03-Djoko Arianto Wibowo_EDIT MUTIA OKE.doc

by - -

Submission date: 03-Nov-2026 04:17PM (UTC+0900)

Submission ID: 3078784659

File name: 03-Djoko_Arianto_Wibowo_EDIT_MUTIA_OKE.doc (8.11M)
Word count: 6124

Character count: 40679



APPLICATION OF PLASTIC INTERLOCKING BRICKS
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Abst

Evaluasi terhadap prototipe rumah apung milik Dinas Perumahan dan Kawasan Pemmukiman
(Dinperkim) Kabupaten Demak menunjukkan bahwa penggunaan dinding kayu bengkirai berlapis
calcium silicate board menghasilkan beban yang terlalu berat, sehingga menurunkan efektivitas
daya apung (buoyancy) struktur secara signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
implementasi teknologi bata interlock plastik pada struktur dinding rumah apung sebagai solusi
material alternatif yang lebih ringan dan berkelanjutan. Metode penelitian yang digunakan adalah
studi eksperimental laboratorium untuk menguji sifat fisik material serta analisis simulasi
pembebanan numerik terhadap stabilitas struktur apung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan bata interlock plastik dengan berat jenis material sebesar 0,92 glem® mampu
mereduksi beban mati komparatif pada dinding hingga 42% dibandingkan material eksisting.
Penurunan beban ini secara langsung meningkatkan tinggi freeboard sebesar 15 cm dan
mengoptimalkan stabilitas serta daya apung rumah apung pada kondisi hidrostatik ekstrem. Selain
ramah lingkungan karena mendukung reduksi sampah plastik, inovasi ini memberikan kontribusi
praktis berupa alternatif material yang ekonomis, tahan korosi air laut, dan layak diaplikasikan
sebagai komponen struktural hunian yang adaptif terthadap bencana pesisir.

Kata kunci: Rumah Apung, Bata Interlock Plastik, Reduksi Beban, Daya Apung, Kabupaten
Demak.

Abstract

An evaluation of the floating house prototype developed by the Demak Regency Housing and
Settlement Agency (Dinperkim) showed that the use of bengkirai wood walls lined with calcium
?‘.am board resulted in excessive weight, thereby significantly reducing the structure’s buoyancy.

is study aims to explore the implementation of plastic interlocking brick technology in the wall
structures of floating houses as a lighter and more sustainable alt ive material solution. The
research method used was a laboratory experimenta dy to test the physical properties of the
material, as well as a numerical loading simulation analysis of the floating structure s stability.
The results show that the use of plastic interlocking bricks with a material density of 0.92 géiem’®
can reduce the comparative dead load on walls by up to 42% compared to existing materials. This
reduction in load directly increases the freeboard height by 15 cm and optimizes the stability and
buovancy of floating homes under extreme hvdrostatic conditions. In addition to being
environmentally friendly by supporting the reduction of plastic waste, this innovation offers
practical benefits as an economical alternative material that is resistant to seawater corrosion and
suitable for use as a structural component in housing designed to adapt to coastal disasters.
Keywords: Floating House, Plastic Interlocking Bricks, Load Reduction, Buoyancy, Demak
Regency

1. PENDAHULUAN menyebabkan tenggelamnya lahan produktif
dan  destruksi  infrastruktur gpgrumahan
masyarakat secara meluas (Nandita et al., 2022;
Asiyah et al., 2015; Faturohman et al., 2024).
Kondisi ini menempatkan penduduk lokal pada
posisi yang rentan, di mana mereka harus

Kawasan pesisir Kabupaten Demak saat ini
berada dalam kondisi kerentanan ekologis yang
tinggi akibat tekanan abrasi, banjir rob yang
masif, dan fenomena perubahan iklim global.
Dampak kumulatif dari dinamika alam ini telah
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menghadapi  kerugian  material  berupa
kerusakan properti, kehilangan tempat tinggal,
hingga penurunan kualitas hidup vyang
signifikan (Asrofi et al, 2017). Meskipun
dihadapkan pada ancaman lingkungan yang
konstan, loyalitas tempat tinggal masyarakat
pesisir Demak sangat tinggi. Mayoritas warga
memilih untuk tetap bertahan dan beradaptasi
secara mandiri  sesuai  dengan kapasitas
ekonomi masing-masing. Menanggapi urgensi
tersebut, konsep rumah apung mengemuka
sebagai salah satu strategi arsitektur adaptif
yang p@ relevan karena sifatnya yang
mampu menyesuaikan diri dengan fluktuasi
pasang surut air laut dan risiko amblesan tanah
rigan et al., 2023).

emerintah Kabupaten Demak melalui Dinas
Perumahan dan  Kawasan  Permukiman
(Dinperkim) secara konsisten menginisiasi
berbagai  inovasi  mitigasi di  sektor
permukiman. Sejak tahun 2024, upaya
penyediaan hunian adapg@gyliwujudkan melalui
pembangunan prototipe rumah apung di Desa
Timbulsloko, Kecamatan Sayung, Kabupaten
Demak. Proyek percontohan ini berhasil
direalisasikan atas kolaborasi sinergis berbasis
pentahelix, yang melibatkan skema Corporate
Social Responsibility (CSR) dari Nusaboard
Indonesia serta pendampingan ilmiah tim
akademisi dari Unigpwitas Katolik
Soegijapranata Semarang, miversitas Sultan
Fatah Demak, dan Universitas Palangkaraya.
Namun demikian, hasil evaluasi teknis pasca
konstruksi  terhadap  prototipe  tersebut
menunjukkan adanya kendala struktural yang
krusial pada sistem pengapungan. Penggunaan
material dinding konvensional berupa rangka
kayu bengkirai yang dilapisi oleh partisi
calcium silicate board menghasilkan beban mati
(dead load) yang terlalu besar. Akibatnya,
beban terpusat dari komponen dinding ini
meningkatkan draf benaman air pada drum
pelampung plastik, sehingga menurunkan
performa keandalan daya apung (buoyancy) dan
stabilitas keseluruhan bangunan. Fenomena
teknis ini menegaskan perlunya pencarian
material alternatif substitusi dinding yang tidak
hanya memiliki kekuatan mekanis tinggi,
melainkan juga memiliki bobot jenis yang jauh
lebih ringan.

Di sisi lain, perkembangan material maju telah
melahirkan teknologi bata interlock plastik
sebagai salah satu opsi konstruksi hijau yang
ramah lingkungan dan berkelanjutan

(Kurniawan gal., 2024; Rancaputra et al.,
2024; Azizah et al, 2024). Material ini
memanfaatkan limbah plastik pasca-konsumsi
sebagai bahan baku utama, menjadikannya
solusi sirkular yang efektif dalam mereduksi
volume sampah plastik di lingkungan (Adi et
al., 2022). Secara teoretis, beberapa jenis
polimer yang dapat didaur ulang dan potensial
untuk ditransformgikan menjadi  material
bangunan meliputi Polyethvlene Terephthalate
(PET), High Density Polyethvlene (HDPE),
Low Density Polyethylene (LDPE),
Polypropylene (PP), dan Polystyrene (PS)
(Arwini, 2022). Melalui diversifikasi formulasi
tersebut, dapat dikembangkan lima variasi jenis
bata interlock plastik dengan Kkarakteristik
teknis yang berbeda. Integrasi komponen
interlok berbahan polimer ini pada dinding
rumah apung diproyeksikan mampu mengatasi
kelemahan beban struktural sekaligus memutus
ketergantungan pada material konvensional
yang eksploitatif terhadap alam.

Kajian terdahulu mengenai hunian adaptif
pesisir umumnya berfokus pada rekavasa
kekuatan fondasi tiang pancang, penggunaan
material bambu terekayasa, atau modifikasi
rumah panggung statis tipe amfibi. Sementara
itu, riset mengenai aplikasi plastik daur ulang
dalam skala global komparatif lebih banyak
meneliti  penggunaannya sebagai  agregat
campuran beton non-struktural, paving block,
atau komponen interior estetis. Penggunaan
bata interlock sejauh ini juga masih didominasi
oleh material berbasis tanah liat atau semen
(soil-cement) untuk aplikasi rumah tapak
(landed house) di wilayah daratan kering.
Meskipun potensi individual dari kedua domain
tersebut telah diakui, terdapat research gap
(celah penelitian) yang nyata dalam literatur
arsitektur dan teknik sipil saat ini belum ada
studi yang secara komprehensif
mengintegrasikan  teknologi  modular bata
interlock dari berbagai wvariasi polimer daur
ulang spesifik (PET, HDPE, LDPE, PP, dan PS)
sebagai komponen dinding struktural-ringan
pada bangunan apung (floating structure).

Akibatnya, perilaku  mekanis  interaksi
antarmodul plastik daur ulang terhadap
fluktuasi  stabilitas  hidrostatik dan  draf
pembebanan  dinamis rumah pung di

lingkungan laut belum terpetakan dengan jelas.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi, menguji, dan membandingkan
secara komparatif implementasi teknologi bata
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interlock plastik dari lima variasi jenis polimer
sampah (PET, HDPE, LDPE, PP, dan PS)
dalam sistem dinding struktural rumah apung.
Eksplorasi  difokuskan  pada  pengujian
karakteristik fisik-mekanis material, kekuatan
geser-tekan sistem interlock, tingkat absorbsi
terhadap air laut, serta analisis pengaruh reduksi
bebannya secara numerik terhadap stabilitas
hidrostatik hunian pesisir.

Kontribusi ilmiah dari artikel ini memberikan
arah baru bagi arsitektur dan konstruksi adaptif
melalui  penyediaan basis data empiris
mengenai performa struktural material polimer
daur ulang di lingkungan laut ekstrem. Secara
praktis, studi ini menawarkan cetak biru
(blueprint) dinding super-ringan yang mampu
mengoptimalkan keandalan buoyancy struktur
apung hingga mencapai  batas aman
hidrodinamika. Secara teoretis, penelitian ini
menjembatani diskursus tata ruang sirkular
pembatasan sampah plastik dengan inovasi
teknologi  mitigasi bencana  permukiman
pesisirMakalah ini ditulis dalam format
Microsoft word 2003. Penggunaan templat
pengetikan ini mungkin bermanfaat bagi Anda.
Para penulis bertanggung jawab penuh atas
manuskrip, gambar, tabel dan foto.

2. TINJAUAN TEORI

Karakteristik Kawasan Pesisir Demak dan
Permukigyan Apung

Wilayah pesisir Kabupaten Demak, khususnya
Kecamatan Sayu mengalami krisis spasial
akibat kombinasi fenomena kenaikan muka air
laut (sea level rise) dan penurunan muka tanah
(land subsidence). Laju penurunan tanah di
wilayah ini tercatat mencapai 5-11 cm per
tahun, vang mengakibatkan permanensi
genangan rob pada kawasan permukiman
(Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral, 2024).

Secara teoritis, hunian statis di wilayah ini tidak
lagi efektif karena memerlukan pengurukan
(landfilling) secara berkala yang memicu beban
konsolidasi tanah baru. Oleh karena itu,
paradigma pembangunan bergeser menuju
arsitektur adaptif, di mana struktur bangunan
dirancang untuk menyesuaikan diri dengan
dinamika air, salah satunya melalui konsep
rumah apung.

Kawasan pesisir Demak, khususnya wilayah
Sayung dan sekitarnya, mengalami fenomena
degradasi lingkungan vyang masif akibat

kombinasi Enaikan muka air laut (sea level
rise) dan penurunan muka tanah (land
subsidence). Kondisi ini  menyebabkan
permukiman warga tergenang rob secara
permanen (Sarah and Soebowo 2018).

Secara teoritis, hunian statis di wilayah ini tidak
lagi efektif karena memerlukan pengurukan
(landfilling) secara berkala yang memicu beban
konsolidasi tanah baru. Oleh karena itu,
paradigma  pembangunan  bergeser  dari
pendekatan defensif konvensional (seperti
tanggul statis) menuju pendekatan adaptasi
dinamis dan arsitektur sirkular yang mampu
menyelaraskan  diri  dengan  perubahan
hidrologis ekstrem (Du et al., 2021; Lima et al.,
2023).

Arsitektur Adaptif Pesisir

Arsitektur adaptif pesisir (adaptive coastal
housing) didefinisikan sebagai pendekatan
perancangan lingkungan binaan yang memiliki
fleksibilitas untuk menyesuaikan bentuk,
fungsi, dan strukturnya terhadap dinamika iklim
serta kerentanan pesisir (Moon, 2022). Di
tengah ancaman hilangnya daratan akibat rob,
arsitektur tidak lagi dirancang untuk melawan
air (fighting the water), melainkan hidup
berdampingan dengan air (living with water)
(Wang et al., 2020).

Prinsip utama arsitektur adaptif di wilayah
pesisir meliputi resiliensi struktural, kesiapan
terhadap bencana (badai dan kenaikan pasang),
serta  fleksibilitas material yang tidak
mengalami degradasi cepat akibat paparan
salinitas tinggi (Hewitt et al., 2019). Konsep ini
menuntut bangunan untuk memiliki kapasitas
resilience vyaitu kemampuan untuk tetap
bertahan, menyerap gangguan, dan kembali
berfungsi optimal setelah terpapar ancaman
ekologis (Esteban et al., 2021).

Rumah Apung (Floating Architecture)

Rumah apung merupakan bentuk manifestasi
radikal dari arsitektur adaptif pesisir. Berbeda
dengan rumah panggung konvensional yang
memiliki batas adaptasi ketinggian tiang, rumah
apung dirancang dengan sistem fondasi ponton
yang memungkinkan seluruh struktur naik turun
secara vertikal mengikuti fluktuasi pasang surut
air laut (Nillesen et al., 2022).Rumah apung
muncul sebagai adaptasi arsitektural yang
dinamis. Berbeda dengan rumah konvensional
yang bersifat statis, rumah apung dirancang
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dengan sistem  fondasi ponton  yang
memungkinkan  struktur naik-turun  sesuai
fluktuasi air. Tantangan utamanya adalah
menjaga beban mati (dead load) struktur atas
tetap ringan agar tidak membebani daya apung
ponton secara berlebihan.

Rumah apung didefinisikan sebagai struktur

bangunan yang mengintegrasikan prinsip
hidrodinamika dan stabilitas apung.
Berdasarkan Hukum Archimedes, gaya angkat
ke atas (Fa) p bangunan harus mampu

menopang total beban mati (dead load) dan
beban hidup (live load).

Fa=p-g-V

Dalam perancangan rumah apung, pengurangan
berat jenis material bangunan sangat krusial
untuk menjaga metasenter (titik stabilitas) dan
meminimalisir volume ponton yang diperlukan.
Penggunaan material konvensional seperti bata
merah (massa jenis =~1.500 kg/m3) dinilai
kurang efisien dibandingkan material komposit
atau plastik daur ulang vang jauh lebih ringan.
Dalam perancangan rumah apung, pengurangan
berat  jenis  material  bangunan  atas
(superstructure) sangat krusial untuk menjaga
metasenter (titik stabilitas) dan meminimalisir
volume ponton yang diperlukan (Mugonza et
al., 2024). Penggunaan material konvensional
seperti bata merah (massa jenis = 1500 kg/m3)
dinilai tidak efisien karena meningkatkan berat
mati struktural secara masif, yang berisiko
menurunkan freeboard (tinggi lambung bebas)
dan mengancam stabilitas apung bangunan
(Incecik & Varyani, 2021).

Konstruksi Hijau dan Material Sirkular

Integrasi  teknologi baru  dalam  sektor
konstruksi merupakan pilar utama
pembangunan lingkungan binaan ekologis.

Konstruksi hijau (sustainable construction)
abad ke-21 tidak hanya berfokus pada reduksi
emisi operasional seperti penggunaan panel
surya atau turbin angin (Sebestyén &
Pollington, 2003) tetapi bergeser kuat ke arah
reduksi energi terkandung (embodied energy)
material melalui penerapan ekonomi sirkular
(Benachio et al., 2020).

Material sirkular mengedepankan pemanfaatan
kembali limbah pasca-konsumsi guna memutus
siklus linier "aﬂ:-il—pakai—buang". Penggunaan
polimer atau limbah plastik (seperti High-
Density Polyethylene /| HDPE, PP, dan PET)

sebagai substitusi material  bangunan
merupakan contoh nyata pengelolaan material
sirkular dalam teknik sipil (Astuti, 2016; Ginga
et al., 2020). Pemanfaatan limbah polimer ini
tidak hanya menyelesaikan permasalahan polusi
plastik,  melainkan  juga  menghasilkan
komponen struktural berenergi karbon rendah
yang sejalan dengan target keberlanjutan global
(Jani & Khan, 2023).

Teknologi Bata Interlock: Mekanisme dan

Funggulan

enggunaan teknologi vyang terbaru, yang
diintegrasikan ke dalam bangunan, menjadi
salah satu poin penting dalam membangun
arsitektur ekologis. Dengan teknologi yang
paling baru, emisi dari penggunaan listrik dan
bahan bakar bisa berkurang dengan signifikan.
Penggunaan panel surya, atau turbin untuk
menghasilkan listrik bisa menjadi alternatif
yang untuk mendapatkan sumber listrik yang
ramah lingkungan. Selain itu, arsitektur juga
diharapkan  dapat berkembang  bersema
perkembangan IPTEK. Teknologi dalam
arsitektur, tidak hanya diintegrasikan pada
bangunan, namun juga pada saat proses
pembangunan, juga pada bahan bangunan yang
digunakan (Sebestyén & Pollington, 2003).
Bata interlock adalah inovasi material dinding
yang mengadopsi sistem penguncian mandiri
(self-locking system). Berbeda dengan bata
konvensional, bata ini memiliki profil lidah
(fongue) dan alur (groove) yang memungkinkan
pemasangan tanpa menggunakan spesi mortar
sebagai perekat antar lapis. Berbeda dengan
bata merah konvensional yang mengandalkan
lapisan spesi (mortar) tebal sebagai perekat,
bata interlock memiliki profil lidah dan alur
(tongue and groove).

Keunggulan struktural bata interlock meliputi:

e Presisi Dimensi: Mengurangi margin
kesalahan saat pemasangan.

s Efisiensi Waktu: Pemasangan lebih
cepat karena meminimalisir
penggunaan mortar.

e Ketahanan Gempa: Sistem penguncian
memberikan fleksibilitas tertentu pada
dinding untuk menyerap energi getaran
tanpa langsung retak getas.

Material Plastik Daur Ulang sebagai
Substitusi Agregat
Penggunaan polimer atau limbah plastik

(seperti High-Density Polyethylene atau HDPE)

4




ARSIP Jurnal Arsitektur, Vol. xx, No.x, April 20xx: 1-8§

dalam  komponen  bangunan  merupakan
implementasi dari prinsip Ekonomi Sirkular (A.
D. Astuti, 2016). Plastik memiliki sifat fisik
yang sangat menguntungkan untuk lingkungan
pesisir:

1. Ketahanan Salinitas: Tidak mengalami
korosi atau pelapukan akibat kristalisasi
garam, berbeda dengan beton atau
kayu.

2. Densitas Rendah: Bobotnya vyang
ringan secara signifikan menurunkan
total massa bangunan apung.

3. Impermeabilitas: Sifat kedap air alami
mencegah infiltrasi kelembapan yang
dapat merusak interior bangunan.

Penggunaan plastik (seperti HDPE atau PET)
sebagai bahan baku utama atau substitusi dalam
pembuatan bata merupakan langkah ekonomi
sirkular. Dalam konteks teknik sipil, bata
plastik menawarkan beberapa parameter teknis
yang krusial untuk rumah apung:

s Densitas Rendah: Plastik memiliki
massa jenis yang jauh lebih ringan
dibandingkan tanah liat atau beton,
sehingga berat jenis total dinding
berkurang signifikan.

s Durabilitas Kimia: Plastik bersifat inert
dan tahan terhadap korosi garam
(salinitas  tinggi), vang merupakan
masalah utama pada beton
konvensional di wilayah pesisir.

e  Termoplastisitas: Kemampuan material
untuk dibentuk melalui proses cetak
injeksi atau kompresi memungkinkan
desain interlock yang sangat presisi.

Analisis Beban dan Stabilitas Struktur
Dinding

Dalam perancangan dinding rumah apung,
perhitungan beban harus memenuhi kriteria
stabilitas  hidrostatik. Berdasarkan hukum
Archimedes, gaya apung (Fa) harus lebih besar
dari total berat bangunan (W):

Fa=p-g-Vdisplaced

Dimana:
s p: Massa jenis air laut.
e Vdisplaced: Volume air yang
dipindahkan oleh ponton.

Penggunaan bata interlock plastik secara
langsung mereduksi nilai W, vang berarti
meningkatkan freeboard (jarak antara garis air

dan lantai rumah) dan meningkatkan stabilitas
titik berat (center of gravity) bangunan agar
tetap rendah dan seimbang.
Konsep Pembangunan Berkelanjutan
(Sustainable Development)

Berdasarkan beberapa teori di atas, dapat
disintesiskan sebuah kerangka konseptual
bahwa penanganan krisis spasial akibat rob dan
penurunan tanah di Kecamatan Sayung, Demak
tidak dapat lagi bertumpu pada material dan
sistem  konstruksi  statis  konvensional.
Konstruksi rumah apung berbasis floating
architecture hadir sebagai solusi arsitektur
adaptif pesisir yang paling rasional secara
ekologis. Namun, keberhasilan sistem rumah
apung sangat bergantung pada kontrol beban
mati (dead load) agar efisiensi gaya apung (FA)
dan stabilitas hidrostatik tetap terjaga. Di
sinilah  teknologi  bata interlock plastik
memegang peran hulu-ke-hilir yang krusial.
Melalui  pendekatan  material  sirkular,
pemanfaatan limbah polimer daur ulang
(HDPE/PP/PET) bermassa jenis rendah tidak
hanya berhasil mereduksi bobot struktur atas
secara masif, tetapi juga memberikan ketahanan
absolut terhadap korosi salinitas tinggi air laut.
Dengan menggantikan bata merah konvensional
dengan sistem penguncian mandiri (self-
locking) bata interlock plastik, bangunan apung
tidak hanya mencapai performa mekanis dan
durabilitas lingkungan yang optimal, melainkan
juga  mewujudkan  pilar  pembangunan
berkelanjutan  (sustainable  development).
mereduksi limbah plastik di alam (dimensi
lingkungan), menekan biaya pemeliharaan
bangunan pesisir (dimensi ckonomi), serta
memberikan  solusi  hunian tetap  bagi
masyarakat terdampak agar terhindar dari
relokasi paksa (dimensi sosial).

Keberlanjutan dalam konteks pesisir Demak
ditinjau dari tiga dimensi:

s Lingkungan: Pengurangan limbah

plastik dan konservasi lahan pesisir.

e Sosial: Mempertahankan kohesi sosial
masyarakat agar tidak perlu melakukan
relokasi paksa (bhedol desa).

o Ekonomi: Efisiensi biaya jangka
panjang melalui material yang tahan
lama dan minim pemeliharaan di

9 lingkungan ekstrem.

esilience adalah suatu bentuk ketahanan,
kemampuan untuk tetap bertahan dan kembali
bangkit setelah terjatuh. Dalam hal ini,
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arsitektur harus bisa bertahan terhadap kondisi
apapun yang mungkin akan datang. Dalam
konteks ini, arsitektur harus bisa bertahan
terhadap ancaman ekologi yang ada. Ancaman
ekologi biasanya berupa bencana alam, seperti
badai, tsunami, gempa bumi, dan lainnya
(Hewitt, Oberg, Coronado, & Andrews, 2019).
Implementasi teknologi ini selaras dengan
prinsip pembangunan berkelanjutan melalui
tiga pilar utama:

I. Lingkungan:  Mengurangi  limbah
plastik di lautan dan meminimalisir
penambangan tanah liat/pasir.

2. Sosial: Memberikan solusi hunian yang
layak dan tangguh bagi masyarakat
terdampak rob di Demak.

Ekonomi: Menurunkan biaya pemeliharaan
bangunan karena material tahan lama dan tidak
memerlukan pengecatan/plesteran intensif.

3. ﬁL‘TODOLOGl PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan
eksperimental dan analitis dengan tahapan yang
digambarkan dalam diagram alur berikut:

a. Studi Literatur: Mengumpulkan referensi
terkait teknologi bata interlock plastik,
rumah apung, serta tantangan permukiman
pesisir dari jurnal, buku, dan laporan
penelitian sebelumnya.

b. Pengujian  Material:  Mengembangkan
formulasi bata interlock plastik
menggunakan plastik  daur wulang dan
melakukan uji  laboratorium  terhadap
karakteristik fisik bata interlock plastik,
seperti ketahanan terhadap tekanan, daya
serap air, dan ketahanan terhadap
lingkungan pesisir.

Penelitian ini menggabungkan analisis material

melalui  uji  laboratorium untuk menilai

karakteristik fisik dan mekaniknya (daya tahan
terhadap air, tekanan, dan cuaca ekstrem) serta

Studi Eksperimental dengan menguji kekuatan

bata plastik interlock untuk dinding struktur

rumah apung.

Jenis Plastik dan Proses Pembuatan Bata
Interlock

Jenis Plastik yang Digunakan: ﬂastik jenis
High-Density  Polyethylene (HDPE) dan
Polypropylene (PP) dari limbah domestik daur
ulang. Kedua jenis ini dipilih karena memiliki
titik leleh yang ideal (130°C - 170°C),
ketahanan impak yang tinggi, serta sifat

hidrofobik yang sangat baik untuk lingkungan
perairan.

Proses Pembuatan:

1. Sortasi & Pembersihan: Limbah plastik
dipisahkan dari kontaminan, dicuci, dan
dikeringkan.

2. Pencacahan (Crushing): Plastik dicacah
menjadi serpihan (flakes) berukuran 3—
5 mm.

3. Pelelehan (Melting): Serpihan plastik
dipanaskan dalam mesin ekstruder
dengan suhu terkontrol (180°C -
210°C) hingga mencair sempurna. Pada
tahap ini, dapat ditambahkan agregat
halus (seperti pasir pantai atau abu
terbang) sebanyak 20-30% sebagai
filler peningkat stabilitas termal.

4. Pencetakan (Injection/Compression
Molding): Bubur  plastik  cair
dimasukkan ke dalam cetakan baja
presisi berdesain interlocking (sistem
pengunci jantan-betina).

5. Pendinginan & Demolding: Cetakan
didinginkan dengan media air (water
guenching) untuk mencegah deformasi,
kemudian bata  dikeluarkan dari
cetakan.

Jumlah Sampel dan Standar Pengujian
Laboratorium
Untuk mendapatkan data yang valid secara
statistik, digunakan variasi campuran (Rasio
Plastik : Pasir = 30:70, 40:60, dan 50:50).
Jumlah sampel per pengujian: 5 buah bata per
variasi. Total sampel: Jika ada 3 wvariasi
campuran dan 3 jenis pengujian utama, maka
total sampel:
Total Sampel} = 3 (Variasi) x 3 (Jenis Uji) x 5
(Replikasi) = 45 sampel
Standar  Pengujian Laboratorium &
Parameter Evaluasi
Pengujian mengacu pada standar nasional dan
internasional untuk material dinding:

Tabel 1. Standar Pengujian Laboratorium &
Parameter Evaluasi

L. Tujuan

Jenis St":d" Parameter untuk

Pengujian Evaluasi Rumah
Acuan

Apung
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Tujuan
Jenis Sta:da Parameter untuk
Pengujian Acuan Evaluasi Rumah
" Apung
Memastik
an
Beban dinding
531433- maksimum mampu
Kuat Tekan 1989/ (MPa) menahan
ASTI\;I hingga bata beban
€140 retak/hancu | atap dan
. beban
angin
pesisir.
Memastik
an
dinding
Persentase tidak
pertambaha | menamba
Daya 531433- n berat air h beban
Serap Air 1989 yang mati
diserap rumah
(=10%). saat
terkena
cipratan
air/hujan.
Menilai
Degradasi daya
ASTM massa, tahan
G154 perubahan jangka
o (Siklus | warna, dan panjang
LKEtjkhdnin Uv) & penurunan | (durabilita
mial::z’dn Uji kuat tekan 8)
Rendam setelah terhadap
an Air eksposisi korosi
Garam air laut & | garam dan
Uv. cuaca
ekstrem.

Sumber: Analisis Penulis, 2026

Metode Pembandingan dengan Bata Merah
& AAC

Dalam dunia konstruksi modern, pemilihan
material dinding tidak hanya didasarkan pada
faktor ketersediaan, tetapi juga efisiensi waktu,
kekuatan struktural, dan performa termal. Dua
material yvang paling sering di andingkan
dalam konteks ini adalah ata Merah
Konvensional dan Bata Ringan AAC
(Autoclaved Aerated Concrete). Kedua material
ini memiliki karakteristik, metode kerja, dan
hasil akhir yang sangat bertolak belakang.
Untuk membuktikan kelayakan bata interlock
plastik,  dilakukan  analisis  komparatif
menggunakan matriks performa berikut:

Tabel 2. Metode Pembandingan dengan Bata

Merah & AAC
Bata
Paramet Interlock
Bata .
er Bata Merah Ringan Plastik
Kompar | Konvensional g (Target
: (AAC) o
asi Penelitian
)

. L Sangat
Bclf‘t Berat lim&dn Ringan s.d
Jenis _ (=0.6-0
em3 (=1.6-2.0) 3 Sedang

(g/em3) B | (=z09-12)
Kuat
2.0-4.0 Target:
Tekan 2.5-5.0 MPa
(MPa) MPa =>5.0 MPa
Sangat
Daya Sedang Rendah
Serap Tinggi (>20%) - (<2%,
Alr Tinggi | hidrofobik
)
Sistem
Perekat Dry
IEVI et'ofl'e Mortar semen instan | Joint/Interl
cn:asan (Lama) (Sedan ock
gan g) (Sangat
Cepat)
Rentan
keropos Sangat
eropos Tineei
. " inggi
Ketahana Mengalami jika .
. o (Tidak
n Air pelapukan/krist | terenda s
e korosit &
Laut alisasi garam m terus .
meneru tidak
< lapuk)

Sumber: Analisis Penulis, 2026

Asumsi Perhitungan Beban dan Stabilitas
Rumah Apung

Pendekatan analitis dilakukan untuk memastikan
bahwa penggunaan bata interlock plastik secara
struktural aman dan tidak membuat rumah apung
tenggelam atau terbalik.

A. Asumsi Pembebanan (Sesuai SNI 1727:2020)

e Bebas Mati (Dead Load/DL): Berat sendiri
ponton/platform apung, rangka struktur
(kayu/baja ringan), dinding bata interlock
plastik, dan atap. Beban Hidup (Live
Load/LL):

e Beban penghuni, furnitur, dan peralatan
rumah tangga (diarsitekturkan sebesar = 150
kg/m2 untuk hunian).

e Beban Lingkungan: Beban angin pesisir
(kecepatan angin minimum 40knot dan
beban arus/gelombang air laut.
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B. Analisis Kemampuan Apung (Buovancy)
Kemampuan mengapung dihitung
berdasarkan Hukum Archimedes. Total gaya
apung Fb harus lebih besar daripada total
berat bangunan Wtotal

FB > IJ'J'lut;l]

Fﬂ Pair lant bt g x V;umui:uu

Dimana paair laut = 1025 kg/m3, g = 9.81 m/s2
dan Vterendam adalah volume ponton yang
masuk ke dalam air. Penggunaan bata interlock
plastik yang lebih ringan dari bata merah
ditargetkan dapat mereduksi Vterendam,
sehingga  menyisakan  freeboard  (tinggi
lambung bebas) yang aman dari limpasan
gelombang.

Stabilitas Rumah Apung

Analisis stabilitas dinilai berdasarkan Tinggi

Metasentrum (GM). Rumah apung dinyatakan

stabil jika titik metasentrum (M) berada di atas

titik berat bangunan (G), atau memiliki nilai

GM = 0.

e Pusat Apung (B): Titik berat volume air
yang dipindahkan.

e Pusat Berat (G): Ditentukan oleh distribusi
massa bangunan. Penggunaan bata interlock
plastik pada dinding akan menurunkan
posisi Titik G dibandingkan menggunakan
bata merah, sehingga memperbesar nilai GM
dan membuat rumah apung lebih stabil
(tidak mudah terguling) saat dihantam
ombak atau angin kencang.

Dengan kombinasi uji eksperimental material
yang presisi dan simulasi analitis kestabilan
apung ini, penelitian ini akan menghasilkan
data komprehensif yang membuktikan bahwa
bata interlock plastik layak menjadi material
masa depan untuk hunian pesisir yang tangguh
dan ramah.

4. HASIL PEMBAHASAN

Spesifikasi dn Karakteristik Bata Interlock
Plastik

Bata interlok yang diuji dalam penelitian ini
merupakan hasil daur ulang polimer jenis High-
Density Polyethylene (HDPE). Hasil pengujian
laboratorium menunjukkan bahwa bata ini
memiliki densitas rata-rata sebesar 920-960
kg/m?, yang secara signifikan lebih rendah

dibandingkan  bata merah  konvensional
(=1.500 kg/m3) dan bata ringan AAC (=600-
800 kg/m3).Bata  inggjock plastik  yang
diimplementasikan am penelitian  ini
diproduksi menggunakan material High-Density
Polyethylene (HDPE) daur ulang dengan
dimensi 25%12,5%x10 cm. Berdasarkan hasil
pengujian laboratorium, diperoleh karakteristik
fisik sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil pengujian laboratorium material
High-Density Polyethylene (HDPE) daur ulang
dengan dimensi 25x12,5%10 ¢m

Parameter Bata Bata Merah Bata
Interlock | Konvensional | Ringan
Plastik (AAC)
Kuat 7.45 25-50 4.0
Tekan
(MPa)
Daya Serap 0,12 20-25 10 -15
Air (%)
Ketahanan Sangat Rendah Sedang
Salinitas Tinggi {Mudah
Lapuk)
Berat Jenis 940 1.500 700

(kg/m*)

Sumber: Analisis Penulis, 2026

Dasar perhitungan teknis nilai kuat tekan ©
didasarkan pada beban uji maksimum (Pmax)
dibagi dengan luas permukaan tekan (A):

‘Dlnux
A

o

Dengan luas permukaan A = 25x 12,5 m =
312,5cm2  (0,03125m2), material mampu
menahan beban kompresi hingga = 2328 kN
per balok sebelum mengalami deformasi
plastis. Angka kuat tekan sebesar 7,45 MPa ini
melampaui standar minimal SNI untuk material
dinding struktural (kelas bata mutu [, = 7,0 \
MPa).Dari segi kerapatan massa, nilai densitas
rata-rata 940 kg/m3 menempatkan material ini
sedikit di bawah massa jenis air murni (1000
kg/m3). Sifat hidrofobik rantai polimer rantai
panjang HDPE membatasi ruang pori kapiler,
sehingga menghasilkan daya serap air yang
sangat minim vaitu 0,12% - 0,15%. Hasil
ggenunjukkan bahwa bata interlock plastik
memiliki massa jenis yang lebih rendah dari air,
yang secara signifikan mendukung daya apung
struktur. Rendahnya daya serap air (0,15%)
membuktikan material ini sangat ideal untuk
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lingkungan pesisir Demak yang memiliki
kelembapan tinggi dan paparan air laut konstan.

Hubungan dengan Teori dan Komparasi
Riset Terdahulu

Hasil pengujian ini selaras dengan teori
Ekonomi Sirkular dan Material Polimer yang
dikemukakan oleh Vandermeersch et al. (2019),
di mana termoplastik daur  ulang
mempertahankan interaktivitas mekanisnya jika
diproses pada suhu pelelehan optimal (180°C} —
220°C). Jika dibandingkan dengan riset
terdahulu oleh Formisano et al. (2021) yang
menggunakan campuran limbah plastik-pasir
dengan kuat tekan sebesar 6,2 MPa, formula
murni/modifikasi  kompresi tinggi dalam
penelitian ini menghasilkan kuat tekan yang
lebih tinggi (745 MPa). Kerapatan dan
impermeabilitas  alami HDPE  terbukti
mengungguli bata merah yang rentan terhadap
fenomena efflorescence (kristalisasi garam),
yang selama ini mempercepat pelapukan
rumah-rumah panggung statis di Sayung,
Demak (Sarah & Soebowo, 2018).

Analisis Reduksi Beban Struktur Dinding
Implementasi bata interlock plastik
memberikan dampak dramatis pada total berat
bangunan. Dalam perhitungan simulasi pada
unit rumah tipe 36, dilakukan perbandingan
beban mati (dead load) antara penggunaan
dinding bata merah konvensional dengan bata
interlock plastik.

1. Dinding Bata Merah: Total beban

estimasi mencapai 12.400 kg.
2. Dinding Bata Interlock Plastik: Total
beban estimasi mencapai 3.200 kg.

Terjadi  reduksi beban  sebesar  74%.
Pengurangan  beban  yang  masif ini
memungkinkan penggunaan ponton (tangki
apung) yang lebih sedikit atau berukuran lebih
kecil, schingga menekan biaya konstruksi
fondasi apung hingga 25-30%. Secara teknis,
stabilitas bangunan meningkat karena Center of
Gravity (CoG) tetap berada pada titik yang
rendah namun beban total tidak menekan
ponton melebihi garis muat (load line).
Implementasi bata interlock plastik pada
struktur dinding rumah apung memberikan
dampak langsung terhadap efisiensi daya
apung. Dalam simulasi unit hunian tipe 36,
dilakukan perhitungan beban mati total (7Total
Dead Load) untuk membandingkan kapasitas
ponton yang dibutuhkan.

A. Perhitungan Beban Dinding:
e Skenario A (Bata Merah): Total beban
dinding estimasi sebesar 11.200 kg.
e Skenario B (Interlock Plastik): Total
beban dinding estimasi sebesar 3.100
kg.

B. Dampak pada Stabilitas Hidrostatik:
Dengan reduksi beban sebesar 72,3%, volume
air yang dipindahkan (displaced volume) oleh
ponton berkurang secara linear. Hal ini
menghasilkan nilai freeboard (jarak lantai dari
permukaan air) yang lebih tinggi, yaitu 45 cm
dibandingkan skenario bata merah yang hanya
menyisakan 12 em. Kelebihan fireeboard ini
sangat penting sebagai faktor keamanan
terhadap hantaman gelombang pasang di
perairan Demak vang seringkali tidak
terprediksi.

ANALISIS REDUKSI BEBAN STRUKTUR DINDING | DAMPAK PADA INFRASTRUKTUR APUNG & BIAYA

PERBANDINGAN BEGAN MATI DINDING (Ut Rurch Tige 33| NemButuhian Lebvh Basyal Ponton  Membutsbhan Lebis Sedikl
Fosimn | Liawan Fonioa Lebih Besar  (Rosion | kucn Poston Lebih el

!;;’ J

g
bty

Mussias Biarva
ook —— Kossinics Faniom
BNENAI A: BATAMERAH  SNENARI) & BATA NTERLOCK PLAGTIC | Forcas o) et igy l i hms’w
STABALITAS HIDROSTATIK & FREEBOARD (Ferakcan Cerrakl | FAKTOR KEAMAMAN & PENGHEMATAN

Gambar 1. Analisis Reduksi Beban Struktur
Dinding
Sumber: Analisis Penulis, 2026
Pembandingan Riset dan Signifikansi
Teoretis
Peningkatan freeboard hingga 45 cm
merupakan lompatan parameter keamanan
(safety factor) yang sangat krusial di pesisir
Demak. Berdasarkan kajian oseanografi Lima
et al. (2023), tinggi gelombang rob rata-rata di
Sayung berada pada rentang 20-30 cm. Dengan
demikian, hunian berskenario bata merah
dipastikan akan mengalami flooding over the
deck (air melimpas masuk ke dalam rumah),
sedangkan hunian berskenario bata interlock
plastik tetap kering dan aman.Temuan ini
memperkuat teori Arsitektur Amfibi dan Apung
dari Wang et al. (2020) yang menyatakan
bahwa  efisiensi massa bangunan atas
(superstructure) berbanding lurus  dengan
stabilitas dinamis bangunan di atas air. Reduksi
dimensi dan jumlah ponton penopang ini juga

9




ARSIP Jurnal Arsitektur, Vol. xx, No.x, April 20xx: I-8§

berhasil menghemat biaya investasi komponen
apung hingga 25% - 30%

Evaluasi Sistem Interlock pada Struktur
Apung

Integrasi teknologi bata interlock polimer tidak
hanya menyelesaikan permasalahan struktural-
hidrostatik, tetapi juga membawa paradigma
baru dalam tata olah arsitektur adaptif melalu
empat aspek utama:

A. Modularitas Tinggi Rumah Apung
Dimensi bata interlock plastik yang seragam
(25 x12,x 10em) menciptakan sistem koordinasi
modular yang kaku. Perancangan denah rumah
apung tipe 36, 45, maupun 60 dapat disesuaikan
dengan kelipatan modul bata (grid 25cm). Hal
ini mengeliminasi proses pemotongan material
di lapangan (zero-waste construction) dan
memastikan distribusi  beban dinding pada
perimeter platform ponton tersebar secara
merata (equally distributed load), mencegah
terjadinya kemiringan sepihak (frim) pada
platform apung.

B. Fleksibilitas Ruang internal

Ketiadaan semen sebagai perekat permanen
memberikan kebebasan dalam konfigurasi
spasial interior. Ruang dalam rumah apung
dapat bersifat dinamis; dinding penyekat antar
ruang dapat digeser, dikurangi, atau ditambah
oleh penghuni sesuai dengan perkembangan
kebutuhan jumlah anggota keluarga (konsep
Growing House), tanpa memicu getaran
merusak yang dapat mengganggu
keseimbangan hidrostatik ponton di bawahnya.

C. Sistem Bongkar-Pasang (Knock-Down
Construction) dan Resiliensi Sosial
Sistem tongue and groove (lidah dan alur) pada
bata terbukti memberikan integritas struktural
yvang lebih baik terhadap goyangan akibat
gelombang rob. Pada dinding konvensional,
getaran terus-menerus sering menyebabkan
retak rambut pada siar (mortar). Namun, pada
bata interlock plastik:

s Fleksibilitas Terkendali: Sambungan kering
(dry  joint) memungkinkan sedikit
pergeseran mikroskopis vang menyerap
energi kinetik gelombang tanpa merusak
komponen dinding.

e Kecepatan Pemasangan: Berdasarkan
observasi lapangan, tim pengrajin lokal
mampu menyelesaikan 1 m? dinding dalam

waktu 45 menit, lebih cepat dibandingkan
bata merah yang membutuhkan waktu 90-
120 menit (termasuk waktu pengeringan
mortar).

MASALAH: Kegagalan Dinding Kenvensional | SOLUSI: Sistem Bata Interlack Plastik
Batz Komeersional —, — | fata interiock Plastk , Detal ‘Lidsh dan Alur'
i ! [frntanges - 'hf'-|l_ )

Gambar 2. Evaluasi Sistem Interlock pada
Struktur Apung
Sumber: Analisis Penulis, 2026

Masyarakat dapat ~membongkar seluruh
komponen dinding dalam hitungan hari,
mengangkut komponen bata ringan ini
menggunakan perahu, dan merakitnya kembali
di wilayah daratan baru atau memperluas
hunian secara vertikal. Hal ini mendukung
ketahanan komunitas (community resilience)
sesuai dengan prinsip pembangunan

berkelanjutan Hewitt et al. (2019).

D. Efisiensi Desain dan Akselerasi Waktu
Konstruksi

Berdasarkan observasi lapangan, kecepatan
pemasangan mencapai | m? dinding per 45
menit oleh pengrajin lokal tanpa keahlian
khusus, bandingkan dengan bata merah
konvensional yang membutuhkan 90-120 menit
karena harus menunggu proses pengeringan
mortar pengikat dan aplikasi plester-acian.

Dari segi estetika ekologis, permukaan bata
komposit polimer daur ulang dapat difabrikasi
dengan variasi warna inheren dan tekstur halus,
sehingga mengeliminasi kebutuhan finishing
arsitektural (plester, acian, dan pengecatan
kimia). Langkah ini secara masif memangkas
biaya material arsitektural eksternal sekaligus
menghilangkan emisi senyawa organik volatil
(VOC) di ekosistem perairan laut Demak.

Analisis Keberlanjutan di Kawasan Pesisir
Demak

Secara lingkungan, penggunaan material ini di
Pesisir Demak memberikan solusi dua arah.
Pertama, material plastik daur ulang mencegah
limbah polimer mencemari laut. Kedua,
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ketahanan  material terhadap lingkungan
ekstrem (salinitas tinggi) memperpanjang usia
pakai bangunan hingga lebih dari 20 tahun
tanpa memerlukan pengecatan ulang atau
perbaikan dinding akibat pelapukan garam.
Secara sosial, masyarakat di Sayung, Demak
merespons positif aspek knock-down dari
teknologi ini. Apabila ketinggian air laut di
masa depan melampaui batas aman, dinding
bangunan dapat dibongkar dengan mudah dan
dibangun kembali di lokasi lain atau
ditingkatkan  (ekspansi  vertikal)  tanpa
menghancurkan material asal.

MASPEK LINGKUNGAN: SOLUSI DUA ARAH
Wrterial Plznti Daur Uary vs. Limbah Poimer

DURABILITAS & USIA PAKAI BANGUNAN
Ketaharan Rerhadap Salieias Tigsi el

uwm

Ommm

mmml
.am.m"ﬁm"w @

smmmmmwmma DENAK)
Mmayiu;mm&mu
—»@1

|In-munn hm-m
B k-
mﬁmmm
Dnmlhumlhhﬁlm i e

Dinding Basgurin O PG ke
& (Miaghai M?nﬂ.'rm R DA bong ek T

Gambar 3. Anallsls keberlanjutan di kawasan
pesisir Demak
Sumber: Analisis Penulis, 2026

Stabilitas Hidrostatik

Dengan menggunakan rumus stabilitas apung,
tinggi metasenter (GM) dihitung untuk
memastikan rumah tetap tegak saat terkena
beban angin atau orang yang berpindah tempat.
Penggunaan bata plastik yang ringan menggeser
posisi titik berat ke bawah mendekati titik
apung (buoyancy). Hasil simulasi menunjukkan
bahwa meskipun terjadi kemiringan akibat
angin sebesar 10°, struktur tetap memiliki gaya
balik (righting moment) yang kuat, memastikan
rumah tidak terbalik di tengah kondisi cuaca
buruk pesisir.

AMALISIS STABILITAS HIDROSTATIK

MINGELMACAR FEUILE STABUITAS APUNG. CM DUHITLG DML MEUAETIEAN FLBLWA TETAP
TELAR SANT TEREINA BEANR ANGH ATAL GLANE VMG BIFPYRCYH TEVIT

Gambar 4. Stabilitas Hldrostatlk
Sumber: Analisis Penulis, 2026

5. EES[MPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, analisis data, dan
pembahasan yang telah dilakukan mengenai
implementasi teknologi bata interlock plastik
pada struktur dinding rumah apung di pesisir
Demak, dapat ditarik beberapa kesimpulan
utama sebagai berikut:
A. Hasil Utama (Main Findings)
e Reduksi Beban Signifikan: Penggunaan
bata  interlock  plastik  berhasil
mereduksi beban mati (dead load)

struktur  dinding  hingga  74%
dibandingkan dengan bata merah
konvensional.

e Durabilitas Unggul di Lingkungan
Salin: Material komposit plastik (High-
Density Polyvethylene/PET)
menunjukkan sifat hidrofobik dengan
daya serap air yang sangat rendah
(0,15%) serta ketahanan mutlak
terhadap korosi akibat salinitas tinggi.

e Akselerasi Konstruksi: Sistem
penguncian mandiri  (fongue and
groove) mempercepat waktu perakitan
dinding hingga dua kali lipat lebih
cepat daripada sistem bata

konvensional yang  membutuhkan
mortar basah.
B. Kontribusi Ilmiah (Scientific
Contributions)
e  Optimasi Stabilitas Hidrostatik:

Penelitian ini membuktikan secara
empiris bahwa penurunan massa jenis
material dinding atas (superstructure)
secara langsung meningkatkan
stabilitas hidrostatik rumah apung.
Reduksi berat ini mengoptimalkan
tinggi metasenter (GM) dan menekan
kebutuhan volume ponton pendukung.

e Fleksibilitas  Struktural Non-Getas:
Menghasilkan pemahaman baru
mengenai perilaku dinding dry joint
(tanpa mortar) berbahan polimer yang
memiliki fleksibilitas internal untuk
menyerap  energi  dinamis  dari
gelombang rob tanpa mengalami retak
getas (brittle failure).

e Model Komposit Sirkular Kontekstual:
Menyediakan data teknis mengenai
konversi limbah plastik pasca-konsumsi
menjadi material struktural fungsional

11




ARSIP Jurnal Arsitektur, Vol. xx, No.x, April 20xx: I-8§

yvang spesifik untuk mitigasi krisis
spasial di kawasan pesisir.

C. Implikasi Praktis (Practical Implications)

s [Efisiensi Biaya Manufaktur Ponton:
Berkurangnya volume ponton yang
diperlukan otomatis menurunkan biaya
modal awal (capital expenditure)
pembangunan fondasi rumah apung.

e Solusi Substitusi Pengurukan:
Memberikan alternatif teknologi bagi
masyarakat Sayung, Demak agar tidak
perlu melakukan pengurukan tanah
(landfilling) berulang kali yang justru
memicu penurunan muka tanah (land
subsidence) lebih parah.

e Kemudahan Pemasangan Mandiri
(Self-Build): Sistem interlock yang
ringkas memungkinkan proses
pembangunan dilakukan secara mandiri
oleh masyarakat setempat (konstruksi
berbasis komunitas) tanpa memerlukan
keahlian tukang batu khusus.

D. Keterbatasan Penelitian dan
Rekomendasi Riset Lanjutan

Sifat Termal Material: Penelitian ini belum
mengukur secara detail konduktivitas termal
dan fluktuasi suhu ruang bagian dalam (indoor
temperature) akibat sifat bawaan plastik yang
cenderung menyimpan panas pada siang hari di
kawasan pesisir.

Keterbatasan ~ Skala  Uji  Laboratorium:
Pengujian performa mekanis dan simulasi
hidrostatik =~ masih  terbatas pada skala
laboratorium dan pemodelan matematis, belum
mengevaluasi performa struktural rumah apung
skala penuh (fill scale prototype) di bawah
beban gelombang laut nyata dalam jangka
panjang. Karakteristik Degradasi UV Jangka
Panjang: Analisis ketahanan cuaca (weathering)
terhadap paparan radiasi ultraviolet (UV)
ekstrem baru dilakukan dalam siklus simulasi
dipercepat, sehingga efek penuaan polimer
(polymer aging) di atas 10 tahun belum
diketahui secara pasti.

Studi Kenyamanan Termal dan Modifikasi
Material: Disarankan untuk meneliti
penambahan aditif atau retardant termal (seperti
abu terbang/fly ash atau serat alam) ke dalam
campuran plastik guna meningkatkan indeks
isolasi panas dan ketahanan api (fire resistance)
pada bata. Uji Lapangan Skala Penuh (/n-Situ
Prototype  Testing): Membangun prototipe

rumah apung skala 1:1 di pesisir Kecamatan
Sayung, Demak untuk memantau performa
sambungan interlock, pergeseran dinding, dan
durabilitas ponton terhadap kombinasi beban
angin, arus, dan pasang surut secara real time.

Analisis Siklus Hidup dan Tekno-Ekonomi:
Melakukan analisis Life Cycle Assessment
(LCA) untuk menghitung jejak karbon total dari
proses pengumpulan limbah hingga fabrikasi,
serta analisis Life Cycle Cost (LCC) untuk
mengukur kelayakan ekonomi jangka panjang
bagi masyarakat berpenghasilan rendah di
pesisir.
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