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Abstract

One cause is shortage of housing in Indonesia is caused by the high, of

construction to buiid a shelter and to minimize the high cost of construction is

one of them is to use a cheaper alternative wali panel quality. In addition, Indo
nesia as a country that is vulnerable to earthquake shocks require earthquake

response ofbuildings in order to anticipate the existence ofdamage and casual

ties, In the article the results of this research, to create a lightweight wali panel

including earthquake, the main material used is waste cassava starch and rice

husk as filler andresin as matrix. The purpose ofthis article is to provide alterna

tive building matenals solution that responds to earthquake shocks so it can be

recommended as a wall panel including earthquake. The method used in the

process ofresearch is puce research method in the laboratory while the analysis

method is to use comparisons with the theories.of reference. In the process of

material research, done byflnding the exact composition of resin, fiber starch,
cassava and cassava pellets to obtain good mechanical characteristics. Results

of laboratory tests showed that the composite panels on specific compositions

have high mechanical characteristics.

Keywords: resins, waste cassava starch, rice husks, mechanical characteris
tics, earthquakeresponce.
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PENDAHULUAN

Tiap ,tahun pasokan rumah yang

tersedia di Indonesia berkisar antara

150.000 unit. Dari jumlah tersebut

masih terdapat kekurangan akan

hunian sebanyak 290.000 unit dari

kebutuhan rumah di Indonesia sebesar

± 1,1 juta unit (SImanungkailt, 2004).

Banyaknya kebutuhan akan rumah

dipengaruhi oleh berbagai faktor,

diantaranya yaitu pertambahan jumlah
penduduk, bencana alam (gempa

bumi, kebakaran, dan Iain-lain) dan

kebakaran. Salah satu penyebab

kebutuhan akan rumah tinggal sullt

untuk dipenuhi yaitu mahalnya biaya

konstruksi untuk membangun suatu
hunian. Hal tersebut dipengaruhi oleh

tidak adanya standar operation proce

dure dan manual konstruksi, kompe-

tensi mandor dan tukang yang bera-

gam, standar ukuran satuan material

yang berbeda - beda. Untuk memi-

nimalisir tingglnya biaya konstruksi
tersebut adalah dengan menggunakan

panel dinding altematifyang berkualitas
dan juga memiiiki harga yang relatif

murah (REI DIY, 2004).
Kepulauan Indonesia yangterletak

di atas pertemuan lempeng Australia,

lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik

menyebabkan kawasan tersebut ren-

tan terhadap guncangan gempa bumi

(wikipedia, 2006). Sebagian besar
bangunan yang rusak oleh gempa bumi
adaiah bangunan dengan mutu rendah

(Mustafa, 2000) dan bangunan dengan
sistem konstruksi yang bersifat non
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engineered structures^ (Sarwidi,2001).
Untuk mengurangi banyaknya korban

jiwa dan mengurangi kerusakan yang
terjadi akibat gempa bumi adalah
dengan mendirikan bangunan yang

tanggap gempa (Tanaka, 2000;
Sarwidi, 2003).

Dalam proses produksi pati onggok
tiap harinya dibutuhkan sebanyak 70-
100 ton pohon aren. Jumlah tersebut
mampu menghasilkan limbah pati
onggok sebanyak 20-50 ton per hari
(Sugiyanto, 2009). Jumlah yang cukup
besar tersebut telah mencemari sungai-

sungai yang berada di sekitar area

produksi tersebut. Banyaknya limbah

pati onggok pada kawasan sungai

tersebut berdampak negatif yaitu me-
nimbuikan bau yang tidak sedap dan

mengurangi luas dari sungai itu sendiri
(Kedaulatan Rakyat, 9 Februari 2009).

Pemanfaatan limbah sekam

dikalangan masyarakat kurang optimal.

Produk sampingan dari penggilingan

padi tersebut memiiiki prosentase

cukup besar. Menurut data dari Badan
Penelitian dan Pengembangan Per-

tanian, Departemen Pertanian, menye-

butkan bahwa dari proses penggilingan

padi biasanya diperoleh sekam sekitar

20-30%, dedak antara 8- 12% dan

beras glling antara 50-63,5% dari bobot
awal gabah (BPPP Departemen

Pertanian, 2006). Pemanfaatan sekam

padi saat ini adalah sebagai bahan

pembakar bata merah, pakan ternak

atau dibuang begitu saja. Padahal
proses penghancuran limbah secara
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afami membutuhkan waktu yang cukup
lama, sehingga apabila limbah tersebut

dibuang begitu saja tentu dapat men-
cemari llngkungan.

Has!! yang diharapkan adalah panel

dinding ringan hasil pengolahan limbah
pati onggok dan sekam padi. Selain

memanfaatkan sumber daya lokal (lo
cal resources ) yang ramah lingkungan
{eco-friendly), penelltlan inidiharapkan
dapat memenuhi kebutuhan masya-
rakat akan hunian yang memiliki ke-

amanan {safety) dan kenyamanan

(comfort), serta bemilal ekonomis dan
terjangkau oleh masyarakatdi Indone

sia pada tingkat menengah ke bawah.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang ter

sebut, maka penelltlan yang akan
dilakukan adalah stud! mengenai

pemanfaatan limbah pati onggok dan

sekam padi sebagai bahan alternatif

dalam pembuatan panel dinding ringan

yang memiliki karakteristik mekanik

yang tinggl. Rumusan masalah yang

akan dicarikan solusinya adalah
bagaimana mencarl komposlsl yang

tepat dari bahan altematif panel dinding

Interior yang terdiri dari bahan limbah

pati onggok dan sekam padi yang
dikompositkan dengan resin. Adapun

sub permasalahannya adalah:

1. Apakah campuran ke-tiga bahan

tersebut mampu menghasilkan su-

atu campuran pembentuk panel

dinding ringan ?

2. Bagaimana pengaruh penambahan

sekam padi dan limbah pati onggok
terhadap keuletan pane! dinding ?

3. Bagaimana pengaruh penambahan
resin terhadap keuletan panel
dinding ?

4. Apakah campuran ke-tiga bahan
tersebut mempunyai karakteristik

mekanik (kuat tekan, kuat lentur)
yang tinggi ?

Tujuan Penelltlan

Tujuan utama penelltlan ini adalah
mencari komposisi yang tepat dari
bahan alternatif panel dinding interior
yang terdiri dari bahan limbah pati ong
gok dan sekam padi yang dikomposit
kan dengan resin.

1. Mengetahui karakteristik limbah pati
onggok, sekam padi dan resin se

bagai bahan alternative penyusun
panel dinding ringan.

2. Mencari prosentase yang tepat dari

limbah pati onggok dan sekam padi

sebagai bahan dasar pembuatan

panel dinding ringan.
3. Mencari prosentase yang tepat dari

resin dalam pengaruhnya terhadap
daya rekat.

4.Mengetahui kemarhpuan panel
dinding ringan terhadap gaya tekan

dan gaya lentur per satuan luas.

Tinjauan Pustaka

Penelitian yang telah dilakukan oleh
peneliti lain sebelumnya, menjaditolak
ukur dalam penelitian pemanfaatan

sekam padi, ampas tebu dan abu
terbang batu bara (fly ash) sebagai
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panel dinding ringan yang tanggap
gempa. Penelitian tersebut antara lain
sebagai berikut:

Penelitian tentang Pemanfaatan

Limbah Sekam Padi, Ampas Tebu dan

Abu Terbang Batu Bara (Fly Ash)
sebagai Panel Dinding Akustik Ringan

yang Tanggap Gempa menunjukkan
bahwa penambahan sekam padi dan

ampas tebu memlliki pengaruh yang
cukup signifikan terhadap berat jenis
panel komposit. Panel dinding kom-
poslt yang memiliki massa jenis relatif
ringan memiliki respon yang bagus
terhadap guncangan gempa (Pratlwl

dkk. 2009).
Referensi yang diambll darl pene

litian ini adalah penggunaan material
sekam padi sebagai bahan pengisi

{fillerl dapat membuat panel dinding
memiliki massa yang relatif leblh ringan.

Penelitian tentang Pemanfaatan

Anyaman'Bilah Bambu Sebagai Peng-
ganti Tulangan Besi Pada Dinding
Beton, menunjukkan dinding beton
dengan tulangan anyaman bllah

bambu mampu berdiri menjadi dinding

non structural, menambah nllal estetlka

pada dinding, tahan lama dan memiliki
harga relatif leblh murah. Metode

penelitian yang dipakal adalah meng-
gunakan desain penelitian murni di

laboratorlum (true eksperimental re

search) (Pratlwl dkk. 2007).
Referensi terhadap penelitian in!

bahwa metode penelitian yang dipakal

adalah menggunakan desain penelitian

murni dl laboratorlum (true eksperi
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mental research).

Penelitian komposit penguat darl
serat alam yang digunakan sebagai
bahan bangunan untuk menggantikan
serat sintetik berbasis fiber reinforced

concrete (FRC),berhasll dllakukan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa

serat alam sangat potensial dijadikan
sebagai bahan bangunan karena

bersifat renewable^ dan biodegradable^

dalam pembangunan jangka panjang.
(Komariah, 2007)

Referensi dari penelitian Ini adalah

teknik komposit penguat dari serat
alam yang digunakan sebagai bahan

bangunan untuk menggantikan serat

sintetik berbasis fiber reinforced co~

cerate (PRC) karena bersifat renew
able dan biodegradable.

Proses pembuatan dinding kom

posit berbasis PRC , mempunyal tiga
tahapan. Pertama , perslapan matrlks
(semen PC dan aditif PVA/ RE), per
slapan reinforcement dan ff//er(ljukdan
sludge) ditlmbang dengan berbagal
variasi . Kedua, proses blending dl-
mana matriks ,filler dan reinforcement

dicampur dan diaduk hingga rata. Ketiga,
proses pencetakkan dimana pasta
komposit dimasukkan dalam cetakan ,

diratakan, ditutupdan diberi pembebanan
kemudlan pengerasan normal pada
suhu kamar dan didlamkan selama 28

hah (Fajriyanto dan FIrdaus, 2007).
Referensi darl penelitian Ini adalah

metedologi penelitian dalam proses

pembuatan dinding komposit berbasis

FRO yang mempunyal tiga tahapan :
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persiapan matriks, proses blending,

proses pencetakan.

Penelitian tentang Penambahan

Abu Sekam Pada Beton Dalam Meng-

antisipasi Kerusakan Akibat Magne

sium Suifat Pada Air Laut, menunjuk-

kan bahwa setelah diiakukan perenda-

man seiama 90 hari diiakukan uji kuat

tekan beton. Haslinya menunjukkan

terjadi penurunan kuat tekan beton

seteiah direndam, penambahan abu

sekam dapat meningkatkan kuat tekan

beton atau dapat mengantislpasi

kerusakan pada beton. Prosentase

optimal dari penambahan abu sekam

adaiah 16,8% dari berat semen. Pe

nambahan abu sekam juga meng-

urangi niiai slum (Putra, 2006).

ReferensI yang diambil dari pene

litian ini adaiah penambahan abu

sekam dapat meningkatkan kuat tekan

beton atau dapat mengantisipasi

kerusakan pada beton.

Panel dinding partisi dan plafon

tahan air dari komposit sabut kelapa

{coconut coir) dan sampah plastic
{thermo plastic) berbasis fiber rein
forced plastic (FRP) telah berhasil

diiakukan. Hasil penelitian menunjuk

kan bahwa karakteristik mekanik

prodok papan dan dinding partisi

meningkat seiring dengan peningkatan
komposisi kandungan matrlksnya

(sampah piastik) daiam persen berat

(sampah piastik: sabut kelapa = 40:60,
50:50%). Rekayasa tekstur daan

pewarnaan yang diiakukan menunjuk

kan hasil karena pruduk panel dinding
partisi dan plafon yang dihasiikan

memiliki flesibilitas tinggi untuk diberi-

periakuan tekstur dan warna secara

variatif. Potensi besar iniakan menjadi
solusi stratugis bagi persoaian ling-
kungan dan pemukiman dimasa men-

datang. (Fajriyanto dan Firdaus, 2006)
Referensi dari penelitian ini adaiah

teknik penggunaan serat aiam sebagai
bahan pengisi panel dinding telah

berhasil diiakukan.

METODE PENELITIAN

Metedeologi penelitian mengguna-
kan metode penelitian eksperimen

murni di laboratorium {true experimen

tal research). Penelitian yang diiakukan

adaiah produksi panel dinding ringan
tanggap gempa dari bahan baku

komposit limbah pati onggok, sekam
padi dan resin. Metode penelitiannya
mengadopsi dan memodifikasi pada

metode penelitian yang sudah diiaku
kan oleh Peneliti lainnya: Pratiwi, 2009;

Pratiwi, 2008; Pratiwi, 2007 juga di-

adopsi dan dimodifikasi, seperti:

Pramudyanto (2007), Komariah (2007),

Fajriyanto dan Firdaus (2007), Putra

(2006), Fajriyanto dan Firdaus (2006),
Fajriyanto dan Firdaus (2005), Harsono

(2002), Randing (1995). Metode dalam

penelitian yang diadopsi dan dimo
difikasi adaiah berupa tahapan pelak-

sanaan yakni berupa tahapan persia

pan matriks, blending (pencampuran),

dan casting (pencetakan).
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Tahap persiapan matriks

Persiaan dari bahan baku utama

yang diperlukan dalam penelltian

adalah resin sebagai matriks (diperoieh

dari toko kimia yang ada di Yogyakarta),

limbah pati onggok sebagai reinforced

dan fi'/Zer (diperoieh dari Desa Daieman

dan Pucungmiliran Kecamatan Tuiung

Kabupaten Kiaten), iimbah sekam padi

sebagai fi/Zer (diperoieh dari petani iokai

di Yogyakarta). Adapun peralatan yang

diperlukan dalam penelltian adaiah

grander (perajang bahan baku), desi-

kator, peralatan geias dan bejana io-

gam, dan blending, torsee (uji mekanik
- dinamik) DAN UTM {Universal Test

ing Machine), standing wave tube, sine
generator, measunng amplifier, hetero

dyne slave filter, dan standing wafe

apparatus.

Blending (pencampuran)
" Produksi panel komposit tersusun

dari matriks (perekat) berupa resin dan
hardener (kaXaWs). Limbah pati onggok
yang digunakan dibagi daiam dua jenis

yang terdiri dari serat pati onggok dan

butiran onggok. Serat pati onggok akan

difungsikan sebagai reinforced (tu-
langan), sedangkan butiran pati ong

gok akan difungsikan sebagai fiiler

(pengisi) bersama sekam padi.
Larutan resin sebagai matriks akan

ditambahkan dengan kataiis laiu

dikompositkan dengan serat pati ong
gok sebagai reinforced, dan filler be

rupa sekam padi dan butiran onggok.
Panel dinding komposit akan dibuat
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menggunakan sistem layer (beriapis)
dimana pada iapisan pertama dan

ketiga merupakan komposit antara

serat pati onggok dan resin, sedangkan

pada iapisan kedua merupakan
komposit antara butiran onggok,
sekam padi dan resin.

Serabut Onggok + Resin
(Sekam Padi + Butir Onggok) + Resin
Serabut Onggok+ Resin
Formula 3

Gambar1. Susunan Penyusun Panel Komposit

Casting (pencetakan)

Setelah dilakukan pencampuran,

maka dimuiaiproses pencetakan dengan

cetakan aluminium 19x5x6 cm^ yang

kemudian ditekan menggunakan siiin-

der beton 30 kg. Benda uji tersebut di

buat dengan ukuran 19x5x6 cm^ yang

disesuaikan dengan ukuran dalam

pengujian karakterlstik mekanik (kuat

tekan dan kuat lentur) dan daiam ukur

an berdiameter9 cm dengan ketebaian

6cm, yang disesuaikan dengan ukuran

yang dibutuhkan daiam pengujian

kemampuan menyerap suara.

Ujidan Analisis Karakterlstik Mekanik

Uji dan analisis karakterlstik meka

nik (kuat tekan dan kuat lentur) meng-
acu pada SNi 2003-1727-1989 menge-

nai Tata Cara Perencanaan Pemben-

banan Untuk Bahan Bangunan Rumah

dan Gedung. Pengujian dilakukan dengan

memberi beban maksimal kepada ben

da uji, beban maksimal tersebut yang

digunakan untuk menghitung kuat
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tekan dan kuat lenturdari panel dinding
komposit. Total benda yang diuji yaitu
sebanyak 20 buah dengan ukuran
19x6x5 cm^.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Pengurangan Resin
Terhadap Kelayakan Ujl Mekanik dan
Daya Rekat

Tabel 2. Formula Panel Dinding Komposit

dan Hasil Uji Visual

SP':

BCP

50 :

50

SP:

BO

40 :

60

SP:

BO

30:

70

SP :

BO

20 :

80

SP:

BO

10:

90

SO^:

Resin

1 :

0.9

A1 A2 A3 A4 AS

SO :

Resin

1 :

0.6

B1 B2 B3 B4 B5

SO ;

Resin

1 :

0.7

C1 02 C3 04 05

SO :

Resin

1 ;

0.6

01 D2 •3 04 05

SO :

Resin

1 :

0.5

El E2 E3 E4 £5

SO :

Resin

1 :

0.4

F1 F2 F3 F4 F5

SO :

Resin

1 :

0.3

G1 G2 G3 G4- GS

SO :

Resin

1 ;

0.2

HI H2 H3 H4 H5

Proses produksi panel komposit
^SO : serabut pat! onggok

^ SP : sekam pad!

^BO : butiran onggok
Bold : sampel layak uji
Italic : sampel tidak layak uji

yang meliputi proses preparasi bahan,

proses penakaran bahan dengab gelas
takar, proses pencampuran dan proses
pencetakan bahan selanjutnya meng-
hasilkan empat puluh sampel yang
kemudian dilakukan ujl visual guna
mengetahul komposisi yang layak
untuk diuji mekanik. Dari uji visual
tersebut diketahul bahwa sarnpel A
hingga D layak untuk dilakukan uji me
kanik dan sampel E hingga H tidak

layak untuk diuji mekanik karena meng-
aiami kerusakan yaitu tidak mere-
katnya bahan dan adanya cacat bentuk
pada sampel. Darl hasil uji visual ter

sebut diketahui bahwa dengan adanya
pengurangan resin mengakibatkan ti

dak merekatnya bahan dan cacat

bentuk yaitu sampai pada sampel D1
- D5 dengan komposisi serabut onggok

dibanding resin sama dengan 1 : 0,6.

Hasil Pengujian Karakteristik Me

kanik (Kuat Tekan dan Kuat Lentur)

A1 A2 A3 A4 A5

Kuat

Tekan

Kg/cm*

16.52 16,74 21,2
5

22,48 5.42

Kuat

Lentur

Kg/cm*

156.9

8

159,0

2

201,

83

213,5

6

77,22

label 3. Hasil Uji Tekan dan Kuat Lentur

Sampel A1 hingga AS

Analisis Kuat Tekan dan Kuat

Lentur Sampel A
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Pada pengujian karakteristik kuat

tekan pada sampel A1 hingga sampel

A5 menunjukan adanya kenaikan yang
signifikan nilai uji kuat tekan dari
sampel A1 hingga A5 yang dapatdisim-

pulkan bahwa sampai pada perban-
dingan sekam pad) dan butir onggok
sebanyak 20 : 80 maka akan tercapai
nilai maksimum dari kuat tekan.

Hasll uji kuat ientur sampel A1

hingga A5 menunjukan perbandingan

yang lurus dengan hasll uji kuat tekan

yaitu mencapai nilai maksimun pada
sampel A4 dengan perbandingan

sekam padi dan butir onggok sebanyak
20:80.

Tabel 4. Hasll Uji Tekan dan Kuat Lentur

Sampel B1 hingga B5

B1 B2 B3 B4 B5

Kuat

Tekan

Kg/cm'

20,92 22,96 26,9

3

28.70 15,5

6

Kuat

Lentur

Kg/cm'

198,7

8

218,14 255,

86

272,68 147,

81

Analisis Kuat Tekan dan Kuat Lentur

Sampel B

Pada hasll uji tekan sampel B1

hingga B5 yang terdiri dari komposisi
serabut onggok dibanding resin

sebesar 100% : 80% menunjukan

kenaikan nilai uji maksimum sampai

pada sampel 85, butirhal ini sejalan
dengan hasll uji mekanik pada sampel

A1 hingga A5.;

Hasll uji kuat lentursample 81 hingga

85 menunjukkan perbandingan yang
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lurus dengan hasil uji kuat tekan yaitu
mencapai nllal maksimum pada sampel
84 dengan perbandingan sekam padI
dan butir onggok sebanyak 20 : 80.

Tabel 5. Hasll Uji Tekan dan Kuat Lentur
Sampel C1 hingga C5

01 02 03 04 05

Kuat 25,22 17,70 14,4 5,58 11,37

Teka 9

n

Kg/c
m*

Kuat

Lent

ur

Kg/c
m®

239,55 168,2

0

137,

61

79,51 162,0

8

Analisis Kuat Tekan Kuat Lentur

Sampel C
Berbeda dengan kedua hasil uji

pada sampel A dan 8, pada hasil uji C
yaitu sampel C1 hingga C5 menun

jukan bahwa nilai kuat tekan terbesar
berada di sampel C1 dan terkecll pada
sampel C4 kemudlan mengalami
kenaikan nilai uji lag! pada sampel C5.

Hal ini berarti dengan perbandingan
serabut onggok dan resin sebesar 100

: 70, maka nilai kuat tekan yang paling

maksimum berada pada perbandingan

sekam padi dibanding butir onggok

sebesar 50 : 50. Pada hasil uji kuat

lentur pada sampel C1 hingga C5 ber-

banding lurus dengan hasil uji tekan-
nya, yaitu terbesar pada sampel C1

kemudian mengalami penurunan hing

ga sampel C4 kemudian naik kembali
pada sampel C5.
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Tabel 6. HasM Uji Tekan dan Kuat Lentur

Sampel D1 hingga D5

D1 D2 D3 D4 D5

Kuat Tekan

Kg/cm=
16,63 21,14 19,3

1

27,

36

5,4

7

KuatL entur

Kg/cm^
158,0

0

200,8

2

183,

49

259

,94

77,
98

Analisis Kuat Tekan dan Kuat Lentur

Sampel D

Hasil uji tekan pada sampel D1

hingga D5 berbanding lurus dengan

hasil uji tekan dan kuat lentur pada
sampel A1 hingga A5 dan B1 hingga

B5 yaitu mengalami kenalkan yang

signiflkan dari sampel D1 hingga D4

kemudlan turun pada sampel D5. Sama

halnya dengan hasil kuat tekan, pada
hasil uji kuat lentur pun mengalami
kenalkan dari sampel D1 hingga D4

dan mengalami penurunan pada sam
pel D5.

Hasil uji mekanik pada semua
sampel pada tabel-tabei diatas menun-
jukan bahwa diantara keseluruhan

sampel tersebut terdapat empat sampel

yang merupakan sampel terkuat ter-

hadap tekan dan lentur, yaitu sampel B4.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelltian dan analisis

yang telah dllakukan diperoleh kesim-
pulan sebagai berikut;

1) Perbedaan kadar resin pada setlap

step sampel mempengaruhi karak-

ter mekanik dari sampel panel

komposit tersebut. Dengan berku-

rangnya kadar resin pada panel

komposit menyebabkan kekuatan

tekan dan tarik menjadi bertambah

namun hanya pada perbandingan

serabut onggok dan resin sebesar

100 : 60 kemudian mengalami pe

nurunan.

2)Penambahan butir onggok dan

pengurangan jumlah sekam pad!

pada komposisi layer 2 secara

dominan membuat panel komposit

memiliki kemampuan kuat tekan

dan kuat lentur menjadi leblh besar.

3) Komposisi panel komposit B4 me
rupakan komposisi yang paling balk

dalam kemampuan mekaniknya

karena nilainya yang paling tinggi.

Adapun rekomendasi yang dibe-

rikan adalah:

1. Untuk harga panel komposit yang

dihitung sesuai dengan produksl

laboratorium dapat berkurang

apabila panel komposit diproduksi

dalam jumlah yang besar atau

secara fabrikasi.

2. Perlu diadakan penelltian lebih

lanjut untuk memaksimalkan pb-

tensi penggunaan limbah pati

onggok dan sekam pad! sebagai

filler pada panel komposit.

DAITARPUSTAKA

Simanungkaiit P. 2004. Prospek dan

Kendala Bisnis Properti dl Indone

sia, Presiding Seminar Nasional

Prospek dan Kendala Bisnis Pro

perti di Indonesia: Maglster Teknik
SipilUII, 15Juni2004.

63



KHAZANAH, Vol. IVNo. 1 Juni 2011

Litbang DPD REY DiV. 2004. Biaya

Pembangunan Rumah Tinggal

Dengan Berbagai Variasi Tipe

Rumah (Rumah Sederhana,

Rumah Menengah dan Rumah

Mewah): Hasil Survey Dan

Penelitian Litbang DPD REYDIY.

Wiklpedia.2006.http://ld.wikl pedia.org/

Wlkl/Gempa_buml_

Yogyakarta_Mei_2006-49k-.html.

Mustafa, A. 2000. Mutu Bangunan yang

Rendah Rawan terhadap Bencana

Gempa, DIskusi dan Konferensi Pars

Hasil ObservasI Gempa Pandeglang

2000: LP Ull dan CEEDEDS Ull

Yogyakarta, 10 November 2000.

Sarwidi. 2001. Lesson from Failure

Non-Engineered Structures Dam
aged by Recent Earthquakes in In

donesia, International Workshop:

lUDMP ITB-JICA-AARGI, Bali.

Oktober 2001.

Tanaka, 1.2000. Reduction ofPrevent-

abie Death and Injuries, Lokakarya

Nasionai Bangunan Rumah Tinggal

Sederhana Tahan Gempa: Evaluasi,

Rekomendasi dan Sosialisasi:

Jurusan Teknik Sipil UII-LP Ull &

CEEDEEDS, Yogyakarta, 6 Sep

tember 2000.

San/vidl.2003. Sebuah TInjauan Aspek
Konstruksi: Hunian yang Layak dl
Wilayah Rawan Gempa, Seminar

Nasionai Prospek Pembangunan

Perumahan dalam Rangka Oto-

nomi Daerah: Jurusan Arsltektur

Ull-DPD REY DIY, Yogyakarta, 4

Oktober 2003.

64

BPPP. 2006. Sekam Pad! Sebagai

Sumber Energi Alternatif dalam

Rumah Tangga Petani: Departemen

Pertanlan.

Pratiwi, D., Nabila S., Ari J. 2009.

Pemanfaatan Limbah Sekam Padi,

Ampas Tebu Dan Abu Terbang Batu

Bara {Fly Ash) Sebagai Panel

Binding Akustik RIngan Yang

Tanggap Gempa: Laporan akhir
Program Kreatlvitas Mahasiswa

Penelitian 2009.

Pratiwi. D., Zerilnda C. S., Anindya S.T.

2007. Pemanfaatan Anyaman Bilah

Bambu Sebagai Pengganti

Tulangan BesI Pada Binding Beton:
Laporan Penelitian Laboratorium
teknologi Bahan FTSP/Arsitektur

Ull Yogyakarta.

Komariyah. 2007. Pengolahan Limbah
Lumpur Lapindo Sebagai Bahan

Alternatif untuk Pembuatan

Genteng: Puslit Ull.

Putra D. 2006. PenambahanAbu Sekam

Pada Beton Daiam Mengantisipasl

Kerusakan Akibat Magnesium

Sulfat Pada Air Laut: Jurnal llmiah

Teknik Sipil Vol 10, No. 2, Jull 2006.

Fajriyanto dan Firdaus F. 2006.

Komposit Sampah Plastik (thermo

plastic) dan Sabut Kelapa (coco fi

ber) untuk Produksi Plafon Tahan
Air (water proof) : Anallsis SIfat
Mekanik, FIslkokimiawi dan

Ketahanan Airnya: Laporan

Penelitian Dosen Muda DIkti/

Mendlknas.



Pemanfaatan Limbah Pati —• Dini, Anindya, Faisol, Kurniawan, Titik

SNI 03-1727-1989. 1989. Tata Cara

Perencanaan Pembebanan Untuk

Bahan Bangunan Rumah dan

Gedung.

Footnotes

^ Non engineered structures : rumah

yang dibangun berdasarkan peng-
alaman praktis, kekuatan struk-

turnya tidak dihitung. Bangunan

tersebut biasanya didirikan oleh

masyarakat umum, berupa rumah
tempat tinggal, rumah ibadah,

bangunan sekolah dan bangunan
rumah tradisionai.(iVlunandar, 2001)

^Renewable adalah dapat diperbaharui
^Biodegradable adalah dapat diuraikan

secara natural
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