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Abstract

Bricks manufactured from water treatment sludge were investigated on clay mixing and
1000UC firing temperature. Results of tests indicated that the sludge proportion were the
key factor determining the brick qualitpcreasing the sludge contemtsults in an ina@ase

of brick water absorption and a decrease of brick shrinkage, compressive strength, and
density With up to 10% sludge added to the bricks, all of testing parameter met the
requirements of the Indonesian Nationti®laids (SNI 15-2094-2000)oXic characteristic
leaching procedure (TCLP) tests of brick also showed that the metal leaching level is low
and met theequirements of Indonesian governmeagulations (PFNo. 85 @hun 1999).
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1. Pendahuluan merubah limbah menjadi bahan yang lebih bermanfaat

Proses pengolahan air pada suatu instalasgkaligus meminimalisir dampak dari penimbunan
pengolahan air () selain menghasilkan air bersihlimbah tersebut (Lin and/eng, 2001).
juga menghasilkan limbah lumpur yang umumnya  Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa
dibuang ke badan aiHal ini dapat menyebabkan pada suhu pembakaran optimum 1000UC, jumlah
akumulasi konsentrasi aluminium dalam,airmaksimum limbah lumpur pengolahan air yang dapat
organisme air dan tubuh manusia yang kemudiatigunakan dalam pembuatan batu bata adalah
dapat menyebabkan penyaldtzheimer dan sebesar 50% dari berat batu bata dengan hasil
keterbelakangan mental anak-anak (PrakaAama, optimum pada kadar 5% - 10% (Chipin et.al., 2001;
1998 dan Richte004 dalam Monteiro, et.al., 2007).Lin andWeng, 2001Anderson et.al., 2003; Monteiro,
Beberapa metode pengelolaan dan pengolahatal., 2007).
limbah lumpur pengolahan aiseperti;sewage Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan
pipelines systemmud containing systentand limbah lumpur pengolahan air dariAR PDAM
aplication, danlandfilling telah umum digunakan, Bandarmasih Kota Banjarmasin sebagai bahan
namun semua teknik tersebut tidak merubapembuatan batu bata. Penelitian ini dirancang untuk
komposisi kimia dalam lumpur dan tetap menjadinengetahui karakteristik fisik-mekanik dan kimia dari
ancaman bagi lingkungan (Monteiro, et.al., 2007). batu bata yang dihasilkan.

Dengan komposisi mineralogi yang sangat mirip
dengan tanah liat dan melalui prossgstering 2. Bahandan Metode
(pemanasan), pemanfaatan limbah lumpu2.1. Bahan
pengolahan air menjadi bahan konstruksi, terutama Sampel limbah lumpur pengolahan air diambil
batu bata, dianggap sebagai pilihan yang palingari kolam pengering lumpur FP| PDAM
ekonomis dan ramah lingkungan karena suhu tinggandarmasih Kota Banjarmasin dengan kadar air +
pembakaran pada proses pembuatan batu bata tidd6 Sludge cakp Sedangkan sampel tanah liat
hanya mengkonsolidasi partikel lumpur dan tanadliperoleh dari pabrik batu bata lokal dengan kadar
liat, tetapi juga dapat memecah senyawa organ#ir + 2%.
terutama dalam fase silikat (Monteiro, et.al., 2007;
Ramadan, et.al., 2008; Chiang, et.al., 2009; HegaZ:2. Metode
et.al., 2011). Selain itu, pemanfaatan limbah lumpur  Penelitian dilaksanakan dalam tiga tahapan.
pengolahan air menjadi bahan konstruksi telafiahap pertama adalah pembuatan sampel batu bata
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dengan cara dan tahapan pembuatan sebagaim |
yang dijelaskan oleh Suwardono (2002). Sampel ba
bata yang dibuat terdiri atas 4 variasi campura
antara lumpur dan tanah liat yang masing-masir
dibuat 10 buah sampel. Sebagai pembanding (kontri
juga dibuat 10 buah sampel batu bata tanpa campui
lumpur (100% tanah liat), sehingga total sampel ba
bata yang digunakan dalam penelitian ini sebanyef
50 buah. Setiap sampel batu bata dicetak pai '+

cetakan berukuran 220 mm x 110 mm x 50 mm (SNI 1!
2094-2000). Pembakaran sampel batu bata dilakuk
dengan menggunakan tungku tradisional selama
hari pada kisaran suhu 50-1000Utahap kedua
penelitian adalah pengujian mutu sampel batu bat
meliputi: sifat tampak, ukuran, kuat tekan,
penyerapan gidan densitas sesuai prosedur dalai
SNI 15-2094-2000 dan SlI-0021-78hap ketiga
adalah UjiTCLP (Toxicity Characteristic Leaching
Procedue) sampel batu bata dengan metode USEP

Gambar 1. Sifatampak Batu Bata

(1992).

memadai untuk dipanaskan sampai suhu 1000UC
3. Hasildan Pembahasan (Suwardono, 2002).
3.1. Sifat ampak Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa

Uji sifat tampak sampel batu bata dilakukarpenambahan lumpur tidak mempengaruhi
untuk mengetahui kerataan bidang datasikuan kemampuan bentuk, nilai elastisitas dan kandungan
rusuk dan keretakan batu bata yang dihasilkan (Sir tanah liat. Hal ini sejalan dengan temuan
15-2094-2000). Hasil penelitian menunjukkan bahws&lonteiro, et.al. (2007), bahwa penambahan lumpur
90% (9 buah) sampel batu bata dengan komposjsada pembuatan batu bata cenderung menambah
100% tanah liat (kod&) dan 87,5% (35 buah) sampeljumlah partikel liat dalam bahan baku dan akan
batu bata dengan campuran lumpur (kode B, C, Beningkatkan kemampuan bentuk dan nilai
dan E) memenuhi syarat sifat tampak menurut SNllastisitasnya.

15-2094-2000. Kondisi ini menunjukkan bahwa tanah

liat yang digunakan dalam penelitian ini memiliki3.2. Ukuran

kemampuan bentuk yang baik, karena tidak Perubahan ukuran batu bata merupa- kan
mengalami perubahan bentuk pada waktu proseensekuensi dari mekanisnsintering yang
maupun setelah pembentukan (Daryanto, 1994) sertenyebabkan penyusutan akibat adanya perubahan
memiliki nilai elastisitas dan kandungan air yangnikrostruktur batu bata (Chiang, et.al., 2009). Hasil

Tabel 1. Hasil Uji SifaTampak Sampel Batu Bata

No | Kode Sampel] Komposisi Lumpur : Hasil Uji Sifat Tampak
Liat(% berat) JumlahSampel Jml. TdkSempurna %
1 A 0:100 10 1 10
2 B 5:95 10 1 10
3 C 10:90 10 1 10
4 D 15:85 10 1 10
5 E 20:80 10 2 20
Jumlah 50 6 12
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Gambar 2.Penyusutan Sampel Batu Bata Gambar 3. Kuatekan Sampel Batu Bata

penelitian menunjukkan tingkat penyusutan sampebhmpel batu bata pada penelitian ini menunjukkan
batu bata kodé adalah sebesar 6,42%, kode Bhahwa penambahan lumpur sebanyak 5%, 10 % dan
6,34%, kode C 6,08%, kode D 5,92% dan kode E 5,79%6% menghasilkan kuat tekan 186,22 kg/cmz, 185,12
Gambar 2 menunjukkan bahwa tingkakg/cmz dan 184,05 kg/cm? yang lebih tinggi daripada
penyusutan semakin kecil seiring dengamRuattekan batu bata kontrol (183,73 kg/cm?) (Gambar
penambahan kadar lumpur dalam campuran bahahy sebaliknya pada penambahan lumpur 20%
baku sampel batu bata. Hal ini sejalan dengan hagikenghasilkan kuat tekan yang lebih rendah dari pada
penelitian Monteiro, et.al. (2007) dan Chiang, et.alkuat tekan batu bata kontrol yaitu sebesar 183,22 kg/
(2009) yang menunjukkan bahwa penambahagmz, Semua sampel batu bata yang dihasilkan
lumpur pada pembuatan batu bata mengakibatkérmasuk dalam kelas-150 menurut SI1-0021-78.
peningkatan kadar air dan penurunan tingkat Sejalan dengan hasil penelitian ini, penelitian
penyusutan batu bata. Sedangkan paabel 2, Weng, et.al. (2002) mengungkapkan bahwa
hasil pengukuran dimensi sampel batu batgeningkatan kadar silika (SiO, ) dari penambahan
menunjukkan bahwa seluruh sampel yang dibu@impur akan meningkatkan, namun berlebihnya kadar
memenuhi toleransi perubahan ukuran yangir dari proporsi lumpur > 15% akan mengakibatkan
dipersyaratkan dalam SNI 15-2094-2000. hasil pembakaran batu bata yang tidak optimal.

3.3. Kuat Tekan 3.4. Penyerapan Air

Uji kuat tekan merupakan mekanis-me tesyang  Penyerapan air merupakan faktor kunci yang
paling penting untuk menja-min kualitas bahamempengaruhi daya tanah batu bata, oleh karena itu
bangunan (Lin and/eng, 2001). Hasil uji kuat tekan struktur internal batu bata harus cukup intensif untuk

Tabel 2. Hasil Uji Ukuran Sampel Batu Bata

No | Kode Sampel Panjang (mm) Lebar (mm) Tinggi (mm)
Awal | Akhir | Selisih| Awal | Akhir | Selisih| Awal Akhir | Selisih
1 A 220 | 21739 261 | 110 | 10852 148 50 4800( 2.00
2 B 220 | 217.40( 260 | 110 | 10854| 146 50 4803 1.97
3 C 220 | 21752 248 | 110 | 108.62| 1.38 50 4810| 190
4 D 220 | 21758 242 | 110 10871 1.29 50 4813 187
5 E 220 | 21769| 231 110 | 108.75| 1.25 50 48.15 1.85
Toleransi (SNI 15-2094-2000) +5 +4 +3

Ket. : data pengukuran akhir merupakan rata-rata dari hasil pengukuran 10 sampel pada masing-
masing variasi
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Gambar 4. PenyerapAir Sampel Batu Bata Gambar 5. Porositas Sampel Batu Bata

menghindari intrusi air (\@hg, et.al., 2002). SNI 15-
2094-2000 mensyaratkan penyerapan air maksimum  2.so
batu bata untuk pasangan dinding sebesar 20%..

2,30
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyerapan air \
meningkat seiring dengan penambahan kadar Iumpjurg 2.00 =
dalam sampel batu bata, dari 16,57% pada batu bataz 172

dengan 0% lumpur (kotrol) sampai dengan sebesar.
22,18% pada batu bata dengan 20% lumpur (Gambar
4). Hal ini menunjukkan bahwa penambahan lumpur
menurunkan daya lekat campuran dan meningkatkan
ukuran pori internal batu bata éng, et.al., 2002; 1.00
Monteiro, et.al., 2007; Chiang, et.al., 2009). Hasil A B € 0 £
pengukuran porositas sampel batu bata (Gambar 5)
membuktikan hal tersebut.
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Gambar 6. Densitas Sampel Batu Bata

3.5. Densitas

Batu bata dari tanah liat umumnya memiliki nilaiDensitas sampel batu bata katdleebesar 2,30 gr/
densitas sebesar 1,8 - 2,0 gr/cm? (Lin\Aledig, 2001; cm3, kode B 2,01 gr/cm3, kode C 1,72 gr/cm3, kode D
Weng, et.al., 2002), sedangkan SNI 15-2094-2000,55 gr/cm?, dan kode E 1,30 gr/cm? (Gambar 6).
mensyaratkan nilai densitas minimum batu bata untafemuan ini sejalan dengan hasil penelitian Lin and
pasangan dinding sebesar 1,2 gr/cmé. HasiWeng (2001) danWeng, et.al. (2002) yang
penelitian menunjukkan bahwa nilai densitas semufenunjukkan bahwa nilai densitas berkurang seiring
sampel batu bata memenuhi syarat SNI 15-2094-20@fkngan penambahan kadar lumpur dalam batu bata.

Tabel 3. Hasil UjTCLP

No Parameter Hasgihalisis (mg/l) Baku Mutu(mg/l)
Lumpur Batu Bata(Kode E)

1 Tembaga (Cu) 0,918 0,0073 10

2 Kadmium (Cd) 0,015 0,0006 1

3 Timbal (Pb) 0,001 0,0008 5

Ket. : Baku Mutu menut PP No. 85 &hun 1999
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Lebih lanjut dijelaskan bahwa penurunan nila{(pemanasan) pada pembuatan batu bata telah
densitas batu bata terjadi karena pori-pori yanigerhasil menstabilisasi logam berat dan membuatnya
terbentuk terisi oleh air atau udara yang memiliksukar untuk dilindikan (\&hg, et.al., 2002).
berat jenis lebih kecil daripada berat jenis pertikel
liat. 4. Simpulan dan Saran
Penelitian ini telah membuktikan bahwa limbah
3.6. Uji TCLP (Toxicity Characteristic Leaching lumpur pengolahan aikhususnya limbah lumpur
Procedurg IPA | PDAM Bandarmasih Kota Banjarmasin, dapat
Hasil uji TCLP menunjukkan bahwa kadar logam (Cujimanfaatkan sebagai bahan pembuatan batu bata.
Cd dan Pb) yang terlindikan dari sampel batu bafroporsi lumpur dalam campuran dan suhu
dengan kadar lumpur 20% (Kode E) lebih rendahembakaran merupakan faktor utama yang
dari kadar logam yang terlindikan dari limbah lumpumempengaruhi kualitas dari batu bata yang
aslinya dan konsentrasinya masih jauh di bawah bakiihasilkan. Proporsi lumpur optimum yang
mutu TCLP zat pencemar dalam limbah menurut Péirekomendasikan adalah 5% - 10% dengan suhu
No. 85Tahun 1999 tentang Perubaldas Peraturan pembakaran 1000UC. Untuk memperoleh batu bata
Pemerintah No. 18ahun 1999entang Pengelolaan dengan kualitas yang lebih baik, perlu dikaji lebih
Limbah Bahan Berbahaya Dan Beracun. lanjut tentang cara pengurangan kadar air dalam
Rendahnya kadar logam yang terlindikadumpur yang lebih optimal.
merupakan indikasi bahwa prosemtering
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