BAB V

METODA PENELITIAN

5.1 Umum

Penelitiandni dilakukan dengan membuat benda uji berbentuk pavingblock bata
dengan ukuran 20 x 10 x 6 cm’. Variasi komposisi direncanakan sebanyak 10 variasi
dengan jumlah benda uji sebanyak 20 buah. Sejumlah 15 benda uji untuk pengujian
kuat desak pavingblock masing-masing 5 benda uji untuk umur 7, 14 dan 28 hari
serta 5 benda uji untuk pengujian daya serap air pada pavinghlock.

Pelaksanaan penelitian ini secara garis besar dibagi menjadi 6 tahap seperti
tercantum dibawah ini.

a. Observasi dan survey.

b. Pemeriksaan bahan susun.

¢. Perencanaan variasi komposisi bahan susun.

d. Pembuatan benda uji pavingblock dilaksanakan di Merapi Conblock, J1.
Kaliurang km. 7.5 Davu, Yogyakarta.

. Pelaksanaan pengujian yang dilaksanakan di Laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik, Untversitas Islam Indonesia, J1. Kahurang km. 14,5, Yogyakarta.

N
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Data yang didapat dari pengujian dianalisis mengenai pengaruh variasi komposisi
limbah padat industri tekstil terhadap kuat desak dan daya serap air guna
mengetahui komposisi optimum bahan susun. Data-data pengaruh variast tersebut
juga dianalisis tingkat ekonomisnya agar diketahui penghematan biaya bahan

baku pavingblock.

5.2 Bahan dan Alat

Bahan dan alat yang akan digunakan harus dipersiapkan lebih dahulu agar

pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan lancar.

5.2.1 Bahan Susun

o

LI

Bahan susun yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
Semen vang.dipakai dalam penelitian ini semen adalah semen portland cement
tipe I merk Semen Nusantara kemasan 50 kg/sak.

Pasir, berasal dari sungai Krasak, Yogyakarta. Selama penyimpanan diletakkan
pada udara terbuka dan dalam kondisi kering,

Limbah padat~ industri ' tekstil- (s/udge) berasal dari pabrik tekstil PT.
JOGJATEX, Yogyakarta. Limbah padat diambil dari tumpukan limbah di
samping Instalasi Pengolahan Limbah (IPAL) pada areal pabrik tekstil PT.
JOGJATEX dalam keadaan kering. Selama penyimpanan diletakkan pada udara
terbuka dan dalam kondisi kering. S/udge tersebut ditumbuk dan dipakat ukuran
butiran lolos saringan # 4, 75mm.

Air berasal dari sumur bor Merapi Conblock. J1. Kaliurang km. 7.5 Dayu —

Yogyakarta.



5.2.2 Peralatan

Peralatan yang dimaksud di sini adalah peralatan yang digunakan untuk

persiapan, pembuatan dan pengujian benda uji, adalah sebagai berikut ini.

1.

Timbangan Besar dan Kecil.

Timbangan besar dan kecil dengan ketelitian 0,lgram, berfungsi untuk
menimbang tabung silinder baja, bahan susun dan benda uji pavingblock.
Saringan.

Saringan merupakan alat yang berfungsi untuk menyaring butiran bahan susun
agregat halus (pasir) dan s/udge dengan ukuran saringan # 4, 75mm, 2,36mm,
1,18mm, 0,6mm, 0,30mm dan 0,15mm.

Gelas Ukur.

Gelas ukur digunakan untuk mengukur volume air pada pemeriksaan berat jenis
agregat halus dan s/udge.

Oven.

Oven adalah alat pengering bahan susun pada pemeriksaan modulus halus butir
dan pengering benda uji pavingblock pada pengujian daya serap air.

Tabung Silider.

Tabung silinder yaitu tabung dengan ukuran diameter 10cm dan tinggi 20cm,
dipakai untuk mengukur berat volume agregat halus dan limbah.

Talam Baja

Talam baja adalah tempat atau wadah untuk mencampur bahan susun

pavingblock dalam kondisi kering maupun setelah dicampur dengan air.




46

7. Sekop dan Cetok.
Sekop dan cetok berfungsi untuk mengaduk dan memindahkan adukan ke dalam
cetakan.

8. Cetakan Pavingblock.
Cetakan pavingblock berbentuk bata berukuran 20 x 10 x 6 cm’ yang terbuat dari
baja.

9. Penumbuk Adukan.
Penumbuk  adukan digunakan untuk menumbuk adukan dalam cetakan
pavingblock agar memadat. Penumbuk adukan terbuat dari plat baja.

10. Alas Benda Uji.
Alas benda uji digunakan untuk menaruh pavinghlock vang baru dicetak. Alas
benda uji terbuat dari tegel yang tidak terpakai dengan maksud agar benda uji
yang baru dibuat tidak retak atau patah akibat tidak lurusnya alas.

11. Kahiper atau Jangka Sorong.
Kaliper atau jangka sorong adalah alat ukur dimensi dengan ketelitian 0,05mm
yang berfungsi untuk mengukur benda wji.

12. Alat Uji Desak:
Alat uji desak digunakan merk Control — Milano — Italia dengan kapasitas 30

ton. Alat ini digunakan untuk pengujian kuat desak pavinghlock.
5.3 Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan bertahap dengan tahapan sesuai dengan gambar 5.1

pada lembar berikut ini.




Bahan Susun

.

Agregat Halus (Pasir)

Portland Cement

Asal : Sungai Krasak

Merk Nusantara
kemasan 50 kg

Limbah Padat Industri
Tekstil (sludge)

Asal : PT. JOGJATEX

!

Pemeriksaan Agregat

1. Berat JenisAgregat
2. Analisa Gradasi
3. Berat Volume

4

:

Pemeriksaan Limbah

1. Kandungan Kimia
2. Berat Jenis

3. Berat Volume

7

Perancangan Campuran

Pavingblock

/

<+ Metode perancangan :
Metode DREUX

s Mutu Pavingblock

Kuat Desak rata-rata 200 kg/cm’

'

Perencanaan dan

Pembuatan Benda Ujt

Pavingblock

Benda Uji Kuat Desak
idan Berat dawan

Keringkan Dalam
Suhu Kamar 25°C

- Variasi 10 Macam

- Masing-masing S buah
- '7.14,28 hari dan DSA

Benda Uji
Daya derap A

Keringkan Dalam
Suhu Kamar 25°C
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Analisis Ekonomis

Analisis Komersial

Dititikberatkan pada biaya
bahan baku

Dititikberatkan pada
bentuk fisik pavingblock

Bandingkan hasil analisis
antara campuran tanpa s/udge
dan campuran yang
mememanfaatkan s/udge

!

C Pembahasan >

C(esimpulan dan SaraD

Selesal

Gambar 5.1 Bagan Alir Tahapan Penelitian Pemanfaatan
Limbah Padat Industri Tekstil (Sludge) pada Pavingblock
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5.4 Pelaksanaan Penelitian

5.4.1 Observasi dan Survey

Pengamatan dan peninjauan di lapangan dilakukan sebagai jangkah awal dart
penelitian keseluruhan yaitu pengamatan dan peninjauan pada beberapa perusahaan
(produsen) yang memproduksi pavingh[ock dan pabrik tekstil khususnya pabrik
tekstil PT. JOGI ATEX.

Hasil observasi.dan survey yang telah dilakukan adalah yang berkenaan dengan
sebagai berikut int.

1 Pavingblock yang paling serng dipesan konsumen adalah pavingblock bentuk

bata berukuran 70 x 10x6 cm3, mutu kelas 1 (kuat desak 170 — 200 kg/cml).

!\)

Untuk mendapatkan sludge dari pabrik tekstil khususnya pada pabrik tekstil PT.
JOGIJATEX, hanya diperlukan biaya pengangkutan dari lokasi pabrik ke lokasi
pembuatan pavingblock yaitu sebesar Rp 45.000,- per At truk ukuran 4.5 m”

untuk jarak + 8 kin (biaya angkut Rp 10.000,-/m").

(OS]

Harga bahan susuil pavingblock pada saat penulisan adalah sebagai berikut
4 Semen Nusantard kemasan SOKg Rp 211000.- / sak

b. Pasir Krasak - Rp 24.000.-7 m

5.4.2 Pemeriksaan Bahan Susun

5.4.2.1 Berat Jenis Agregat Halus (Pasir)

Berat jenis agregat ialah rasio antara massa padat agregat dengan massa air
pada volume yang sama dan bersuhu sama. pada pelaksanaan pemeriksaan berat

jenis pasir dilaksanakan dengan urutan langkah sebagai berikut inl.




1. Menyiapkan agregat halus (Pasir) dan timbangan dengan ketelitian 0,1 gr.
2. Timbang pasir dengan berat = a gram.
3. Gelas ukur diisi air sebesar =b ml.
4. Gelas ukur diisi air dan pasir sebesar = ¢ ml.
5. Dihitung volume pasir =c¢—b =d ml
6. Dihitung berat jenis pasit =a/b
Adapun hasil pemeriksaan berat jenis pasir di laboratorium adalah seperti
tercantum dalam tabel di bawah ini.

Tabel 5.1 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus (Pasir)

Uraian Benda Uji ] Benda Ujt 11
Pasir 400 gr 400 gr
Gelas ukur + air 500 mi 500 ml
Gelas ukur +air + pasir 647 gr 653 gr
Berat jenis (Bj) SO 2,72 gr/cm’ io? =261 griem’
147 153
Berat jenis rata-rata (Bj rat) 2,67 gricm’

5.4.2.2 Berat Jenis Limbah Padat Industri Tekstil (S/udge)

Limbah padat tekstil yang digunakan dalam penelitian ini dikeringkan dengan
oven selama 24 jam, ditumbuk dan disaring dengan saringan ukuran # 4.75mm.
Pemeriksaan berat jenis limbah dilaksanakan sebagai berikut.

1. Picnometer dibersihkan bagian luar dan dalamnya, kemudian ditimbang beserta

tutupnya = W, gram.

=

Masukkan sampel limbah yang akan diperiksa ke dalam picnometer, kemudian
pada bagian luarnya dibersihkan lalu ditimbang beserta tutupnya = W, gram.

Masukkan air ke dalam picnometer sampai sepertiga dari isinya.

(98]
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ayakan bersusunan # 475 mm, 2,36 mm, 1,18 mm, 0,6 mm, 0.3 mm dan 0,15

2.
mm, dipasang pada mesin pengayak, dan masukkan pasir yang sudah kering oven
ke dalam ayakan, kemudian mesin dijalankan + 5 menit,

3. mesin pengayak dimatikan dan ayakan dilepas kemudian agregat yang tertinggal

pada ayakan tersebut dipindah ke dalam wadah yang telah disediakan, dan
4. agregat dalam wadah tersebut kemudian ditimbang.

Dari hasil pengayakan“didapatkan data hasil penimbangan untuk dihitung
modulus halus butir (Fineness Modulus) vaitu suatu indeks yang dipakai untuk
menjadi ukuran kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat. Adapun hasil
pemeriksaan analisis gradasi adalah sebagai berikut di bawah 1.

Tabel 5.3 Hasil Analisis Gradasi Agregat Halus (Pasir)

T

Lubang - | Berat ' Berat Berat Tertinggalw
Avakan Tertinggal Tertinggal Komulatif
(mm).. | (gram) (%) (%)
I - 0 0 0
g 5 28 149 745 0T 745
. LIg 397 19.85 | 27,30
#TY | 589 29.45 56.75
030 429 21.45 | 78.20
. ols 278 390 9210
. Sisa ‘; 158 7.90 -
| Tul e D (ORLMabg (17 LW 261,80
| Modulus Halus Butir (mhb) = -*;%j-q‘ = 2,6180

5.4.2.4 Berat Volume

Urutan pelaksanaan pemeriksaan berat volume pasir dan s/udge berdasarkan
panduan praktikum Bahan Konstrukst Teknik adalah sebagat berikut :

I. cetakan dihitung volume (V) dan ditimbang beratnya (W),
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4. Menentukan koefisien kekompakan
Untuk menentukan koefisien kekompakan (y) didasarkan pada kekentalan
campuran pavingblock, pemadatan dan macam butiran yang dipakai.
Dari tabel 3.5 didapat koefisien kekompakan y = 0,780.
Nilai-nilai pada tabel ini berdasarkan jumlah semen 350 kg/m’, sehingga bila
Jumlah semen C = 350 kg/m® maka nilaj Y yang terdapat pada tabel 3.6 harus
dikoreksi sebesar § = (€=350)/5000 = (255 - 350) /5000 = - 0,019
Maka — yk=y+§ =0.780 + (~0,019)=10,761
5. Menentukan berat semen, pasir dan air tiap 1 m’ pavingblock.

vk = 0,761 berarti volume absolut bahan butiran ditambah volume absolut semen
adalah = 761 liter per m’ campuran pavingblock.
Volume absolut semen = 285 kg/m’ = 285/3,15 = 90 48 liter per-m’ pavingblock.
Volume absolut pasir (pasir sedang dan kasar) = (761 - 90.48)

= 670,52 liter per m” pavingblock.
Volume absolut pasir sedang =64 % x 670,48 = 429,10 liter per m® pavingblock.
Volume absolut pasir kasar = 36 9 x 670,48 =241 38 liter per m’ pavingblock.
Maka komposisi perbandingan  campuran pavingblock berdasarkan volume
absolut adalah -
PC : Pasir = 9048 : 67048 ~ 1 - 7.5
PC " pasir sedang : pasir kasar = 90 48 : 429 10 - 24138

~1: 475 275

Komposisi campuran pavingblock per m’ dalam berat masing-masing bahan

adalah sebagai berikut :




a. Semen

b. Air

c. Pasir sedang

d. Pasir kasar

5.4.4 Perencanaan Variasi Komposisi Campuran Pavingblock

Untuk mengetahui pengaruh-komposisi limbah padat industri tekstil pada
pavingblock, maka jumlah limbah padat industri tekstil dalam campuran dibuat
bervariasi dengan pengganti semen sebesar 5 %, 10 %, 15 % dan 20 % (variasi

Jumlah s/udge bertingkat 5%), sedang variasi pengganti pasir sebesar 10 %, 20 %, 30

=285 kg/m",

= 161,10 liter/m*

%, 40 % dan 50 % (variasi jumlah sludge bertingkat 10%).
g

Agar lebih tepat dan akurat dalam penelitian. komposisi variasi dibuat dengan

perbandingan berat. Perbandingan variasi komposisi bahan susun direncanakan

seperti tercantum dalam tabel 5.6 berikut ini.

:Ps  =429,10 2,67 = 1.145,70 kg/m’

Pk =241382,67= 644,50 kg/m’

Tabel 5.6 Variasi Komposisi Bahan Susun Benda Ujt Pavingblock

Perbandingan Bahan Susun Benda Uji Pavingblock (%)

Vicr)gesi Semen Pasir Sedang Pasir Kasar Air
PC Studge | Pasir | Sludge | Pasir Studge

Al 100 0 100 0 100 0 100

B 95 5 100 0 | 100 0 100

[l C 90 10 100 0 100 0 100

D 85 15 100 0 100 0 100

| E 80 20 100 0 100 0 100

A | 100 0 | 9 | 10 | 90 10| 100

B | 100 0 80 | 20 | 80 20 | 100

I, Cc | 100 0 | 70 30 | 70 30 100

D | 100 0 60 | 40 60 40 | 100
CE | 100 0 50 50 | 50 50 | 100




Tabel 5.7 Variasi Komposisi Jumlah Benda Uji Pavingblock

Jumlah Benda Uji Pavingblock untuk Jumlah

Pengujian (Buah) Benda Uji

Kode Pavingblock
Variasi Kuat Desak Umur avingbioc,
per Variasi

Karena variasi 1A sebagai pembanding variasi lainnya maka acuan komposisi

berat adalah komposisi berat variasi [A dengan kebutuhan berat seperti terurai

berikut ini.
Volume pavingblock - Vv = panjang x lebar x tinggi
= 0,2x0,1x0.06 =0,0012 m’

Kebutuhan bahan susun perunit pavingblock variasi LA adalah sebagal berikut

a. Semen = 285x0,0012 =0,3420 kg,
b. Air = 161,10 x0,0012 = 193 mi.
C. Pasir Sedang = 1.145,70x 00012 = 1,3748 kg.
d. Pasir Kasar = 644,50 x0,0012  =0,7734 kg.

Untuk lebih lengkapnya kebutuhan bahan susun benda uji pavingblock dapat dilihat

pada tabel 5.8 lembar berikut inj.
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5.4.5 Pembuatan Benda Uji

5.4.5.1  Proses Pembuatan Benda Uji

Benda uji pavingblock berbentuk bata ukuran 10 x 20 x 6 cm’. Pembuatan
benda uji pavingblock dilaksanakan di Merapi Conblock, 1. Kaliurang km 7.5 Dayu,
Yogyakarta. Agar pembuatan benda uji lancar, scbelumnya perlu  dilakukan
persiapan vang meliputi :

a.  bahan susun ditimbang terlebih dahulu sesuai dengan kebutuhan,
b. alat pembuat pavingblock dipersiapkan, dan
C. persiapan pencatatan pembuatan benda uji.

Langkah-langkah pembuatan benda uji_pada penelitian ini adalah seperti
diuraikan di bawah ini.

[. Bahan susun yang sudah distapkan ditimbang beratnva sesuai dengan variasinya.
kemudian dimasukkan ke dalam talam baja dan diaduk dalam kondisi kering

dengan cetok sampai adukan homogen,

2. Adukan ditambahkan air. kemudian diaduk lagi sampai rata.
3. Adukan dimasukkan dalam cetakan sedikit demi sedikit sampai cetakan penuh.

Setelah penuhadukan dipadatkan menggunakan plat baja dengan cara ditumbuk
hingga padat (+ 10 kali tumbukan),

4. Cara melepaskan adukan dari cetakan pavingblock vaitu alas dari cetakan diberi
alas tegel, kemudian cetakan dibalik dan ditekan hingga adukan vang sudah
berbentuk pavinghiock keluar. Maksud digunakannya alas cetakan oleh tegel
tersebut selain berfungsi sebagai alas puvinghlock Juga untuk menghindarkan

agar tidak terjadi retak pada pavingblock akibat tidak lurusnya alas.
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5.4.5.2 Perawatan Benda Uji

Setelah adukan berbentuk pavingblock dikeluarkan dari cetakan, kemudian
dilakukan perawatan. Perawatan pavingblock adalah suatu pekerjaan menjaga agar
permukaan pavingblock segar selalu lembab, sejak adukan dipadatkan sampai
pavingblock dianggap cukup keras.

Kelembaban permukaan. pavingblock . harus dijaga untuk menjamin proses
hidrast semen (reaksi semen dengan pasir) berlangsung dengan sempurna. Bila hal
ini tidak dilakukan, akan terjadi pavinghlock vang kurang kuat, dan juga timbul
retak-retak. Selain itu, kelembaban permukaan tadi juga-menambah pavinghlock
lebih tahan cuaca dan lebih kedap air. Pada penelitian.ini dilakukan perawatan
pavingblock dengan cara sebagat berikut
a. setelah pencetakan pavinghlock segar ditaruh di dalam ruangan yang lembab,

b. setelah umur 3 hari dibuat, benda uji diselimuti dengan karung basah, dan

@]

menyirami permukaan benda uji pavingbiock dengan air.

5.4.6 Pelaksanaan Pengujian

5.4.6.1 Pengujian Kuat Desak Pavingblock

Nilai kuat desak puvinghlock didapat melalui pengujian yang menggunakan
mesin uji desak merk Control — Milano — ltalia dengan kapasitas 30 ton dengan cara
memberi beban desak bertingkat dengan kecepatan peningkatan pada beban tertentu
atas benda upi hingga hancur. Sebagai standar kekuatan pavinghlock dipakai kuat

desak pavinghlock variasi 1A umur 28 hari.
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Langkah-langkah pengujian kuat desak pavingblock adalah sepertt terurai di
bawah ini.
I. Benda uji yang telah memenuhi umur pengujian, kemudian diambil dan
diletakkan pada mesin desak secara sentris,

. . ' 2
2. Mesin dihidupkan dengan penambahan beban vang konstan sebesar 24 kg/em”.

LI

Pembebanan dilakukan sampai benda uji hancur dan dilakukan pencatatan beban

maksimum yang terjadi.

5.4.6.2 Pengujian Daya Serap Air

Pelaksanaan-pengujian daya serap air dilakukan setelah pavingblock
mengalami rawatan. Banyaknya benda uji sejumiah 5 buah untuk masing-masing
variast dan diambil nilai rata-rata.

Tahapan pelaksanaannya ialah sebagai berikut :

I Setelah pencetakan pavinghlock didiamkan selama 3 x 24 jam.

[RV]

Pada hari ke 4.benda uji direndam hingga umur 27 hari,
3. Sectelah perendaman benda uji tersebut ditimbang guna diketahui berat basahnya
(Wb) dan dikeringkan di dalam oven selama 24 jam pada suhu 105°C,
4. Tepat pada har ke 28 benda uji tersebut dikeluarkan dari oven dan ditimbang
guna mengetahui berat keringnva (Wk).
Setelah  diketahui berat basah dan berat kering benda ujt - dilakukan

penghitungan dava serap air.
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5.4.6.3 Pemeriksaan Berat Satuan

Pengujian berat satuan pavinghlock dilakukan dengan pengujian pada semua
benda uji pavingblock. Pemeriksaan berat satuan dilakukan dengan menimbang berat
benda uji dan menghitung volumenya dengan mengukur ke tiga sisinya. Setelah
diketahui berat dan volume benda uji pavingbiock, dilakukan penghitungan berat

satuan.




