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APLIKASI RESPONSE SURFACE METHOD (RSM) UNTUK MENGOPTIMALISASI
KUALITAS BATU BATA NON BAKAR DENGAN PENAMBAHAN ABU SEKAM
PADI

The Application of Response Surface Methodology (RSM) to Optimate The
Quality of Unburned Brick With Addition of Rish Husk Ash

Ade Permana Saputra®, Jauhar Fajrin® Hariyadi®
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNIVERSITAS MATARAM

INTISARI

Dalam rangka meningkatkan kualitas batu bata non bakar yang lebih baik, berbagai
upaya dilakukan, salah satunya dengan mencampurkan abu sekam padi. Perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut terhadap batu bata non bakar dengan penambahan abu sekam padi
dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh abu sekam padi pada batu bata non bakar terhadap
kualitas sifat fisik dan mekanik bata non bakar serta untuk mengetahui proporsi bahan yang
dapat mengoptimalkan bata non bakar.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Response Surface Methodology
(RSM), metode ini bisa memperkirakan interaksi antara faktor-faktor yang diamati sehingga
memudahkan dalam mengambil kesimpulan variable apa yang berpengaruh besar pada
respon. Penelitian ini menggunakan uji kuat tekan sebagai variable responnya. Dimana variabel
x; adalah binder (1 Abu sekam padi : 6 Semen) , x, adalah pasir dan x; adalah tanah. Jumlah
sampel yang diberikan oleh aplikasi RSM ini yaitu 10 sampel dengan 3 replikasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadinya perbedaan kuat tekan batu bata non
bakar dengan batu bata bakar. Kuat tekan yang dihasilkan bata non bakar sebesar 31,76
kg/cm® sedangkan bata bakar sebesar 11,27 kg/cm®. Adapun proporsi bahan yang dapat
menghasilkan kuat tekan yang paling optimal dengan metode RSM adalah proporsi binder
sebesar 21,333%, proporsi pasir sebesar 28,667% dan 50% untuk tanah. Adapun persamaan
umum yang didapatkan untuk memprediksi kuat tekan bata non bakar yaitu y = -1,94163 x; -
0,13636 x, + 0,336444 x5 + 0,104623 x;x, + 0,010501 X;X 3 - 0,01206 X, X3 dengan Xi, X, dan Xz
masing-masing adalah proporsi binder, pasir, dan tanah.

Kata Kunci; Batu Bata Non Bakar, Abu Sekam Padi, Kuat Tekan, Response Surface
Methodology
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PENDAHULUAN

Batu bata atau bata merah sudah
menjadi bagian dari kultur bangunan
masyarakat Indonesia. Namun demikian,
batu bata mempunyai satu kelemahan yang
mendasar karena dalam proses
pembuatannya harus dibakar apabila tahap
pembakaran gagal, maka produsen batu
bata akan mengalami kerugian. Untuk
menghindari tahapan pembakaran pada
proses pembuatan batu bata, maka
dibuatlah bata non bakar yang mampu
memberikan jaminan kualitas yang lebih
baik. Batu bata non bakar masih bisa
dikembangkan dengan penambahan limbah
abu sekam padi dikarenakan limbah
tersebut memilik kandungn silika yang
sama dengan semen.

Penelitian yang dilakukan Zulkaiddah
(2017) melakukan penelitian tentang
pengaruh silika dalam ampas tebu dan
sekam padi sebagai bahan tambah
pembuatan batu bata tanpa pembakaran.
Hasil pengujian kuat tekan tertinggi berada
pada umur 28 hari sebesar 27.903 kg/cm2
pada C2.

penelitian yang dilakukan di Lampung
oleh Amin (2014) menyatakan bahwa pada
pembuatan bata merah tanpa bakar dari
hasil analisis material maka semua material
penambah memenuhi syarat karena
sebagai pembentuk semen dan
berdasarkan uji kualitas fisik yang kuat
tekan tertinggi pada komposisi | (tanah
52,92% + semen 9,99% + pasir 29,96% +
Biji besi 0,13 %) = 52,60 kg/cm2.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
Suhirkam (2016) dalam penelitiannya yaitu
pengaruh penggantian sebagian semen
sengan Abu sekam padi Terhadap
Kekuatan Beton K-400 melakukan proses
bahan tambah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah abu sekam padi
dimana sekam padi didapatkan dari
penggilingan padi didaerah Gandus. Sekam
padi dioven pada suhu antara 600°C -
7000C di laboratorium  Transportasi
Politeknik  Negeri  Sriwijaya sehingga
menghasilkan Abu dengan kandungan
silica 89,64 %.

Marceliana (2017) melakukan
penelitian tentang metode ekperimen
response surface untuk mengoptimalkan
kuat tekan bata non bakar menghasilkan
kuat tekan paling optimal adalah semen
(21,034%), pasir (28,9651%) dan tanah liat
(50%), yang mampu menghasilkan bata

non bakar dengan kuat tekan rata-rata
sebesar 50.22 kg/cm2.

Dari beberapa penelitian yang telah
dilakukan belum di dapatkan proporsi yang
optimum untuk batu bata non bakar
dengan campuran abu sekam padi. Adapun
metode yang di gunakan untuk mencari
proporsi optimum di kenal dengan istilah
metode permukaan respon (Response
Surface  Method). Artikel ini akan
membahas hasil study eksperimen untuk
mencari komposisi optimum dari bahan
penyusun batu bata non bakar dengan
penambahan abu sekam padi dengan
menerapkan metode respon surface.
Proses analisa data dilakukan dengan
menggunakan software minitab 17.

DASAR TEORI

Bata Merah

Bata merah berdasarkan  SNI 15-
2094-2000 merupakan unsur bangunan
yang diperuntukkan pembuatan konstruksi
bangunan dan yang dibuat dari tanah
dengan atau tanpa campuran bahan-bahan
lain, dibakar cukup tinggi, hingga tidak
dapat hancur lagi bila direndam dalam air.

Bata Non Bakar

Bata non bakar adalah batu bata
buatan yang terbuat dari tanah
merah/tanah liat/ tanah sungai sebagai
bahan utama, pasir, semen, limbah serbuk
gergajian kayu (sawmill), limbah pertanian
yaitu sekam/jerami, atau hanya tanah saja
(tanpa bahan tambahan) dalam keadaan
homogen yang di buat dengan mesin yang
dicetak dikeringkan, dan tidak dibakar
(Anomin, 2012)

Material Penyusun Bata Non Bakar

a. Tanah lempung

Tanah lempung mempunyai sifat - sifat
khas yaitu dalam keadaan kering akan
bersifat keras, apabila dalam keadaan
basah akan bersifat lunak plastis dan
kohesif, mengembang dan menyusut
dengan cepat sehingga mempunyai
perubahan volume yang besar dan itu
terjadi karena pengaruh air.

b. Agregat Halus (Pasir)

Menurut SNI 03-6820-2002 agregat
halus adalah agregat berupa pasir alam
sebagai hasil disintegrasi batuan atau pasir
buatan yang dihasilkan oleh alat-alat
pemecah batu dan mempunyai butiran



sebesar 4,76 mm yang lolos saringan no.4
dan tertahan pada saringan no 200.

c. Air

Fungsi air pada campuran pembuatan
bata merah ini adalah untuk membantu
campuran memiliki sifat yang lebih plastis.

d. Semen

Semen merupakan bahan yang bersifat
hidrolis yang bila dicampur air akan
berubah menjadi bahan yang mempunyai
sifat perekat. Semen yang digunakan
semen portland tipe |

e. Abu Sekam Padi

Abu sekam padi sebagai binder
(pengikat) dalam pembuatan batu bata non
bakar. Maka akan di gunakan abu sekam
padi yang lolos saringan No. 200. Agar
memilik ukuran butiran yang sama dengan
butiran semen yang di gunakan.

Pengujian Bata

a. Pemeriksaan Ukuran Bata

Pemeriksaan ukuran bata tanpa bakar
ini adalah pengujian yang dimaksudkan
untuk mengukur ukuran dari bata tersebut
sesuai dengan spesifikasi yang disarankan.
Dalam hal ini untuk ukuran Batu bata bakar
dapat dilhat pada Tabel 1:

Tabel 1 Ukuran Standar Batu Bata

Modul Tinggi (mm) Lebar (mm) Pinjing (mm)

M-5a 6= =2 190=4
e — L i i

M-5b 65=) 10022 | 19024
M-6a §2:3
M-&b $5=3
M6c | 0=3

M&d =1 moz2 |
(Sumber : SNI 15-2094-2000)

2| 30=3

13045

- | Bh=3

230=3

b. Pemeriksaan Daya Serap Bata

Daya serap bata  merupakan
kemampuan atau besarnya penyerapan
oleh bata terhadap air. Semakin besar daya
serap yang dmiliki oleh bata maka kualitas
bata semakin rendah. Hal ini karena daya
serap bata yang besar akan menimbulkan
pelumutan pada bata tersebut. Untuk
menghitung daya serap bata digunakan

rumus sebagai berikut :
BB-BK

Ds=——x100% .ccooovvriiiin. (1)
Keterangan :

Ds = Daya Serap Bata (%)

BB = Berat Bata Basah (gr)

BK = Berat Bata Kering Oven (gr)

c. Pemeriksaan Kuat Tekan Bata
(Compresive Strength)

Kuat tekan merupakan salah satu
parameter yang digunakan untuk
mengetahui kekuatan atau kemampuan
suatu material atau benda untuk menahan
tekanan atau beban.

F=2 s )
Keterangan:

F = Beban yang diterima/tekanan (kg)
A = luas penampang (cm)
Untuk standar kuat tekan batu bata
dapat dilihat dari Tabel 2:

Tabel 2 Standard Kuat Tekan Batu Bata

. Kelozatan Telan Rata Rata Batu Bata . .
Kelas Koefisien Viriasi Iz

kg e’ Nmm?2

10 100 10 13%

1% | 13 15%

(Sumber : SNI15-2094-2000)

d. Pemeriksaan Kadar Air
Pemeriksaan kadar air pada bata ini
bertujuan  untuk  mengetahui  jumlah
kandungan air yang ada didalam bata.
Kadar air yang disarankan pada bata
menurut ASTM 67-02 maksimum sebesar
15%. Untuk menghitung kadar air bata
digunakan rumus sebagai berikut:

% Kadar Air =22 x 100%  ......... ?3)
Keterangan:

W1 Berat sebelum dipanaskan
W2 Berat setelah dipanaskan

e. Pemeriksaan Kadar Garam
Pemeriksaan kadar garam bata ini
bertujuan untuk mengetahui kadar garam
yang terdapat pada bata. Menurut ASTM
C67-02 standar kadar garam untuk bata
adalah  dibawah 50% Bata yang
mengandung kadar garam lebih dari 50%
akan tertutup oleh lapisan putih tebal
karena pengkristalan garam sehingga
dapat merusak ikatan bata dengan mortar.

% Kadar garam = j—; x100% ........... (4)
Keterangan:
Al = Luasan bata yang mengandung
garam

A2 = Luasan batu bata

Desain Eksperimen RSM

Response Surface Methodology
adalah suatu metode yang

3



menggabungkan teknik matematika dengan
teknik statistika yang digunakan untuk
membuat model dan menganalisis suatu
respon yang dipengaruhi oleh beberapa
variabel bebas

atau faktor, dengan tujuan mengoptimalkan
respon tersebut (Montgomery, 2012).
Hubungan antara respon y dan variabel
bebas xadalah :

Y = F(X1, Xopeeeey Xi) F €eriviiiiiiee e (5)
dengan:
y= Respon
xi=Variabel bebas / independen (i =
1,2,3,...K)
&= Error

Langkah pertama yang dilakukan
dalam desain eksperimen iniadalah
mencari bentuk hubungan antara respon (y)
dengan perlakuannya atau variable
bebasnya (x). Bentuk hubungan antara
variabel respon (y) dengan variable bebas
(x) yang pertama kali dicoba adalah bentuk
linier. Bentuk linear ini memiliki pendekatan
fungsi yang biasa disebut first order model.
Bentuk kedua yang dicobakan jika
pendekatannya bukan bentuk linear adalah
bentuk kuadrat yang biasa disebut second-
model  order.Hal itu menyebabkan
eksperimen dengan metode response
surface dilakukan dalam dua tahap yaitu
Orde | (tahap penyaringan) dan Orde Il
(tahap optimasi).

a. Eksperimen Mixture Design

Metode eksperimen campuran
seringkali diterapkan dalam mengoptimasi
formula suatu produk. Mixture design
adalah sebuah rancangan percobaan yang
faktornya merupakan komponen atau
bahan dari campuran eksperimen yang
ada. Sebagai contoh jika x1 x2 ,....xp
memiliki kontribusi terhadap komponen dari
mixture design yaitu p memiliki persamaan
seperti berikut ini (Montgomery, 2012).

Simplex lattice design adalah desain
yang fokus untuk mempelajari pengaruh
dari dua faktor komponen p yang terdiri dari
titk yang ~menggambarkan koordinat
percobaan yang telah dibuat.Simplex lattice
design ini bisa dikombinasikan untuk
mengetahui pengaruh dari tiga komponen
dengan penambahan center run dan axial
run.

b. Kontur dan Grafik PermukaanRespon
Secara umum response surface dapat
divisualisasikan dalam bentuk grafis

maupun plot kontur. Untuk variable bebas
sebanyak dua akan divisualisasikan dalam
bentuk dua dimensi sedangkan jika variabel
bebas berjumlah tiga akan divisualisasikan
dalam bentuk tiga dimensi. Oleh karena itu
fungsi variabel bebas f (x1,x2,x3) dapat
diplot versus variabel respon Y seperti
ditunjukkan pada gambar berikut

o (4 000)

Gambar 1 Grafik Surface (Dx7 turtorial,
2007)

Gambar tiga dimensi ini
memperlihatkan permukaan respon dari
samping dan itu disebut plot permukaan
respon. Respon permukaan dalam grafik
tiga dimensi biasanya terlalu rumit untuk
dilihat, maka dari itu dibuat plot kontur yang
dapat menunjukkan garsi kontur x1,x2 dan
x3 pada pasangan yang memiliki respon
yang sama yaitu y. Berikut adalah contoh
plot kontur :

Gambar 2. Contour Surface (Dx7 turtorial,
2007)

Plot kontur diatas menunjukkan
interaksi antara variabel x1,x2 dan x3 yang
menghasilkan variable respon y. Namun
jika variabel lebih dari tiga , belum dapat
divisualisasikan kecuali jika dimisalkan
bahwa nilai variabel input lainnya konstan.

Pengujian Model Eksperimen

a. Uji Lack of fit (ketidak sesuaian model)

Pengujian  ini menentukan dimana
peningkatan respon mungkin terjadi,
kemudian melakukan percobaan dengan



titik-titik rancangan yang terkonsentrasi
disekitar daerah yang diduga akan
mengalami  peningkatan. Lack of fit
merupakan ketidaksesuaian model.Artinya
jka  HO diterima, dimana derajat
kepercayaan yang digunakan sebesar lebih
kecil dari 5%.Hal ini berarti model sudah
cukup menggambarkan data.

b. Uji Serentak
Uji serentak adalah uji signifikansi
model secara keseluruhan.

c¢. Uji Individu
Uji individu merupakan uji signifikansi
masing-masing parameter dalam model.

d. Uji Asumsi ldentik

Pengujian asumsi identik bertujuan
untuk memeriksa apakah varians residual
dari model yang diperoleh sama
penyebarannya. Dimana residual adalah
perbedaan antara variabel independen Y
dengan Y prediksi berdasarkan nilai
persamaan regresi.

e. Uji Asumsi Kenormalan

Pemeriksaan asumsi  kenormalan
dilakukan dengan membuat plot antara
residual dengan nilai probabilitas normal.
Asumsi ini dapat diperiksa dengan
menggunakan uji

METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan adalah
penelitian secara eksperimental yang
dilakukan di laboratorium Fakultas Teknik
Universitas Mataram, sedangkan analisa
kandungan kimia abu sekam padi dilakukan
di Laboratorium Analittk UPT MIPA
Universitas  Mataram.  Penelitian  ini
bertujuan untuk mengetahui besarnya kuat
tekan yang dihasilkan oleh bata non bakar
yang telah dibuat.

Bahan Penelitian

1) Tanah Liat yang di gunakan berasal dari
produsen batu bata di daerah Kuripan,
Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat

2) Semen  yang digunakan  dalam
pembuatan bata non bakar adalah
semen portland tipe |

3) Pasir yang digunakan adalah pasir
sungai yang berasal dari sungai Sedau
di daerah Narmada, Lombok Barat,
Nusa Tenggara Barat.

4) Abu Sekam padi yang menggandung
91,63 % silika

Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah oven, timbangan,
saringan, piknometer, pencetak batu bata
non bakar, ember perendaman, alat ukur
(jangka sorong), cetakan spesi batu bata
non bakar, alat kelengkapan lain seperti
talam, sendok, plastic, spidol, pulpen, tipe-
X, serta alat untuk pengujian benda uiji yaitu
alat uji tekan (Compreeion Testing
Mechine).

Tahap Penelitian

Formula batu bata non bakar dengan
tambahan abu sekam padi memiliki tiga
variabel bebas yaitu proporsi binder (1 Abu
sekam padi : 6 Semen), proporsi pasir dan
proporsi Tanah. Pada metode ini, faktor-
faktor adalah komponen dari suatu
campuran dan konsekuensinya taraf-taraf
bersifat tidak saling bebas. Jika x1, x2, ...,
xk menotasikan proporsi dari k buah
komponen dari suatu campuran, maka x1+
x2+ ...+ xk = 1 (100%).

Tabel 3 Rancangan Eksperimen
Mixture Design A

() | Sampel

Nilai pengkodean untuk tabel diatas
berdasarkan simplex lattice design dimana
x1 adalah proporsi binder (1 Abu sekam
padi : 6 semen), x2 adalah proporsi pasir,
x3 adalah proporsi tanah dan y adalah
variable respon yaitu kuat tekan. Benda uji
yang di gunakan adalah cetakan batu bata
dengan ukuran panjang 230 mm, lebar 110
mm, dan tebal 55 mm.

Setelah  mendapatkan  komposisi
optimum dilanjutkan dengan membuat
sampel desain konfirmasi seperti pada
Tabel dibawah ini :



Tabel 4 Pengujian Kualitas Bata Non Bakar
Sampel Setelah Optimasi

Iy?i'n:; an Jurnlsh sampel Propors Sampel

Kuat Tekan (kg 'em® 3 Oty

Kady Ax 3 0
Day

Kadar Garaenn

ise Surface
jonse Surface

Serap

Tenal Saugel 12

Tahap Analisa Data

Melakukan analisis terhadap data data
primer yang didapatkan dengan
menggunakan metode RSM (Response
Surface Methodology) dan menggunakan
program Minitab 17 agar didapatkan
proporsi bahan campuran Batu bata non
bakar dengan penambahan abu sekam
padi sehingga menghasilkan kuat tekan
yang optimal. Tahap analisa data adalah
sebagai berikut :

a. Membuka minitab 17 kemudian buat
pemodelan desain eksperimen mixture
response surface.

b. Kemudian atur desain eksperimen pada
kotak dialog dengan single total 100%
dan atur komponen yang diinginkan
pada kotak dialog komponen.
Pengaturan desain eksperimen.

c. Mencari bentuk hubungan antara
peubah respon (Y) dengan peubah
bebas (X) melalui persamaan polinomial
yang paling sederhana vyaitu model
regresi linear, atau yang lebih dikenal
dengan first-order model (model orde
pertama).

d. Melakukan uji lack of fit atau uji
ketidaksesuaian model terhadap model
orde pertama. Uji ini adalah uji formal
untuk menentukan atau memeriksa
kesesuaian sebuah fungsi regresi
terhadap data.

e. Menghitung model orde kedua atau
second-order model yang akan
memberikan pendekatan yang lebih
signifikan terhadap permukaan respon.
Biasanya terdapat kelengkungan pada
model orde kedua.

f. Melakukan uji lack of fit terhadap model
orde kedua (second-order model),
apabila terdapat lack of fit selanjutnya
akan dilakukan perhitungan model orde
selanjutnya.

g. Menentukan titik optimum dari model
orde kedua yang didapat dengan
menggunakan minitab 17.

h. Membuat surface plot dan kontur plot
hasil analisa data.

g. Setelah mendapatkan proporsi optimum
maka di lakukan pengujian ulang untuk
memvalidasi proporsi optimum yang di
dapatkan dan dibandingkan dengan
bata bakar.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Tanah

Menurut Hardiyatmo (2012)  berat
jenis tanah 2.58 gr/lcm® — 2.65 gr/cm®
termasuk tanah lempung atau tanah liat.
Berat jenis yang di dapat 2,67 gr/cm3

Berdasarkan hasil perhitungan tabel
diatas diperoleh persen air untuk batas LL
sebesar 59,30 % dan PL sebesar 38,68 %
serta indeks plastisitas (IP) sebesar 20,61
%. Karena IP > 17% maka tanah ini
termasuk tanah yang berplastisitas tinggi.
Plastisitas tinggi dari tanah ini berguna agar
bata mudah dicetak dan tidak retak-retak.

Dari pengujian susunan butiran ini
dapat diketahui gradasi dari tanah yang
digunakan. Berdasarkan hasil pemeriksaan
gradasi tanah diketahui bahwa lebih dari
50% lolos saringan No. 200 (89,5%),
sehingga tanah tersebut adalah tanah
berbutir halus. Tanah berbutir halus adalah
tanah yang sebagian besar butir-butir
tanahnya berupa lempung (clay) dan lanau
(silt).

Hasil Pengujian Agregat Halus

Berdasarkan hasil pemeriksaan
tersebut maka pasir yang digunakan dalam
penelitian ini memenuhi syarat untuk
digunakan sebagai bahan bangunan. PUBI
1982 Pasal 11 Pasir Beton syarat berat
jenis pasir yang baik adalah 2,4-2,9.

Niali MHB di daptkan dari besarnya
persen komulatif di bagi 100 maka di
dapatkan MHB sebesar 4,76. Dengan nilai
MHB tersebut termasuk ke dalam pasir
sedang. Sedangkan untuk analisa ayakan
dapat diketahui pasir yang digunakan
termasuk dalam pasir daerah gradasi |.



Hasil Pengujian Abu Sekam Padi

Pada penelitian ini abu sekam padi
digunakan sebagai binder. Abu sekam padi
yang digunakan dioven dengan suhu
mencapai 700°C lalu dilakukan pengujian
kandungan silika. Didapat hasil kandungan
silika pada ampas tebu sebesar 91,63%.

Hasil Uji Pendahuluan Campuran Air

Tabel 5 Analisa saringan agregat halus

_ Bmder{zn) |, =
TTASP) | 6(SENERY | Fa () | Tamah (g)

vl ] 89,45 536,72 1745 | 104369
5 5 2385 143,13 647,05 | 12730

M 208 36 38443 118073

i Respoa Sampel

Pada eksperimen pendahuluan ini
dibuat 3 sampel contoh yang dapat
mewakili sampel secara keseluruhan agar
dapat mengetahui jumlah air yang
ditambahkan kedalam campuran

Tabel 6 Jumlah Penambahan Air

N Kadar Ar (ml) p— .
Sampel — = —| Total {ml} | total 3 beta {ml
Binder Pasr Taah

18785 | 2630 | 30338 | THH4 226331

1897 | 40796 | 30338 | 83032 2520%

3M | 75230 223681

Tahap Analisa Data

Pengujian kuat tekan ini bertujuan
untuk mengetahui spesifikasi batu bata non
bakar dengan penambahan abu sekam
padi yang telah dibuat.Pada pengujian kuat
tekan ini digunakan 3 replikasi untuk
masing - masing kombinasi. Pengujian kuat
tekan bata non bakar ini bertujuan untuk
mengetahui besarnya kuat tekan yang
dihasilkan oleh bata non bakar yang telah
dibuat. Pengujian kuat tekan ini bertujuan
untuk mengetahui spesifikasi bata non
bakar yang telah dibuat. Pada pengujian
kuat tekan ini digunakan 3 replikasi untuk
masing - masing kombinasi. Pengujian kuat
tekan menggunakan adukan spesi 1pc:3ps,
dengan menggunakan cetakan triplek tebal
6 mm. Pengujian kuat tekan bata
menggunakan alat Compressing Testing
Machine (CTM) dengan umur bata 7 hari.
Hasil pembacaan beban CTM dicatat
kemudian dimasukkan persamaan (2).

Tabel 7 Hasil pengujian kuat tekan

Kuat Tekan Bama (kg'em?®) Rata-Rata Kuat

Kompositi I Ye cm?)
e (kg ©

| Sumpel | Swumupel 2 | Sempel3 |
1 25233 21,204 24,712

+ = = - 4
- | 31,776 50,450 3T
3 20,368 18,896 20,505

4

g 20,460 19,638 20480 | 20,186
16,601 16,532 16637 | 16.590

Hasil uji kuat tekan masing masing
kombinasi. Kuat tekan terendah adalah
pada kombinasi 5 yaitu pada sampel
pertama sebesar 12.591 kg/cmz, sampel
kedua sebesar 13.378 k%/cm2 sampel
ketiga sebesar 12.5 kg/cm®. Sedangkan
kuat tekan tertinggi adalah pada kombinasi
2 vyaitu pada sampel pertama sebesar
31.776 kg/lcm?, sampel kedua sebesar
30.439 kg/cm2 dan sampel ketiga sebesar
31.704 kg/cm® . Variasi kuat tekan ini
dikarenakan adanya pebedaan antara
proporsi bahan setiap komposisi.

Analisis Hasil Eksperiment dengan
metode respon Surface

a. Model Orde I (Linear)

Ragression for Mixtures Kunt Tekan (Xg/em2) versus Binder; Pasl; Tanah

vl Pagrenaior

Gambar 3 Analisis Model Orde | (quadratik)
dengan Minitab 17

Dari pengujian model orde | (linear) di
atas, memperlihatkan  pvalue yang
merupakan signifikansi besarnya pengaruh
variabel. Semua pvalue yang diperoleh
kurang dari angka signifikansi yang
ditetapkan yaitu 0,05. Hal ini berarti pada
analisis model eksperimen cocok atau
berhubungan secara linear karena pvalue
yang dihasilkan kurang dari 0.05 angka
signifikasi. Selain dengan pvalue pengujian
juga dilakukan dengan uji lack of fit yaitu
pengujian kesesuaian model. Pengujian
ketidaksesuaian model ini  dilakukan
dengan cara melihat nilai pvalue yang
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dihasilkan pada baris lack of fit model orde
I. Hipotesis yang digunakan pada pengujian
lack of fitadalah :
HO = Tidak ada lack of-fit dalam model orde
|
H1 = Ada lack of-fit dalam model orde I.
Dari hasil analisa data Tabel di atas
diperoleh Lack of Fit signifikan (pvalue>a) =
0.0001 sehingga HO ditolak dan H1
diterima, artinya tidak terdapat
kesesuaianmodel dengan model pertama.
Namun dikarenakan dari uji parameter lack
of fit pvalue< 0.05 atau lebih dari derajat
signifikansi , maka uji lack of fit tidak dapat
digunakan. Karena model orde | tidak
sesuai maka analisis dilanjutkan pada
pendugaan model eksperimen tahap II.

b. Model Orde Il (Quadratic)

Pengolahan data pada eksperimen
tahap Il diperoleh hasil seperti ditunjukkan
pada Gambar 5.

Gambar 4 Analisis Model Orde Il
(quadratik) dengan Minitab 17

Dari Tabel pengujian di atas,
memperlihatkan pvalue yang merupakan
signifikansi besarnya pengaruh variabel.
Semua pvalue yang diperoleh kurang dari
angka signifikansi yang ditetapkan yaitu
0,05. Hal ini berarti analisis pada orde
kedua cocok dengan pemodelan
model.Semua variabel yang signifikan
berpengaruh terhadap respon sehingga
dapat disimpulkan terdapat kesesuaian
model antara model eksperimen dengan
model orde Il.Setelah melakukan pengujian
secara independen, kemudian dilakukan
pengujian ketidaksesuaian model dengan
menggunakan uji Lack of-Fit
(ketidaksesuaian model).Hipotesis yang
digunakan adalah sebagai berikut:

HO = Tidak ada lack of-fit dalam model orde
Il
H1 = Ada lack of-fit dalam model orde I

Dari hasil analisa data Tabel di atas
diperoleh Lack of Fit signifikan (pvalue>a) =
0,103 > 0,05 sehingga HO diterima, artinya
terdapat kesesuaianmodel atau tidak
terdapat ketidak sesuaian model. Karena
dari pengujian signifikasi maupun
ketidaksesuaian model sudah memenuhi
persyaratan maka model orde Il
disimpulkan  sesuai dengan  model
eksperimen. Analisis model eksperimen
dapat dilanjutkan dengan pengujian
eksperimen.

Analisis Hasil Eksperiment dengan
metode respon Surface

a. Uiji koefisien regresi serentak

Untuk memeriksa signifikansi model
orde Il, dapat dilihat dari regression analisa
model orde Il dimana pvalue untuk regresi
linier maupun kuadratik lebih kecil dari nilai
a. Hal ini berarti bahwa variabel bebas
memberikan kontribusi signifikan terhadap
model yang terbentuk. Uji individu juga
menghasilkan Thiyng< Tranel(0,29 < 2,3534)
sehingga dapat disimpulkan Y prediksi
dapat menggambarkan Y data.

b. Uji identik

Pengujian asumsi identik bertujuan
untuk memeriksa apakah variansi residual
dari model yang diperoleh sama
penyebarannya.dibawah, dapat dilihat
hubungan plot residual dengan fitted value.
Residual tersebar secara acak dan tidak
membentuk pola tertentu.Hal ini
menunjukkan bahwa asumsi residual
identik terpenuhi.

Bk o Fit 1s i Sk B vy )

Versus Rty
(Hporne 1 Ket Teban (Xgiam)

Farsa dad

Fittedd Vatian

Gambar 5 Uji Identik Residual Vs Fits

c. Uji distribusi normal

Uji distribusi normal dilakukan untuk
mengamati penyimpangan model. Residual
dikatakan telah mengikuti distribusi normal
jika pada plot kenormalan residual, titik
residual yang dihasilkan telah sesuai atau
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mendekati garis lurus yang ditentukan.
Pada Gambar 7 di bawah menunjukkan
hasil statistik Kolmogorov-Smirnov (KS)
untuk uji distribusi  normal.Nilai statistik
Kolmogorov-Smirnov  adalah  0,011667
kurang dari nilai statistik Kolmogorov
sebesar 0,24 sehingga uji kenormalan
residual telah mengikuti distribusi normal.

Bihnh o F903 Tos her Takcans vt {)

Versus Fits
(enpeseme ©5 Kt Toban Kpiem2n

Fadad

Fitteet Vatien

Gambar 6 Uji Distribusi Normal

Analisis Karakteristik Permukaan

Respon

Untuk menggambarkan hasil plot
kontur, respon hanya dapat digambarkan
dalam tiga dimensi sesuai hasil pemodelan
quadratic. Hasil running untuk program
response surface menghasilkan dua
gambar berupa grafik contour dan grafik
surface seperti yang ditunjukkan pada
Gambar di bawah ini

st Cnetes Bl o i Wb g ey (=¥

Minture Contour ot of Ruat Tekan (a/emay
rorie)

Pirver

| s Tones

Gambar 7 Kontur Plot

D Ll e L ] .-

DT 0 S Fac e PAOT OF Kasat Takbit (R D)
418 ENACE ATEORMO

Gambar 8 Surface Plot

Gambar plot surface dalam Gambar
4.6 menampilkan plot contour dalam tiga
dimensi. Sama halnya dengan plot contour,
Namun masih sulit mengetahui dengan
jelas besarnya variabel independen (x1 x2
dan x3) yang mengoptimalkan respon
dengan plot permukaan respon. Hasil yang

diperoleh berupa range data yang cukup
besar.

Hasil Optimasi

optimazion plot yang ada pada minitab
melalui random di pusat kontur optimum.
Penentuan  kombinasi level-level ini
berdasarkan analisis data tahap dua
dengan quadratic model diadapat proporsi
setiap variable x1, x2, x3 vyang
akanmenghasilkan respon y yang paling
optimal. Gambar di bawah menjelaskan
proporsi untuk setiap variable bebas yang
akan menghasilkan variabel respon yang
paling besar. Dimana untuk variable
semen x1 sebesar 21.333%, variabel pasir
sebesar 28.667% ,dan tanah sebesar 50 %
dengan tekan 31,9678 kg/ cm?

< Oytwrmstom Pot 5]
- Yane

7 cam

Gambar 9 Optimum Plot

Adapun persamaan umum yang
didapatkan untuk memprediksi kuat tekan
bata non bakar yaitu y = -1,94163X; -
0,13636X; + 0,336444X, +
0,104623X; X, + 0,010501X; X -
0,01206X; X3 dengan x1, x2 dan x3
masing-masing adalah proporsi binder,
pasir, dan tanah. Hal tersebut didapatkan
dari minitab seperti Gambar 11

Gambar 10 Persamaan Prediksi Kuat
Tekan

Hasil optimasi metode response
surface ini dilakukan pengujian kembali
untuk mengetahui desain  konfirmasi
kualitas yang dihasilkan.

Hasil dan Pembahasan Desain

Konfirmasi

a. Pererikasaan Ukuran Bata




Tabel 8 Pemeriksaan Ukuran Bata

~ Hasil Pemsentks3an (mm)

Hasd Pemeriisaan (mm)

Sampe] Bara Nom Bakar Bara Bace
Punang | Leby | Tmgm | Pamymg | Lebar | Titgal
1 227 | 1346 | S6 20 | 964 | HTE
2 2 110,96 36,19 208 929 A3
3 26 11192 | 3685 210 97,73 | 41.09
Rata-Rata 226 111.71 56.43 209.13 08,39 4543

Hasil pemeriksaan ukuran bata non
bakar hasil optimasi masuk kedalam
kategori M6-B yang mengacu pada SNI-15-
2094-2000. Sedangkan untuk bata bakar
tidak masuk SNI-15-2094-2000.

b. Pemeriksaan Kandungan Garam Bata
Luasan kandungan garam dihitung
dengan mencari luasan bercak putih yang

muncul pada permukaan bata

Tabel 9 Pemeriksaan Kadar Garam

| Ban Now Sakar Bama Balcar

Sanpel Luasa l._luw 3-&4:4 L o :‘w;'.w. )fma
Bara Garam Garam Han Gaam Garam

(trnt) (&0 (orem¥) {mm*) %
L 1000 1 000 | 20024 | 223094 | 10,6619

] 0,00 0,00 a2 | 106

3 2529392 0,00 0,00 105 | 11211
Rara-Rats | 1504278 0,00 0,08 20700 2073 | 108584

Hasil pengujian yang muncul pada
permukaan bata non bakar dengan rata-
rata kadar garam sebesar 0 %, sedangkan
bata bakar sebesar 10,855%. Kadar garam
standar ASTM C67-02 yang ditetapkan
yaitu kurang dari 50%.

c. Pemeriksaan Kadar Air Bata

Tabel 10 Pemeriksaan Kadar Air

Tabel 11 Pemeriksaan Daya Serap Bata

o Baca Nouo Bace B . Bala Saicer .
Sampe Berat ezt Dayva Bera Ben Daya
. Kermg Bassh Secap Rermg Hasah Sersp
(gn) (g (% (3] (g ey
1933.5 2517 288548 | 12052 1606.3 | 332808
1933 27 84782 12911 1001,05 0 30v7
3 1953 23 286512 121416 1615.58 | 130199
Rata-Raty | 194667 2504 80 IR 5747 | 121623 | 160798 | 32 2035

Hasil pengujian daya serap rata-rata
bata non bakar sebesar 28.89% sedangkan
untuk bata bakar sebesar 32,20%. daya
serap ini masih lebih besar dari pada daya
serap bata standar yang diatur dalam SNI-
15-2094-2000 sebesar 20%.

e. Pemeriksaan Kuat Tekan Bata Hasil
Optimasi

Pemeriksaan kuat tekan bata non
bakar hasil optimasi akan dibandingan
dengan bata bakar dari sentra produsen
bata di daerah kuripan.

Tabel 12 Pemeriksaan Kuat Tekan Bata

Sammpel Kuat Tekan B3 (kg om®)
Bita non baiar Hata Bakn
3289 1220
31.03 11.53
3 313 78
Rata Rata 31.76 1.7

Byta Nom Baky By Bkar
Besat
" ’
Sumpet | Dam | BermBam | o, e Baea | Kada
Keving Semdla Alr (% Kerag )
(g 78 e ) yery
13 - 13 ;
1 1878.73 122 |
L IOETS | 113631 |
j 19399 04 1 |
| Bata-Ratn | 10088 | MBS | 136718 | 198553 | 118054 | 016608

Dari tabel diatas dapat dilihat rata-rata
kadar air bata non bakar sebesar 13,67 %
sedangkan bata bakar sebesar 0,167 %..
Namun bata bakar maupun bata non bakar
memenuhi spesifikasi untuk kadar air
maksimum dalam bata sebesar 15%.

d. Pemeriksaan Daya Serap Bata
Pengujian daya serap bertujuan untuk

mengetahui besarnya penyerapan bata
oleh air.

Hasil pemeriksaan perbedaan yang
cukup signifikan antara kuat tekan bata non
bakar hasil optimasi dengan bata bakar
yang diambil dari sentra produksi bata yang
sama. Dapat dilihat pada Gambar

40,00

20,00

0,00

BATA NON BAKAR BATA BAKAR

Gambar 12 Perbandingan Kuat Tekan Bata

Perbedaan ini cukup signifikan dimana
kuat tekan bata non bakar menghasilkan
kuat tekan yang lebih tinggi yaitu sebesar
31,76 kg/cm2 sedangkan bata bakar
sebesar 11.27 kglcm?.

KESIMPULAN
Dari hasil dan pembahasan dapat
di tarik kesimpulan sebagai berikut :

1) Inovasi bata dengan penambahan abu
sekam padi sebagai binder dan tidak
mengalami proses pembakaran dapat
menghasilkan kualitas bata yang cukup
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baik. Kuat tekan yang dihasilkan bata
non bakar sebesar 31,76 kg/lcm’
sedanzgkan bata bakar sebesar 11,27
kg/cm“.Kandungan kadar garam bata
non bakar 0% sedangkan bata bakar
sebesar 10,661%. Daya serap bata non
bakar sebesar 28,6747% sedangkan
bata bakar sebesar 32,2035%.Kadar
air bata non bakar sebesar 13,671%
sedangkan bata bakar sebesar
0,16609%..

2) Proporsi bahan yang dapat
menghasilkan kuat tekan yang paling
optimal dengan metode RSM adalah
proporsi  binder sebesar 21,333%,
proporsi pasir sebesar 28,667% dan
50% untuk tanah. Adapun persamaan
umum yang didapatkan untuk
memprediksi kuat tekan bata non bakar
yaitu y = -1,94163X; - 0,13636X, +
0,336444X; + 0,104623X; X, +
0,010501X; Xs - 0,01206X, Xs
dengan x1, x2 dan x3 masing-masing
adalah proporsi binder, pasir, dan
tanah.

SARAN

1) Penelitian selanjutnya  diharapkan
dapat melakukan pengujian umur yang
lebih panjang untuk mengetahui nilai
kuat tekan batu bata non bakar diumur
yang lebih panjang.

2) Penelitian  selanjutnya  diharapkan
dapat mengganti bahan tambah yang
digunakan seperti fly as, kapur, bubuk
besi , batang jerami padi dan bubuk
kaca dengan metode response surface.

3) Hindari bahan-bahan yang perlu
dibakar dengan suhu tinggi karna di
daerah Lombok alat untuk pembakaran
dengan suhu tinggi belum memadai.
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