

Adapun hasil pengukuran dan perhitungan untuk menentukan 

besarnya nilai densitas dapat dilihat pada lampiran A. 
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  Gambar 4.4 Grafik kuat impak dengan sampel 

 

Gambar  4.4 menunjukkan bahwa nilai kuat impak mengalami 

kenaikan 183,705 J/m
2
 sampai 398,693 J/m

2
. Hal ini disebabkan karena 

pengurangan massa kertas, semakin kecil penggunaan kertas yang digunakan 

maka mengurangi pori atau ruang-ruang kosong yang cukup banyak sehingga 

dapat melemahkan proses pengikatan pasta semen dengan material lainnya. 

Dari data-data pengujian yang diatas, nilai-nilai yang dihasilkan semakin 

tinggi dengan massa limbah kertas yang semakin sedikit dan sampel C 

memenuhi kategori batako normal. Berdasarkan penelitian Siregar, Nia 

Nenshi (2013) nilai kuat impak pada batako normal 280 J/m
2
. 
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Bab 5_____________________________  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pada variasi komposisi semen : pasir : limbah kertas antara lain: 

sampel A (10% : 30% : 60%), sampel B (20% : 30% : 50%) dan 

sampel C (30% : 30% : 40%), diperoleh bahwa komposisi terbaik 

dihasilkan dari sampel C yang memiliki nilai penyerapan air sebesar 

21,659 % dan nilai kuat tekan sebesar 28,258 kg/cm
2
 yang memenuhi 

SNI 03-0349-1989 pada kategori tingkat mutu III dan IV. 

2. Aplikasi dari batako yang dihasilkan pada sampel C dapat digunakan 

sebagai dinding penyekat serta konstruksi lainnya, karena kuat tekan 

yang dihasilkan sebesar 28,258 kg/cm
2
 sudah memenuhi syarat mutu 

IV pada batako yang ditetapkan SNI 03-0349-1989. 

 

 5.2  SARAN 

  Beberapa saran untuk penelitian selanjutnya yaitu : 

1. Pada penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan limbah yang 

lain, agar diperoleh batako yang penyerapan air dan kuat tekannya 

memiliki mutu kualitas yang baik. 

2. Pada penelitian selanjutnya diharapkan menambahkan pengujian 

SEM agar dapat mengetahui struktur morfologi dari sampel batako 

yang akan mendukung sampel mana yang lebih optimum. 
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LAMPIRAN A 

DATA HASIL PENGUJIAN BATAKO LIMBAH KERTAS 

 
 

1. Densitas 

Sampel 
Kode 

sampel 

Massa 

(g) 

Volume 

(cm) 

Densitas 

(g/cm
3)

 

Rata-rata 

(g/cm
3)

 

 A1 26,12 27,54 0,948 

0,969 A A2 27,05 27,27 0,992 

 A3 26,65 27,54 0,968 

 B1 27,54 27,81 0,990 

0,994 B B2 27,06 27,54 0,983 

 B3 27,80 27,54 1,009 

 C1 30,01 27,54 1,089 

1,055 C C2 28,06 27,27 1,029 

 C3 28,55 27,27 1,047 

 

Persamaan menghitung densitas: 

 

 1.2
V

m


 
 

Dengan:     

ρ = densitas/massa jenis batako (g/cm
3
) 

m = massa sample kering (g) 

V = Volume Sampel (m
3
) 

 

Perhitungan densitas: 

1. Sampel A1 

 Massa batako (m)  = 26,12 g 

Volume batako (v)  = s x s x s 

    = 3,02 x 3,02 x 3,02 

    = 27,54 cm
3 
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Sehingga: 

   
 

 
 
     

     
                

 

2. Sampel A2 

 Massa batako (m)  = 27,05 g 

Volume batako (v)  = s x s x s 

    = 3,01 x 3,01 x 3,01 

    = 27,27 cm
3 

Sehingga: 

   
 

 
 
     

     
                

 

3. Sampel A3 

 Massa batako (m)  = 26,65 g 

Volume batako (v)  = s x s x s 

    = 3,02 x 3,02 x 3,02 

    = 27,54 cm
3 

Sehingga: 

   
 

 
 
     

     
                

 

4. Sampel B1 

 Massa batako (m)  = 27,54 g 

Volume batako (v)  = s x s x s 

    = 3,03 x 3,03 x 3,03 

    = 27,81 cm
3 

Sehingga: 

   
 

 
 
     

     
                

 

5. Sampel B2 

 Massa batako (m)  = 27,06 g 

Volume batako (v)  = s x s x s 

    = 3,02 x 3,02 x 3,02 

    = 27,54 cm
3 

Sehingga: 
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6. Sampel B3 

 Massa batako (m)  = 26,12 g 

Volume batako (v)  = s x s x s 

    = 3,02 x 3,02 x 3,02 

    = 27,54 cm
3 

Sehingga: 

   
 

 
 
     

     
             

 

7. Sampel C1 

 Massa batako (m)  = 30,01 g 

Volume batako (v)  = s x s x s 

    = 3,02 x 3,02 x 3,02 

    = 27,54 cm
3 

Sehingga: 

   
 

 
 
     

     
                

 

8. Sampel C2 

 Massa batako (m)  = 28,06 g 

Volume batako (v)  = s x s x s 

    = 3,01 x 3,01 x 3,01 

    = 27,27 cm
3 

Sehingga: 

   
 

 
 
     

     
                

 

9. Sampel C3 

 Massa batako (m)  = 28,55 g 

Volume batako (v)  = s x s x s 

    = 3,01 x 3,01 x 3,01 

    = 27,27 cm
3 

Sehingga: 
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2. Penyerapan Air 

Sampel 
Kode  

Sampel 

Massa 

Basah 

(g) 

Massa 

Kering 

(g) 

Penyerapan 

Air 

(%) 

Penyerapan 

 Air Rata-rata 

(%) 

 A1 36,20 26,12 38,591 

37,986 A A2 36,83 27,05 36,155 

 A3 37,10 26,65 39,212 

 B1 35,00 27,54 27,088 

30,357 B B2 36,83 27,06 36,104 

 B3 35,55 27,80 27,878 

 C1 36,14 30,01 20,427 

21,659 C C2 34,90 28,06 24,376 

 C3 34,31 28,55 20,175 

 

Persamaan menghitung penyerapan air: 
 

            
 2.2 100%

mk

mkmb
Air Penyerapan % 


  

 

Dengan: 

Pa = Persentase air yang terserap batako (%) 

mb = Massa batako setelah direndam dalam air (g) 

mk = Massa batako kering (g) 

 

Perhitungan penyerapan air: 

1. Sampel A1 
 

                   = 
     

  
      

     
           

     
      

   =  38,591 %  
 

2. Sampel A2 
 

                   = 
     

  
      

     
           

     
      

   =  36,155 % 
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3. Sampel A3 
 

                   = 
     

  
      

     
           

     
      

   =  39,212 % 

 

4. Sampel B1 
 

                   = 
     

  
      

     
           

     
      

   =  27,088 % 

 

5. Sampel B2 
 

                   = 
     

  
      

     
           

     
      

   =  36,104 % 

 

6. Sampel B3 
 

                   = 
     

  
      

     
           

     
      

   =  27,878 % 

 

7. Sampel C1 
 

                   = 
     

  
      

     
           

     
      

   =  20,427 % 
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8. Sampel C2 
 

                   = 
     

  
      

     
           

     
      

   =  24,376 % 

 

9. Sampel C3 
 

                   = 
     

  
      

     
           

     
      

   =  20,175 % 
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3. Kuat Tekan 
 

Sampel 
Kode 

Sampel 

Kuat Tekan 

(kg/cm
2
) 

Kuat Tekan  

Rata-rata 

(kg/cm
2
) 

A 

A1 

A2 

A3 

8,228 

7,100 

5,926 

7,085 

B 

B1 

B2 

B3 

20,423 

17,009 

16,177 

17,869 

C 

C1 

C2 

C3 

25,061 

30,943 

28,770 

28,258 

 

Persamaan menghitung kuat tekan : 

 

 3.2
A

P
Fc 

 

  

Dengan: 

Fc = Kuat tekan (MPa) 
 P = Beban maksimum (N) 

 A = Luas penampang bahan (m
2
) 
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4. Kuat Impak 
 

Sampel 
Kode 

Sampel 

Kuat Impak 

(J/m
2
) 

Kuat Impak Rata-rata 

(J/m
2
) 

A 

A1 180,811 

183,705 A2 210,108 

A3 160,196 

B 

B1 280,401 

266,530 B2 217,479 

B3 301,710 

C 

C1 395,800 

398,693 C2 330,183 

C3 470,096 

 

Persamaan menghitung kuat Impak : 

 

 4.2
A

E
I S

S 

  

Dengan:
 

𝐼𝑆 = Kekuatan Impak (J/m
2
)   

𝐸𝑆 = Energi yang diserap sampel setelah tumbukan (J) 

A  = Luas Penampang lintang sampel (m
2
)
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LAMPIRAN B 

GAMBAR ALAT DAN BAHAN 

 

A. ALAT 

 

1. Ayakan 100 mesh 

 

 

 

2. Cetakan sampel berukuran (8x2x1) cm
3
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3. Cetakan sampel berukuran (3x3x3) cm
3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Jangka sorong  
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5. Sendok semen  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Gelas ukur (100 ml) 
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7. Blender 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Wadah plastik 
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9. UTM (Universal Testing Machine)  

 

10. Impak Izod Gotech 
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11. Neraca Digital 
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b. BAHAN 

 

1. Limbah kertas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Pasir 
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3. Semen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Aquades 
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LAMPIRAN C 

GAMBAR PROSES PEMBUATAN BATAKO LIMBAH KERTAS 

 

 

1. Pemilihan bahan limbah kertas yang sudah tidak terpakai lagi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Pemotongan bahan limbah kertas agar menjadi potongan-potongan 

kertas yang kecil-kecil 
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3. Perendaman limbah kertas dengan air selama 24 jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Adonan bahan sampel batako limbah kertas yang sudah homogen 
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5. Pencetakan dan pengeringan sampel batako limbah kertas selama 

28 hari 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Sampel batako limbah kertas yang telah dihasilkan dan siap untuk 

diuji 
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LAMPIRAN D 

SNI 03-0349-1989 
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