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INTISARI

Pertumbuhun penduduk — dan perekonomian  masvarakat  memacu
peningkatan  produksi  padu  sekior  indusiri, yang pada akhirnya  akan
menyebabkan limbah. Maka perlu dicari alternatif’ pengolahan limbah tersebut
schingga  menjadi - bahan  yang  bermanfaat,  terutama teknologi dalam
perencanaan konsiruksi bangunan. Paving block merupakan salah satu bahan
konstruksi yang sekarang masih murah hargunya  dan merupakan  produk
konstruksi yang ramah lingkungan, untuk ini pemanfaatan abu gerguji kayu

sebagai bahan yang mengandung silika dupat digunakan untuk bahan alternatif

pengganti sebagiun semen.

Perancangan untuk adukan digunakan komposisi volume [ pc : 3 ps : 2,5
kr, yang terdiri dari semen portland, pasir, krikil dan air sebagai pereaksi sertu
abu gergaji kayu hasil pembakaran 400" C selama 2 Jam. Sebagai bahan
pengganti sebagian semen dengan variasi komposisi campuran abu gergaji kayu
sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, 20% dibuat sebanyak 100 buah bendu uji dengan
Jjumlah masing-masing benda uji sebanyak 20 buah, kemudian semua benda uji
diuji kuat desaknya.

Nilai ckonomis produksi paving block dengan ubu gergaji kayu lebih
murah dari paving block tanpa abu gergaji kayu, dengan selisih campuran variasi
3%, 10%, 15%, 20% dibanding variasi campuran 0% sehesar Rp.52,00;
Rp.138,00; Rp.225,00; Rp313,00 untuk tiap variasi campuran sebanyak 20 buah
benda wji.Akan tetapi kual desak rata - rata lebih rendah sementara itu dari
perbandingan variasi campuran abu gergaji kayu sebesar 3%, 10%, 15%, 20%
kuat desak rata - rata tertinggi yang dihasilkan adalah pada variasi campuran
abu gergaji kayu 3% yaitu sebesar 2256272 kgem® dan akan mengalami
penurunan kuat desak rata - rata jika dibandingkan dengan variasi tanpa abu
gergaji kayu (variasi abu gergaji kayu 0%) yaitu dari kuat desak rata - rata
sebesar 251,8498 kg cm’ menjadi 2256272 kg cm’ sebesar 26,22 kg em’ juga
akan mengalami pengurangan semen sebanyak 1 kg, yaitu dari 11,63 kg menjadi
10,63 kg.




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Pertumbuhan penduduk dan perekonomiaan masyarakat memacu
peningkatan produksi pada sektor industri. yang pada akhirnya dapat
menyebabkan limbah dan mengganggu lingkungan. Pemanfaatan limbah di negara
kita belumlah optimal, maka diperlukan kajian yang lebih mendalam dan teliti
agar limbah yang tidak berguna dapat dimanfaatkan lebih optimal.

Dalam kondisi perekonomian negara yang sedang dilanda krisis seinua
komponen masyarakat harus mampu untuk bersaing daiam membuat suatu movasl
dalam usahanya memenangkan kompetisi, seperti halnya industri mebel yang
menggunakan kayu sebagai bahan pokoknya akan menghasilkan limbah yang
berupa gergaji kayu. Salah satu metode pengolahan Iimbah padat adalah
solidifikasi yang sekaligus dimanfaatkan sebagai bahan bangunan, karena abu
gergaji kayu memiliki kandungan silikat. Maka hal ini dapat dijadikan dasar untuk
memanfaatkan abu gergaji kayu tersebut salah satunya adalah dalam pembuatan

paving block.

-

Paving block merupakan produk bahan kontruksi yang ramah lingkungan,

vang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai perkerasan jalan, trotoar,



carport dan lain-lain. Untuk mendapatkan mutu paving block yang baik

diperlukan suatu material yang memenuhi syarat, juga dicari alternatif bahan

pengganti bahan susunnya tanpa mengurangi mutu yang dihasilkan. Abu gergaji

kayu sebagai pozzolan dapat digunakan sebagai altrnatit bahan tambah pengganti

sebagian semen sebagai bahan utamanya pada pembuatan paving block.

1.2 RUMUSAN MASALAH

1.

Industri mebel yang menghasilkan limbah gergaji kayu relatif banyak
ditemukan didaerah-daerah sekitar vang dari hari ke hari semakin
menumpuk sehingga menimbulkan dampak negatif pada lingkungan
sekitar (pencemaran lingkungan). Selama ini pemanfaatan abu gergaj
kayu belumlah banyak, oleh karena 1tu perlu dipikirkan bagaimana agar
hasil gergaji kayu dapat dimanfaatkan, salah satunya sebagai bahan

bangunan.

Bahan ikat yang digunakan dalam pembuatan paving block biasanya
adalah semen. Semen adalah bahan ikat yang cukup mahal harganya,
sehingga dalam campuran perlu diusahakan untuk menggunakan proporsi
semen seefisien mungkin. Oleh karena itu perlu diadakan suatu penelitian
menggunakan alternatif bahan pengganti sebagian semen yaitu hmbah
gergaji kayu yang bertujuan dapat mengurangi proporsi jumlah- semen

tanpa mengurangl kekuatannya.



1.3 TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini mempunyai tujuan untuk mengetahut seberapa besar
pengaruh penggunaan abu gergaji kayu (sebagai bahan pengganti sebagian semen)

terhadap kuat desak paving block.

1.4 MANFAAT PENELITIAN
Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menghasilkan paving block yang memenuhi standar, sehingga dapat

digunakan sebagai bahan bangunan alternatif.

2. Secara ekonorms pemanfaatan abu gergaji kayu akan mengurangi biava
produksi pembuatan paving block.

3. Pemakaian pozzolan abu gergaji kayu hasil pembakaran dapat memberikan
kontribusi terhadap penyelamatan lingkungan.

1.5 BATASAN MASALAH

Agar kegiatan penelitian ini menjadi terarah dan jelas, maka pembahasan
penelitian ini dibatasi dengan ketentuan sebagai berikut :
1. agregat halus digunakan pasir dari sungai Boyong Yogyakarta,

2. abu gergaji dari kayu mahoni,
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. jumlah benda uji yang digunakan 100 buah dengan variasi
penambahan abu gergaji kayu sebesar 0%,5%,10%,15% dan 20% dari
berat total semen, dengan masing masing variasi 20 benda uji,

bahan ikat dari semen merk nusantara,

uji kuat desak paving block dilakukan pada umur 7 dan 28 hari,
dilaksanakan di Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik, Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia,

gergaji kayu yang digunakan berasal dari CV KINASIH BAKTI
Yogyakarta,

. paving block dibuat dengan perbandingan volume 1 pc : 3 ps : 2,5 kr

berbentuk empat persegi panjang dengan ukuran 20 x 10 x 6 cm’.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Dari beberapa penelitian yang berkaitan dalam kegiatan penelitian ini

maka dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Penelitian yang dilakukan oleh Ibnu dan Soegi menyimpulkan bahwa,

Paving block dengan bentuk persegi panjang dan komposisi campuran

1 © 3 : 2,5 menghasilkan kuat desak paving block tertinggi dibanding

komposist 1 : 3 : 3,5 hal ini dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut ini

(Ibnu dan Scegi, 2000).

Tabel 2.1 Hasil Kuat Desak Paving Block dengan beberapa perbandingan.

| No. | Bentuk paving block Perbandingan | ¢’ bm umur 7 hari | o’ bm umur 28 hari
campuran (kg/em®) (kg/em®) |
1 Holand 1:3:1,5 210,6784 | 220,7561
! 2 Holand 1:3:25 283,5482 ! 336,6203
3 Holand 1:3:35 21473335 | 2313705

(Ibnu dan Soegi , 2000)

2. Penelittan yang dilakukan oleh Andry Yuliantoro dan Yudi

menyimpulkan bahwa campuran abu ampas tebu pengganti semen

pada paving block berbentuk empat persegi panjang dengan dimensi 20

cm x 10 cm x 8 cm dan dengan campuran abu ampas tebu pengganti

semen sebanyak 5 %, 10 %, dan 15 % mengalami penurunan masing-



masing sebesar 14,02 %, 6, 46 % dan 2,65 % dibanding kuat desak
paving block tanpa abu ampas tebu dan pada pengganti semen
sebanyak 20% mengalami peningkatan kuat desak sebesar 3,26% yaitu
dan 355,524 kg/cm2 menjadi 367,130 kg/cm2 hal in1 dikarenakan abu
ampas tebu pengganti semen sebanvak 20% vyang telah menjadi
perekat setelah bereaksi dari kapur bebas sisa dari sisa hidrasi semen
dapat mengikat agregat serta mengisi rongga — rongga diantara butiran
— butiran agregat sehingga menghasitkan paving block yang masif dan

padat (Andry dan Yudi, 2001).



BAB I11

LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Beton banyak dipakai secara luas sebagai bahan bangunan yang diperoleh
dengan cara mencampurkan semen port/and dan agregat halus, agregat kasar serta
air dengan perbandingan tertentu dengan atau tanpa bahan tambah pozzolan. Dan
segi teknologinya beton paving block tidak jauh berbeda, dilihat dari susunan
bahan pembuatanya yaitu semen, kerikil, pasir dan air, selain itu cara pengujian
kuat desak maupun cara pemeliharaanya juga sama. Namun jika dilihat dari cara
pembuatanya, agregat yang dipakai, faktor air semen yang berpengaruh pada nilai
slump beton berbeda. Dari perbedaan yang ada maka pada paving block
diperlukan perlakuan khusus yaitu dalam pembuatan, perawatan dan umur
pemakaian dari beton pada umumnya.

Peningkatan kemampuan atau mutu beton yang sejalan dengan
pengurangan fas yang dipergunakan berlaku juga pada beton struktur lainnya.
Usana lain adalah dengan pemanfaatan fenomena bahwa semakin padat mortar
beton atau semakin kecil pori — pori vang ada semakin tinggi mutu beton yang
dihasilkan. Pada mortar beton, semen dan air yang berupa pasta mengikat agregat

halus dan kasar yang masih menyisakan rongga atau pori — pori yang tidak dapat




terisi oleh butiran semen. Ruang yang tidak ditempati butiran semen merupakan
rongga yang berisi udara dan air yang saling berhubungan yang disebut kapiler.
Kapiler yang terbentuk akan tetap tinggal ketika beton telah mengeras, akibatnya
akan dapat berpengaruh terhadap turunnya kekuatan beton (Antono, A, 1993).
Terbentuknya Kkapiler ini dapat diantisipasi dengan penggunaan bahan tambah
pozzolan. Bahan tambah ini merupakan bahan kusus yvang ditambahkan dalam
mortar sebagal pengisi dan pada umumnya berupa bubuk mineral aktif (Murdock
dan Brook, 1986)

Pemanfaatan teknologi beton dihubungkan dengan sarana transportasi,
dengan melihat keuntungan beton vyaitu dari segl kemu(_iahan mendapatkan bahan
penyusun, kemudahan cara pembuatan, kemudahan biaya perawatan, biaya yang
lebih murah dibanding aspal, dan dari segi kekuatan yang dicapai relatif tinggi,
maka teknologi beton dapat digunakan sebagal perkerasan jalan (rigid puvement).

Pencampuran dan pemakaian jenis bahan susun serfa komposisi yang
berbeda maka akan menghasilkan paving block yang bervariasi kuat desaknya.
Pada umumnya paving block mempunyai karakteristik kuat desak sebesar 300

kg/ecm® kecuali untuk lalu lintas berat, dimana standar kekuatannya adalah 450

kg/cm” (Pino Iskandar, 1984).

3.2 Material Penyusun Beton
Bahan - bahan penyusun beton dapat dikelompokkan menjadi dua bagian
yaitu bahan pasif dan aktif. Kelompok pasif yaitu pasir dan kerikil (agregat halus

dan agregat kasar), sedangkan kelompok aktif vaitu semen dan air. Kelompok




pasif disebut pengisi sedangkan kelompok aktif disebut pengikat atau perekat
karena berfungsi merekatkan butiran-butiran agregat agar terjadi suatu massa yang
padat dan kompak.

3.2.1 Semen Portland

Semen adalah bahan hidrolis yang berbenfik serbuk halus yang dihasilkan
dengan cara menghaluskan k/inker yang mengandung kapur, silika dan alumina.
Semen portland dibuat dengan cara mencampur dan membakar bahan dasar
semen pada suhu 1550" C dan menjadi k/inker (Kardiyono Tjoekrodimuljo, 1995).

Semen merupakan unsur terpenting dalam pembuatan beton karena semen
berfungsi sebagai bahan pengikat untuk mempersatukan bahan agregat halus dan
kasar menjadi satu masa yang kompak dalam arti menjadi satu dan padat. Semen
akan berfungsi sebagai pengikat apabila diberi air, sehingga semen termasuk
bahan ikat hidrolis.

Reaksi kimia antara semen portland dengan air menghasilkan senyawa
senyawa yang disertai pelepasan panas. Kondisi ini mengandung resiko yang
besar terhadap penyusutan beton dan kecenderungan retak pada beton. Reaksi air
dengan semen dibedakan menjasdi dua yaitu periode pengikatan dan periode
pengerasan. Pengikatan merupakan peralihan dari keadan plastis kekeadaan keras,
sedangkan pengerasan adalah penambahan kekuatan setelah pengikatan selesai.
Dikehendaki pengikat semen berlangsung lambat, sehingga memudahkan untuk
dikerjakan (Kardiyono Tjoekrodimuljo, 1995).

Ketika semen dicampur dengan air, timbul reaksi kimia antar unsur -

unsur penyusun semen dengan air. Reaksi ini menghasilkan bermacam - macam
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senyawa kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan. Unsur penyusun utama
semen tersebut adalah seperti tercantum dalam tabel 3.1 berikut ini:

Tabel 3.1 Unsur - unsur penyusun utama semen

Nama unsur ! Simbol f Komposisi Kimia i
Trikalsium Silikat CsS | 3Ca0sio; -
Dikalsium Silikat C.S 2 CaO SiO» J

Trikalsium Aluminat CsA 3 CaO AL, O4 J
Tetrakalsium Aluminoferrite C.AF 4Ca0 AlLO; Fe;0s

Sumber : Teknologi Beton Kardiyono Tjokrodimuljo, 1995
3.2.2 Agregat Halus (Pasir)

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan
pengisi dalam campuran mortar (beton). Agregat ini kira-kira menempati 70%
volume mortar. Walau sebagai pengisi akan tetapi agregat sangat berpengaruh
terhadap sifai sifat mortar atau betonnya, sehingga pemilihan agregat merupakan
suaiu bagian yang penting dalam pembuatan mortar atau beton (Kardivono
Tjokrodimuljo, 1995).

Agregat halus mempunyai ukuran butiran antara 0,15-5mm. Agregat halus
atau pasir dapat berupa pasir alam atau debu dari hasil pecahan batu vang
dihasilkan oleh alat stome crusher. Agregat halus atau pasir menentukan
kemudahan pengerjaan (workability), kekuatan (strength) dan tingkat keawetan
(durability).

3.2.3 Agregat Kasar

Agregat kasar merupakan kerikil sebagai hasil diintegrasi alami dari bahan

alam dari batu pecah dengan ukuran 5-40 mm. Jenis dan sifat agregat kasar vang

umumnya adalah (Edward G. Nawy, 1990):
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1. batu pccah alami, didapat dari batu cadas atau batu pecah alami
yang digali. Batu ini didapat dad gunung berapi, sedimentasi
atau jenis metamorf,

2. kerikil alami, terjadi oleh proses alami yaitu terjadi oleh
pengikisan tepi maupun dasar sungai oleh air yvang mengalir.
Kerikil mempunyai kekuatan lebih rendah dari batu pecah,

3. agregat kasar buatan biasanya merupakan hasil dari proses
buatan seperti yang dihasilkan oleh alat pemecah batu (stone
crusher),

4. agregat untuk pelindung nuklir dan berbobot berat. Agregat ini
misalnya baja pecah.

3.2.4 Air

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting. Di dalain
campuran beton, air mempunyai dua buah fungsi, vang wpertama untuk
memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pegikatan dan berlangsungnya
pengerasan, dan kedua sebagai pelicin campuran kerikil, pasir, dan semen agar
mudah dikerjakan dan dipadatkan (Murdock dan Brook, 1991).

Air merupakan bahan dasar penyusun beton vang diperlukan untuk
bereaksi dengan semen dan untuk bahan pelumas dengan agregat, agar dengan
mudah beton dapat dikerjakan dan dipadatkan (Kardiyono Tjokrodimuljo, 1995).

Alr yang digunakan dalam pembuatan beton harus bebas dari bahan-bahan
yang merugikan seperti lumpur, tanah liat, bahan organik dan asam organik, alkali

dan garam-garam lainnya. Tidak ada batasan khusus yang harus diberikan untuk
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garam-garam terlarut, tetapi apabila air jernih tidak terasa asam dan payau, maka

air dapat digunakan (Kardiyono Tjokrodimuljo, 1995).

3.3 Pozzolan
Pozzolan merupakan bahan alam atau bahan buatan yang sebagaian besar

terdiri dari unsur silikat dan aluminat yang reaktif (DPU,1992). Jenis-jenis
ponzzolan antara lain adalah:

1. Tras alam,

2. Batuan kapur (fime stone),

3. pecahan batu bata merah,

4. gilingan terak tanur tinggi,

5. abu terbang (fly ash),

6. abu gunung berapi,

7. tumbuhan (abu ampas tebu,abu gergaji kavu),

o

artificial ( micro silica superplastiliser).
Pengaruh penggunaan pozzolan adalah:

“1. pada pembuatan beton massa (mass concrete) pemakaian
ponzzolan sangat menghemat pengunaan semen,sefting time
lebih lama dan mengurangi proses hidrast,

2. kalsiumn hidroksi (unsur terlemah dari beton) yang terbentuk

dapat dihilangkan dengan menambahkan abu terbang dan
silica fume, sehingga beton yang dihasilkan lebik massif

dan padat, serta kekerasanya meningkat. Pengaruh ini
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banyak digunakan dalam membuat beton mutu tinggi

(Kardiyono Tjokrodimuljo).

3.4 Slump

Slump merupakan pedom2n yang digunakan untuk mengetahui tingkat
kelecakan suatu adukan beton segar. Makin besar nilai slump berarti makin encer
adukan betonya, sehingga adukan beton makin mudah dikerjakan. Nilai slump
lebih ditentukan oleh jumlah air dalam adukan ,sehingga variasi hanya terjadi
pada jumlah semen dan agregat saja, karenanya bila nilai slump sama tetapi nilai
fas berubah maka beton akan mempunyai kekuatan lebih tinggi jika kandungan

nilai semenya lebih banyak (Kardiyono Tjokrodimuljo,1995).

3.5 Abu Gergaji Kayu

Abu gergaji kayu merupakan abu yang dihasilkan dari pembakaran gergaji
kayu, jika gergaji kayu dibakar dalam kondisi terkontrol. Proses pembakaran
gergaji kayu sampai menjadi abu, membantu menghilangkan kandungan kimia
organik dan meninggalkan silika yang cukup banyak. Perlakuan panas terhadap
silika dalam abu limbah gergaji kayu berakibat pada perubahan struktur vang
berpengaruh terhadap aktifitas pozzolan abu dan kehalusan butiran.
3.5.1 Mekanisme pengaruh abu gergaji kayu

Terjadinya penurunan kuat desak paving block disebabkan oleh adanva
abu gergaji kayu, mekanisme terjadinya pengaruh dari abu gergaji kayu sebagai

berikut :
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Mekanisme reaksi pozzolanik abu gergaji kayu

Berlangsungnya proses reaksi abu gergaji kayu dalam pengikatan
kapur bebas sisa dari hidrasi semen sangatlah sulit untuk diketahui
secara teliti, namun secara sederhana reaki tersebut dapat digambarkan
sebagai berikut:

2(3Ca0.8i0;) + 6 H,O — 3 Ca0.8i0,. 3H,0 + 3 Ca (OH),
2(2Ca0.810;) +4H,0 — 3 Ca0.Si0,. 3H,0 + 3 Ca (OH),

Dart persamaan di atas keduanya menghasilkan 3 CaO.
S102.3H,0 disingkat C3S;H; yang disebut dengan 7obermorite dan
sisa reaksi berupa Ca (OH), (Kalsium Hidroksida). Zobermmorite
adalah pasta semen yang terdiri dari gel (suatu butiran sangat halus
hidrasi, memiliki luas permukaan yang besar) dan mempunyai
kemampuan seperti perekat, sedangkan kalsium hodroksida merupakan
sisa semen yang tidak bereaksi (Kardiono, 1995).

Jika abu gergaji kayu yang mengandung silika (SiO,) dimasukkan
dalam adukan beton, maka bahan ini akan bereaksi dengan Kalsium
Hidroksida (Ca (OH),).

Reaksinya adalah sebagai berikut :

2 S10;+3Ca(0OH), —» 3 (Ca0.Si0,. 3H,0

persamaan di atas menghasilkan 7ubermorite baru, dengan demikian
penambahan abu gergaji kayu mengakibatkan hilangnya Kalsium
Hidroksida (Ca (OH),) yang merupakan unsur terlemah dalam beton

sehingga akan dihasilkan paving block yang berifat massif, padat akan
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tetapi kekerasannya berkurang dibandingkan paving block vang tidak
menggunakan campuran abu gergaji kayu.

Mekanisme abu gergaji kayu sebagai /-i/ler

Karena reaksi pozzolanik abu gergaji kayu kecil, maka menyebabkan
berkurangnya kekuatan paving block. sedangkan pada paving block
tanpa abu gergaji kayu, pori-pori yang terisi air akan menjadi porous.
Keadaan ini menyebabkan kekuatan paving block lebih tinggi
dibandingkan paving block yang mengunakan abu gergaji kayu.

Pori yang terjadi dapat dijelaskan pada gambar 6.4 berikut ini,

Gambar 3.1 Butiran pada kelompok agregat

Butiran yang besar lolos saringan ukuran 0,6 mm menyisakan pori-pori
pada ikatan butiran, sehinga dapat dihitung kemungkinan besarnya
butiran yang mampu mengisi pori-pori sebagai berikut :

Tan 60 = l mm
03




16

Y =0,52 mm
T =0,52 x %
D

=0,347 mm

Ukuran butiran = (0,347 - 0,3) x 2
= 0,094 mm
Sehingga pori-pori yang ada diantara butiran agregat dapat diisi

dengan abu gergaji kayu yang lolos ayakan 0,094 mm.

3.6 Paving Block

Suatu komposisi bahan yang dibuat dari campuran semen portland atau
bahan perekat hidrolis sejenisnya, air dan agregat dengan atau tanpa bahan tambah
lainnya vang mengurangi muiu paving block tersebut (SIT0819-88).

3.6.1 Perancangan Campuran Adukan Paving Block

Cara perancangan dari campuran adukan paving block tergantung hingga
tingkatan tertentu pada kekuatan serta jumlah komposisi adukan paving block
yang dikehendaki.‘ untuk memperoleh campuran adukan paving block yang
optimum harus tepat dalam pemilihan dan perancanganya.

Pada campuran paving block biasanya direncanakan untuk memberikan
kekuatan desak pada umur 28 hari setelah pencetakan paving block, karena dapat
memberikan keuntungan yang cukup da]arﬁ karakteristik paving hlock itu sendiri.

Penelitian ini digunakan komposisi dengan perbandingan volume 1 pc:3

ps : 2,5 kr terdiri dari semen portland, pasir, kerikil dan air sebagal pereaksi serta
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abu gergaji kayu hasil pembakaran 400°C selama 2 jam sebagai bahan substitusi

sebagian semen.

3.6.2 Pembuatan Paving Block

block:

9%}

Langkah-langkah yang diperlukan dalam pembuatan adukan paving

pengadukan bahan susun paving block, merupakan proses
pencampuran bahan dasar paving block dalam perbandingan
yang baik dan telah ditentukan sesuai dengan takaran, hingga
terjadi persamaan yang merata melalui peralatan mekanis,
penuangan adukan paving block, campuran bahan susun
dituangkan kedalam acuan (formwork) dan diratakan agar
seluruh bagian acuan terisi dan diperoleh ditail vang baik
pada setiap sudut kontruksinya,

pemnadatan adukan paving block, prinsip pemadatan adukan
adalah usaha agar diperoleh paving block padat. tidak
berongga yang dapat membantu reaksi-reaksi antar unsur-
unsur didalamnya dengan memberikan beban tekanan melalui
pemukul. Pada dasarnya pemadatan dengan cara pemukulan

digunakan pada adukan yang lebih kering Sehingga

. menghasilkan kuat desak tinggi, kedap air, detail yang baik

pada sudut kontraksi disertai pengurangan penyusutan dan
memungkinkan  penggunaan  campuran vang  kurang

workabilitynya,




yaitu:

4.
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4. perawatan paving block (curing), perencanaan perawatan
paving block dimaksudkan untuk mempertahankan paving
block supaya terus menerus dalam keadaan vang lembab
selama beberapa hari atau minggu termasuk pencegahan
penguapan yang menyebabkan penyusutan kering terlalu
awal dan terlalu cepat, sehingga mengakibatkan timbulnya
retak-retak pada paving block.

Dalam perkembanganya ada beberapa cara dalam perawatan paving block

menutupi permukaan paving block dengan hesian (kain atau karung goni
basah),

menutupt permukaan paving block dengan jerami basah,

penyliaman atau penyemprotan atau dengan membernikan percikan air
secara periodik,

menggenangi permukaan paving block dengan cara merendamnya.

Pada penelitian ini perawatan paving block dengan cara menyiram dengan air

secara periodik setiap harinya, hal ini dimaksudkan untuk:

1.

menghindarkan timbulnya retak-retak pada permukaan beton akibat terlalu
cepatnya kehilangan air pada saat paving block itu masih berada dalam

keadaan plastis,

menjamin tercapainya kekuatan tekan yang disyaratkan, dimana

tergantung pada :




19

a. Jumlah air yang mengisi rongga - rongga antar butir agregat dan
mengelilingi butir- butir semen,
b. jumlah semen vang terhidrasi.
3.6.3 Kuat Desak Paving Block

Kuat desak paving block dihitung dengan menggunakan rumus:

b = g (1)
dimana,

o’b = tegangan desak beton (kg/cm’)

P = beban desak ultimit (kg)

A = luas permukaan (sz)

Sedangkan kuat desak rata-rata dihitung dengan rumus:

dimana,

o’bm = Kuat desak rata-rata ( kg/cm®)
o’b = Kuat desak ( kg/em?)

‘n = Jumlah benda uji ( buah )




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Kebutuhan Bahan
Campuran dibuat dengan perbandingan volume 1 pc : 35 ps @ 2,5 kr untuk
20 buah benda uji dengan berat jenis (y) semen, pasir dan krikil berturut-turut
adalah 3,15 gr/cm3, 2.5 gr/cm'i 2,59 gr/cm‘:.
Kebutuhan bahan adalah sebagai berikuu
Volume untuk 20 benda uji = jumiah benda uji x panjang x lebar x tinggi
=20x20cmx i0cmx6cm

= 24.000 cm’

Kebutuhan semen untuk 20 benda uji = — x Bj semen x Volume 20 benda uji

= — x3,15 gr/em’ x 24.000 cm’

o}

urt
Uyt

Kebutuhan pasir untuk 20 benda ujt - = s x Bj pasir x Volume 20 bend

~

b ; 3 3
== x2,5gr/ecm’ x 24,000 cm’

6.5
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x Bj krikil x Volume 20 benda uji

x 2,59 gr/cm3 x 24.000 ¢cm’
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Untuk selanjutnya komposisi campuran paving block dengan berbagal prosentase

abu gergaji kayu dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut ini:

Tabel 4.1 Komposisi campuran benda uji

F\\ Bahan Pc Ps Kr Abu Arr 1 Jumiah |
: I | : ;
| Variasi S~ NG (kg) (kg) (kg) 1+ (mb | (buah) .
| 0% 1163 0 277 239 0 | 4000 | 20 |
| 5% 11048 277 | 239 | 058 | 4000 20
10% 10,467 | 27.7 239 | 1,163 | 4000 | 20 |
| | |
| 15% 9.885 | 277 239 | 1,744 | 4000 | 20 |
i ! ] B
20% 9364 | 27.7 23.9 2326 4000 L2000
.i ] ‘ ‘
; Berat total 752335 1385 1195 5,815 20000 @ 100

Keterangan : Pc = semen Ps = pasir Kr = krikil



4.2 Alat — alat

Berbagar alat vang digunakan dalam

ditampiikan dalam tabel 4.2 berikut ini:

unakan

peneiitian 1m adalah

_label 4.2 Alat-alat yang dig
Y Alat

LN
AY3ARdN

Kegunaan

vienvaring agregat

N
[\

seperti

Timbangan

Menimbang bahan

3 Gelas ukur | Menakar air
4 | Ember Menampung agregat

5 Cangkul

Mengaduk agregat

L6 Sekop kecil ' Memasukan adukan ke dalam cetakan |

7 Cetakan paving block - Tempat mencetak benda uji i

L -

8 Kapiier i Pengukur benda ugn |
9 Mesin ujt desak Uyt desak beton

10| Papan mulu plek " Tempat paving block setelah di cetak :’

i |

‘Gambar 'perélérta'n dapaﬁl’dilihat padé Jampiran 5

4.3 Pengujian Kuat Desak Paving Block

Pengujian kuat desak paving block dilakukan pada umur 7 dan 28 han

dengan menggunakan alat uji desak dengan cara memberikan beban desak

bertingkat dengan kecepatan peningkatan beban tertentu atas benda uji sampai

hancur. Kuat desak masing — masing benda

tertinggi (o'b) yang dicapai benda uji umur

1

28 hari

uji ditentukan oleh tegangan desak

akibat beban desak selama

percobaan. Pengujian kuat desak dari masing — masing variasi tersebut dicatat dan

dibuat suatu nilai rerata baru kemudian dibuat tabel dan grafik.

Kuat desak paving block dihitunc dengan menggunakan rumaus:
/ g 2 gg



[ §]
L)

a’b L (1
A
dimana.
o’b  =tegangan kuat desak (kgiem)
P = beban desak uitmit (kg)
A =~ luas permukaan (em”)

Hasil pengujian paving block perlu diperiksa perkiraan kuat desak dari
keseluruhan benda uji yang telah diuji. Sedangkan nilai kuat desak beton rata -

rata dihitung dengan perhitungan sebagai berikut:

_2.0b

O M = S {2)
n
dimana: o'bm = kuat desak rata — raia (kg/cm™)
n = jumlah benda uji (buah)

4.4 Prosedur Peneiitian
Prosedur penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahap. vaitu
I. Tahap perumusan masaiah
Tahap ini 4 meliputi  perumusan terhadap topik penelitian, termasuk

perumusan tujuan, serta pembatasan terhadap permasaiahan.

(R

Tahap perumusan teori
Pada tahap ini dilakukan penkajian pustaka terhadap teori vang melandasi
peneiitian serta Ketentuan ketentuan vang dijadikan acuan daiam
pelaksanaan peneliuan,

3. Tahap pelaksanaan peneiitian



Pelaksanaan penelitian disesuatkan dengan jenis penelitian dari hasil vang
akan didapat. Pada peneiituan im dilaksanakan dilaboratorium Teknik Sipii
vang meliput

pemeriksaan bahan campuran beton,

[

pembuatan campuran beton.

o

¢. pencetakan benda uji,
d  perawatan benda uji,
e. pengujian benda uji.

Yang selanjutnya ditampiikan dalam bentuk flow chari pada gambar
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4.
4. Tahap hasii dan pembahasan
Hasil upr laboratorium tersebut dicatat, kemudian diiakukan pembahasan

terhadap hasil laboratorium terscbut.

h

Tahap penarikan kesimpuian

Dari hasil iaboratorium dapat diambil kesimpulan berdasarkan teori yang
digunakan untuk menjawab permasaiahan.

Prosedur penelitian ditampiikan dalam bentuk flow charr seperti pada gambar 4.1

berikut ini;
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Gambar 4.1 Bagan Alir Prosedur Penclitian
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Gambar 4.2 Bagan Alir Pelaksanaan Penclitian di Laboratorium
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BAB V

PELAKSANAAN PENELITIAN

5.1 Umum

Penelitian tugas akhir ini adalah merupakan studi eksperimental di
laboratorium. Penelitian ini menggunakan abu gergaji kayu yang dibakar pada suhu
400"C selama 2 jam sebagai bahan pengganti sebagian semen dari adukan pembuatan

paving block.

5.2 Benda Uji
Benda uji berupa paving block dengan dimensi 20 cm x 10 cm x 6 cm, jumlah
benda uji keseluruhan 100 buah dengan lima variasi pada berbagai prosentase abu

gergaji kayu.

5.3 Pelaksanaan Penelitian
Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik,
Jurusan Teknik Sipil, Universitas [slam Indonesia.
5.3.1 Bahan - Bahan
Bahan-bahan yang digunakan pada pembuatan benda uji adalah :
1. Kerikil dengan berat jenis =259 gr/em’

2. Pasir dengan berat jenis =25 gricm’
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4.

[R)
1

Modulus halus pasir

Semen dengan berat jenis 3.15 griem”

3

Abu gergan kavu dengan berat total = SISk

5.3.2 Pembuatan Benda Uji

v

Dalam pembuatan benda uji ada beberapa tahap yang harus dilakukan, adapun

tahap-tahap tersebut sebagai berikut :

d.

b.

Persiapan bahan dan aiat

Penvediaan bahan untuk paving block yang berupa semen, pasir, krikii,
dan bahan tambah abu gergaji kayu sebagai pengganu sebagian semen
serta peraiatan yang digunakan dajlam pembuaian benda uji.

Pengadukan bahan susun paving block

Kompnsisi material dasar pemnbentuk paving biock draduk dalam suatu
wadah dengan menggunakan cetok untuk memperoleh campuran yang
merata.

Penuangan adukan /’aving Block

Seteiah adukan paving biock tercampur dengan rata kemudian dituang ke
dalam cetakan setinggi cetakan.

Pemadatan adukan paving block

Setelah cetakan terisi penuh dan diratakan kemudian dipadatkan dengan

cara diberi tekanan dengan pemukul.

5.3.3 Perawatan benda uji

Perawatan benda uji dengan cara penyiraman secara periodik setiap harinya

sampai benda uji mencapai umur 28 hari.



5.4 Pengujian kuat desak Paving Block

Penelitian lanjutan ini meliputi pemeriksaan ukuran benda i vaitu panjang,
tebar dan tinggi masing-masing benda wr dan pengujran kuat desak pada benda upt
setelah berumur 7 hari dan 28 hari yaitu denpan mengpunakan alat nii desale Dengan
arah pengujian kuat desak paving block adalah sama dcengan cara pemasangan
dilapangan. Pengujian kuat desak dari masing-masing variasi tersebut dicatat dan
dibuat nilai rerata sclanjutnya dibuat tabel dan grafik, sedangkan langkah-langkah
pengujian adalah sebagai berikut -

1. Diambil sampel 50 buah dari jumlah kescluruhan sampel sebanyak 100

buah, dengan variasi 0%,5%,10%,15% dan 20% masing-masing 10 buah

paving block.

2. masing-masing sampel diujt kuat desaknya dimulai dari variasi 0% sampai
variasi 20% dengan menggunakan mesin desak merek Control.

3. pengujian kuat desak didapat sampai kondisi  paving block patah/retak

secara maksimum, kemudian dicatat beban maksimum.

Gambar pengujian kuat desak paving block dapat dilihat pada lampiran 5.




BAB VI

HASIL DAN PEMBAHASAN

6.1 Hasil
Hasil pemeriksaan bahan dan kuat desak paving hlock dapat dilihat pada
uraian dalam bentuk tabel dan gambar dibawah i
6.1.1 Pemeriksaan Agregat halus dan Kasar
a. Modulus Halus Butir
Dari pemeriksaan modulus halus butir pasir alam asal sungai Boyong vang
dilakukan di laboratorium diperoleh data sebagai berikut

Tabel 6.1 Data pemeriksaan modulus halus butir pasir asal sungai Boyong

Saringan Berat tertinggal | Berat tertinggal | Berat tertinggal
(gram) (%) komulatit
| No ‘L_WL,ubang mm I il I 7' w1t T_‘,ll
1 [l 4,75 847 21,5 3,388 T[ 1,433 3,388 | 1433
2 } 236 | 150,4 50,5 T 6,016 i\ 3,367 | 9,404 48
L3 I L 4,,3??5,»,7, 221,515,428 | 14704 | 24,832 | 29,567
4 0600 | os8 532 27,52 | 35467 | 52345 | 55034
5 | 0,300 % 4755 | 365 | 19,02 | 24333 | 71372 | '/9,3674
6 0,150 ! 373.5 190 14,94 12,67'7/»‘F 86,312 | 92,034
7 Pan 1 3422 | 1195 | 13,088 | 7.967
J 247,66 1 25223
Jumlah rata-rata 250,01
Modulus halus butir = 2—518% x 1009% = 2,5
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Modulus Halus Butir
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Gambar 6.1 Grafik gradasi pasir alam asal Sungai Boyong
b. Berat Jenis
Dari pemeriksaan agregat yang dilakukan di laboratorium diperoleh data
sebagai berikut

Tabel 6.2 Hasil pemeriksaan berat jens agregat halus

Beunda Uji ! Benda Uji 1l
Berat jenis (BJ)
W 400/160 =25 400/165 =242
V: -V
Berat jenis rata-rata 2.5 griem’
Tabel 6.3 Hasil pemeriksaan berat jenis agregat kasar
Benda Un 1 Benda Up 11
Berat jenis (BJ)
w 400/150 = 2,67 400/160 = 2.5 !
| v, -V, |
Berat jenis rata-rata 2,59 gr/cm’

6.1.2 Pemeriksaan Abu CGergaji Kayu
Abu gergaji kayu diperoleh dari proses pembakaran gergaji kayu pada suhu

400°C, proses pembakarannya menggunakan tungku pembakar vyang sudah



dilengkapi dengan termometer untuk mengetahui suhu pembakaran yang diinginkan
yaitu sebesar 400" C dengan waktu selama 2 jam, proses pembakarannya dilakukan di
UPT Kasongan, Bangunjiwo, Kasthan, Bantul. Kemudian abu gergaji kayu vang telah
Jadi diujt olch laboran UGM di laboratortum analisa kimia dan fisika pusat
Universitas Gajah Mada yang menghasilkan kandungan silika sebesar 6,217 % (hasil
pengujian kandungan silika terlampir pada lampiran 4).
6.1.3 Kuat Desak
Nilai kuat desak¢paving hlock yang dihasilkan pada saat pengujian kemudian
dihitung untuk mengetahut kuat desak rata-rata (o bm). Hasil pengujian ini dapat
dilihat pada tabel 6.4 dan 6.5.
a. Pengujian kuat desak umur 7 hari yang dilakukan di laboratorium diperoleh
data sebagai berikut:

Tabel 6.4 Analisis pengujian kuat desak pada umur 7 hari (kg/em”)
Kriteria Hasil pengujian kuat desak pada umur 7 har

Variasi 0 % 5% 10 % 15% | 20 %

159.362 | 202.196 | 189337 | 142.0029 133.95
199.301 | 122.509 | 118.644 | 163.7694 130976
197305 | 129.048 | 113489 | 1280157 | 124.937
188.772 | 197.007 | 112.588 | 127.85560 | 134.730
197.302 | 187.126 | 107.569 | 156.0920 127.680
204.285 | 126305 | 100.149 | 157.4212 124.564
184.815 | 150.398 | 118.408 | 124.43977 | 128124
172.241 | 211.547 | 134.5291 | 149.4768 | 131.705 |
161.772 | 179.550 | 134.5291 | 149.3280 137.020
196.771 | 181.772 | 104.1355 | 13627083 | 131774

|
TOTAL 1861.783 | 1686.656 | 1232.816 | 1434.772 1305.584

o ’bm 186.1783 | 168.6656 | 123.2816 | 143.4772 130.5584

n

n




Grafik kuat desak umur 7 har dapat dilihat pada gambar 6.2 di bawah ini,
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Kuat desak
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0

Kuat desak umur 7 hari

0%

10%

20%

— Kuat desak
dengan Variasi
gergaji kayu

30%
Variasi gergaji kayu (%)

Gambar 6.2 Grafik kuat desak pada umur 7 hari

b. Pengujian Kuat Desak umur 28 hari
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Dari pemertksaan kuat desak pada umur 28 hari yang dilakukan di

laboratorium diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 6.5 Analisis pengujian kuat desak pada umur 28 hari (kg/cm2)

FKriteria ! lasii pengujian kuat desak pada umur 28 hari
Varasi | 0% 5% 10 % 15 % 20 %
| 306.706 171.128 183.803 186.660 199.180
273.632 278.189 170.319 185.294 179.820
309.845 183.349 141.719 174.564 180.961
252.846 269.326 169.238 171.727 189.337
b 298.864 259.351 162.257 193.452 184.815
269.326 283.865 143.419 186.660 194.125
267.719 247.642 | 174.476 214.570 204.285
, 283.297 269.326 157.291 183.895 | 202.297
1 2493761 | 278.330 269.058 189.715 | 194,416
‘ 300.8438 | 255.198 154.69Q | 213.715 | 199.104
, TOTAL | 2812.395 | 2495.707 | 1726.2720 ] 1900.254 ; 1928.963
o’bm | 281.23959 | 249.5707 E 172.62720 1 190.0254 " 192.8963

i

1




Detail proses perhitungan pada tabel 6 4 dan 6.5 dapat dilihat pada lampiran 2.
Grafik kuat desak umur 28 hari dapat dilihat pada gambar 6 3 di bawah Int,

Kuat desak umur 28 hari

£ 200 —+— Kuat desak
150 - dengan Variasi
cergaji kayu

kuat desak (kg/cmA2)
3

0% 10% 20% 30%

variasi abu gergaji kayu (%)

Gambar 6.3 Grafik kuat desak pada umur 28 hari

6.1.4 Perhitungan biava paving block
Diketahur:
Semen 1 sak (40 kg) = Rp. 22.000.00

Rp.22.000.00
Harga semen 1 kg = RP=2 UUUUY

40
=Rp. 550,00
Pasir I m’ = Rp. 48.000.00
Berat pasir | m’ = Bj pasir x volume

=2.5 griem’ x 1.000.000 ¢m’
= 2.500.000 gr

= 2.500 kg.




Harga 1 kg pasir

Krikil 1 m’

Berat krikil 1 m°

Harga 1 kg krikil

Harga Abu gergaji kavu 10 kg

Harga Abu gergaji kavu 1 kg

- Rp48.000.00

2500
= Rp. 19.20
- Rp. 80.000.00

= Bj pasir x volume

= 2.59 gr/em’ x 1.000.000 ¢m’

il
()

590.000 gr

I
]

590 kg.

~ Rp.80.000.00
2590

=Rp. 30,88
= Rp. 4.000,00

- Rp4.000.00
10

= Rp. 400.00

S}
th

Untuk perhitungan selanjutnya akan di tabelkan pada tabel di bawah ini:

Tabel 6.6 Biaya pembuatan paving hlock

Prosentase

Biaya untuk 20 buah paving block (Rp.)

abu gergajl Semen

Pasir

Krikil J - Abu

|

0% 11,563 x 550 = 6360

27.7 x 192 =531,

Total Biz.z f'Rp‘)ii

x3088=738 |0
|

5% 11,049 x 550 = 6077

27,7x 192 =531,

10% 10,467 x 550 = 5757

/27‘7_‘ 19.2 =531,

9 ,
9x30.88 =738 | 0,582 x 400 = 232
OX30.88 =738 | 1,163 x 400 =465 .

15%  9.855x 550 =3437 |

1239x30.88 =738 1744 %400 = 08

TT20%  9304x550 =35117 |

|




36

6.2 Pembahasan

Pada dasarnya paving block yang baik adalah paving block yang mempunyai
kuat desak tinggi, kuat lekat tinggi, rapat air, susutnya kecil, tahan aus, tahan terhadap
cuaca dan juga tahan terhadap zat kimia yang akan merusak mutu paving block.
Apabila kuat desak tinggi, maka sifat dan karateristik lainnya cenderung baik, maka
peninjauan tentang mutu paving block umumnya hanya ditinjau pada kuat desaknya
saja. Kuat desak paving block sangat dipengaruhi oleh hal - hal sebagai berikut:

L. Sifat-sifat dari bahan penyusun.

2. Perbandingan dari bahan-bahan.

W)

Cara pengadukan dan penuangan.
4. Cara pemadatan.
5. Perawatan selama proses pengerasan.
6. Umur paving block.

Dari hal-hal yang telah disebutkan diatas, pembahasan penelitian ini adalah
pada komposisi bahan penyusun paving block, yaitu mengenai sifat-sifat dari bahan
penyusun dan perbandingan dari bahan-bahannya. Karena pada cara pengadukan,
penuangan dan cara pemadatan sama pada tiap sampel, sedangkan pada cara
perawatan dan umur paving block juga dianggap sama yaitu dengan perawatan
penyiraman secara periodik dan diuji pada umur paving block 7 hari dan 28 hari.

Hasil penelitian diatas memperlihatkan pengaruh penggantian semen dengan
abu gergaji kayu terhadap perubahan kuat desak paving block pada proporsi tertentu
pergantian sebagian semen dengan abu gergaji kayu menghasilkan kuat desak paving

block yang lebih rendah dari pada paving block tanpa abu gergaji kayu. Hal ini
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diakibatkan oleh komposisi variasi campuran bahan susun paving block, pembahasan
terhadap hasil penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut:
6.2.1 Agregat halus dan kasar
Agregat halus merupakan butiran mineral alami yang berfungsi
sebagai bahan pengisi dalam campuran beton yang memiliki ukuran butiran <
5 mm. Agregat halus atau pasir dapat berupa pasir alam atau debu hasil dari
pecahan batu vang dihasilkan alat pemecah batu. Walaupun sebagai pengisi,
akan tetapi agregat menempati 70 % volume beton, oleh karena itu agregat
merupakan komponen yang paling berpengaruh terhadap kekuatan dalam
beton.
Agregat kasar merupakan kerikil dan desintegrasi alami dari batuan alam atau
berupa batu pecah dengan ukuran 5 — 40 mm (Kusuma dan Vis,1993).
Berdasarkan berat jenisnya, agregat kasar dibedakan menjadi 3 golongan
sebagai berikut (Kardiyono,1992):
1. Agregat Normal
Agregat normal adalah agregat yang berat jenisnya antara 2,5 — 2,7
gram/cm’, dimana agregat ini biasanya berasal dari basalt, granit,
kuarsa dan sebagainya.
2. Agregat Berat
Agregat yang memiliki bertat jenis lebih dari 2.8 gram/cm’,

misinya magnetik, barit atau serbuk besi.

I

Agregat Ringan
Agregat yanmg memiliki berat jenis lebih kecil dari 2,0 gram/cm’,

yang biasannya dibuat beton ringan.
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a. Modulus Halus Butir

Modulus halus butir (fineness modulus) ialah suatu indeks yang
dipakai untuk menjadi ukuran kehalusan atau kekasaran butir-butir
agregat. Modulus halus butir (MHB) ini didefinisikan sebagai jumlah
persen komulatif dari butir-butir agregat yang tertinggal di atas suatu set
ayakan dan kemudian dibagi seratus. Makin besar nilai modulus halus
butir menunjukkan bahwa makin besar butir-butir agregat.

Butir-butir agregat mempengaruhi kekuatan paving block karena
makin besar modulus halus maka kebutuhan pasta semen akan semakin
kecil. Pada umumnya agregat halus mempunyai modulus halus butir
antara 1,5 sampai 3,8. Dari hasil pemeriksaan yang terlihat pada tabel 6.1
dibawah diperoleh modulus halus butir untuk agregat halus adalah 2.5.
Hal 11 disebabkan karena pada distribusi ukuran pasiy di setiap ayakan
pada saat penelitian. Jika semakin kecil ukuran ayakan, semakin banyak
pasir yang tertahan pada setiap ayakannya, maka menghasilkan MHB
yang kecil sehingga dapat dikatakan pasir halus. Demikian pula
sebaliknya, jika semakin besar ukuran ayakan, semakin sedikit pasir yang
tertahan pada setiap ayakannya, maka menghasilkan MHB yang besar.
Dengan nilat MHB sebesar 2.5 maka banyak pasir vang tertahan pada
ukuran ayakan pertengahan.

. Berat jenis agregat

Berat jenis agregat ialah rasio antara masa pa&at dan masa air

dengan volume dan suhu vang sama. Agregat dapat dibedakan

berdasarkan berat jenisnya yaitu:-



Agregat normal yaitu yang berat jenisnya antara 2,5 sampai 2.7.

[o—y

N

Agregat berat mempunyai berat jenis lebih dari 2,7.

(V3]

Agregat ringan mempunyai berat jenis kurang dari 2.5.
Dari tabel 6.2. terlihat besarnya berat jenis agregat halus adalah 2.5
sehingga termasuk dalam agregat normal dan pada tabel 6.3 terlihat bahwa
agregat kasar berat jenisnya adalah 2,59 sehingga termasuk juga dalam
agregat normal.

6.2.2 Kuat Desak

a. Kkuat desak rata-rata paving block pada umur 7 hari

Pada gambar 6.4 dapat dilihat perbandingan kuat desak tiap variasi abu
gergaji kayu dibagi kuat desak variasi abu gergaji tertinggi terhadap

berbagai prosentase abu gergaji kayu terhadap semen pada umur 7 hari.

-
|
|

T 120 ' 1 | :
- ! '
5= :
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S x — : i
X & = '
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823 40 ;
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w 8¢
£E5 & 20 1
- i |
' 8w ! |
- 0 - : . ! :
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| .

Variasi Abu Gergaji Kayu Terhadap Semen (%)

Gambar 6.4 Grafik kuat desak variasi dibagi kuat desak variasi tertinggi
terhadap berbagai prosentase abu gergaji kayu dengan semen

pada umur 7 hari.
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Pengujian kuat desak paving block yang diberikan pada 5 variasi (0%, 5%,
10%, 15% dan 20%) benda uji berumur 7 hari, diperoleh hasil kuat desak
rata-rata tertinggi adalah pengganti semen sebesar 0% (tanpa abu gergaji
kayu). Dari data yang tercantum pada tabel 6.1. dan gambar 6.2
menunjukkan bahwa nilai kuat desak rata-rata pada variasi 0% sebesar
186,178 kg/cm® adalah nilai kuat desak yang paling tinggi dibanding nilai
kuat desak pada variasi 5%, 10%, 15% dan 20% yang masing-masing
sebesar 168,665 kg/cm®, 123,2816 kg/em®; 1434772 kg/em®; dan 130,558
kg/cm®. Bila dibandingkan dengan nilai kuat desak rata-rata yang terjadi
pada variasi O% adalah 100% maka kuat desak rata-rata yang terjadi pada
variasi 5%, 10%, 15% dan 20% masing-masing adalah sebesar 90.59%:;
66,22%; 77,06% dan 70,13%. Sehingga terjadi penurunan kuat desak
paving block sebesar 9,41%; 33.78%; 22,94% dan 29,87%. Kecilnya
penurunan pada variasi 5% menunjukkan bahwa prosentase abu gergaji
kayu pada variasi tersebut sudah dapat mendekati kuat desak paving block
tanpa abu gergaji kayu. Rendahnya nilai kuat rata-rata pada variasi  10%,
15% dan 20% disebabkan karena pada pengujian umur 7 hari ini
penggunaan abu gergaji kayu sebanyak 10%, 15 % dan 20% sebagai
pengganti sebagian dari semen, belum dapat bereaksi dengan kapur bebas
hasil reaksi air dengan semen menjadi bahan ikat dan kurang rapat dalam
mengisi rongga-rongga di antara butiran agregat.

- kuat desak rata-rata paving block pada umur 28 hari

Pada gambar 6.5 di bawah dapat dilihat perbandingan kuat desak ﬁap

variasi abu gergaji kayu dibagi kuat desak variasi abu gergaji tertinggi
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terhadap berbagai prosentase abu gergaji kayu terhadap semen pada umur

28 hari.

|
|

i 120
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Gambar 6.5 Grafik kuat desak variasi dibagi kuat desak variasi tertinggi
terhadap berbagai prosentase abu gergaji kayu dengan semen
pada umur 28 hari.

Pengujian paving block yang diberikan pada semua benda uji ( 0%, 5%,
10%, 15% dan 20%) pada umur 28 hari, diperoleh hasil kuat desak rata —
rata tertinggi adalah pengganti semen sebesar 5% (dengan abu gergaji
kayu). Sedangkan dari data yang ditunjukkan pada tabel 6.2 dan gambar
6.3 menunjukkan bahwa nilai kuat desak rata-rata pada variasi 0% sebesar
251,8498 kg/icm® adalah nilai kuat desak yang paling tinggi dibanding
nilai kuat desak pada variasi 5%, 10%, 15% dan 20% yang masing-masing
sebesar 249,5708 kg/em®; 172,627208 kg/em®; 190,025433 kg/em’® dan
192,896 kg/icm®. Bila dibandingkan dengan nilai kuat desak rata-rata yang

terjadi pada variasi 0% adalah 100% maka kuat desak rata-rata yang
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terjadi pada variasi 5%, 10%, i5% dan 20% masing-masing adalah
sebesar 99,10%; 68,54%; 75,45% dan 76,59%. Sehingga terjadi selisih
penurunan  kuat desak paving block dibandingkan dengan 0% sebesar
0,90%; 31,46%; 24,55% dan 23,41%. Prosentase penurunan vang tidak
terlalu besar dibandingkan dengan pengujian umur 7 hari disebabkan
umur 28 hari terjadi pengepresan dimana abu gergaji kayu vang telah
menjadi perekat setelah bereaksi dengan kapur bebas sisa dari hidrasi
semen mampu mengikat agregat dengan kuat dan sekaligus menjadi
pengisi diantara rongga-rongga yang ada sehingga campuran menjadi

lebih padat.
6.2.3 Perbandingan prosentase abu gergaji kayu terhadap berat semen dan

terhadap kuat desak paving block

Dari perbandingan proseniase abu gergaji kayu terhadap berai semen

dan terhadap kuat desak paving block dapat dilihat pada grafik benkut ini:
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Gambar 6.6 Grafik perbandingan variasi abu gergaji kayu dan berat semen
terhadap kuat desak.
Pada gambar 6.6 dapat dilihat bahwa kuat desak pada variasi 0 % sampai
dengan 10% terjadi penurunan kuat desak 50,4 dan 76,9436 kg/cm?,
sedangkan mulai pada variasi 10% sampai dengan variasi 20% terjadi
peningkatan kuat desak secara bertahap sebesar 17,3982 kg/cm® dan
2,8706. Kedua garis yang dihasilkan oleh grafik perbandingan variasi
komposisi campuran terhadap berat semen dan grafik perbandingan
variasi komposisi campﬁran terhadap kuat desak terjadi suatu titik potong
2 buah. Kedua garis itu bertemu titik potong pertama pada berat semen
scbesar 14 kg; prosentase abu sebesar 6,7% dan kuat desak sebesar

225,627208 kg/em® pada titik potong kedua terjadi pada berat semen
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sebesar 12,68 kg; prosentase abu sebesar 15,4% dan kuat desaknya
sebesar 189, 627208. Hal ini menunjukkan bahwa dengan mengurangi
semen sebesar 6,7% menjadi 14 kg yang digantikan dengan abu gergaji
kayu dapat mengasilkan kuat desak paving block sebesar 225627208
kg/em?.

Bila dibandingkan dengan paving block tanpa abu gergaji kayu
yang mempunyai kuat desak sebesar 251,8498 kg/cm® maka kuat desak
paving block dengan abu gergaji kayu pengganti semen sebesar 6,7%,
terjadi penurunan sebesar 26,222 kg/cm® dan penghematan semen
sebanyak 1 kg Demikian pula dengan kuat desaknya, lebih kecil dari
paving block tanpa abu gergaji kayu sehingga dalam hal ini paving block
dengan abu gergaji kayu kurang baik daripada paving block tanpa abu

gergaji kayu.

6.2.4 Biaya
Dart hasil perhitungan tabel 6.6 didapat biaya pembuatan paving block
untuk variasi 0% merupakan biaya termahal dibandingkan dengan biaya
pembuatan paving block untuk variasi 5%, 10%, 15%, dan 20%. Dengan
selisih biaya untuk setiap pembuatan dengan jumlah masing — masing variasi
sebanyak 20 buah sebesar Rp.52,00; Rp.138,00; Rp. 225,00 dan Rp. 313.00.
Hal ini disebabkan karena harga perkilogram untuk semen lebih mahal

dibandingkan dengan harga per kilogram untuk abu gergaji kayu.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan adalah

sebagai bertkut:
1. Penggunaan abu gergaji kayu sebagai pengganti sebagian dari semen kurang

baik untuk digunakan sebagai campuran pembuatan paving block karena
WA Ao o /w N

kuat desak paving block yang dihasilkan kurang dari@@@kg%em:‘. - 4%\7,,‘ Ao JESTEN (" sue b s

S

PP
/}(4'&4 IM

2. Hasil pengujian kuat desak puving hiock dengan campuran abu gergaj! kayu
sebesar 5% dibandingkan dengan paving block tanpa abu gergaji kayu
mengalami penurunan kuat desak sebesar 26,222 kg/(:m2 tetapi mengalami

penghematan semen sebanyak 1 kg.

LI

Dari hasil pengujian-pengujian yang dilakukan dengan penambahan abu
gergaji kavu dari beberapa variasi yaitu: 5%; 10%: 15%; dan 20% yang
paling baik adalah pada penambahan variasi 5%.

4. Secara ekonomis pembuatan paving block dengan abu gergaji kayu lebih

murah dibandingkan dengan pembutan paving block tanpa abu gergaji kayu.

45
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7.2 Saran

Dari uji coba dan beberapa analisis yang dilakukan sebelumnya, penulis

mencoba untuk memberikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Perlunya di lakukan penelitian lebih detail pada variasi abu gergaji kayu
lebih darn 20%.

2. Dilakukan pengujian pada tingkat keausan permukaan paving block.

3. Perlu adanya evaluasi dan penelitian yang lebih lanjut tentang bahan
pozzolan abu gergaji kayu dengan benda uji yang memadai .

4 Kualitas dari bahan abu gergaji kayu perlu dikontrol secara teliti karena abu
gergaji kayu yang dihasilkan akan selalu bervariasi tergantung dari proses

pembakarannya.
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Tabel 1 Hasil pengujian Kuat Desak umur 7 hari dengan variasi 0%

Umur | Tanggal var | Kode Ukuran ( cm L__,,j Beban Maks
Sampel | pembuatan | pengujian sampel P L | {KG)
14-3-2003 | 21-3-2003 7v0sl | 2006  10.01 | 6.01 320000
14-3-2003 | 21-3-2003 7v0s2 | 20.05  10.01 | 6.0l 400000
14-3-2003 | 21-3-2003 7v0s3 | 20.02 ' 10.00 | 6.002 395000
14-3-2003 | 21-3-2003 7v0s4 | 20.03 © 10.05 | 6.003 380000
7 hari | 14-3-2003 | 21-3-2003 | 0% | 7v0s5 | 20.02 @ 10.00 | 6.02 395000
14-3-2003 | 21-3-2003 7v0s6 | 2001 | 1003 | 6.02 410000
14-3-2003 | 21-3-2003 7v0s7 | 20.02 + 10.00 | 6.00 370000
14-3-2003 | 21-3-2003 7v0s8 | 20.03 1000 | 6.05 345000
14-3-2003 | 21-3-2003 7v0s9 | 20.03 | 10.03 | 6.03 325000
i 14-3-2003 | 21-3-2003 7v0s10 | 2004 10.02 | 6.01 415000
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Tabel 2 Hasit pengujian Kuat Desak umur 7 hari dengan varias: 5%
l Unmur Tanggal Va Kode 7 Ukuran ( cm ;j Beban Maks |
Sampe! | pembuatan | pengujan | fd'm el | P L ot kGy
- 14-3-2003 | 21-3-2003 | U 7vsst 2001 0 1005 0 601 4< }SGO :
T 432003 | 2132003 vSs2 12002 1003 660 24600
o 14-3-2003 1 21-3-2005 7vas3 1 2003 | 1002 1 605 | 56 ‘
3 1432003 1 21-32003 1| 7vAsd | 2001 | 1002 600 . 39500
7han | 14-3-2003 | 21-3-2003 | 5% | 7v3s5 | 2002 | 1001 603 37560
1149322003 | 21-3-2003 1 | 7vSs6 | 2001 | 1005 | 6.02 25400
. 14-3-2003 | 21-3-2003 1 7ssT 2006 L 1001 L 603 30200
14532003 | 21-3-2003  7vSs8 mm 1002 0 604 | 42500
14322003 | 21-3-2003 | | 7v5s0 | 2001 | 10.02 | 6.03 36000

| 14-3-2003 | 21-3-2003 | 7vssl0 | 2002 | 1003 | 601 | 36500
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‘vabei 3 Hasil pengujian Kuat Desak umur 7 hari dengan variasi 10%

T Theban Maks

Umur an(:adi ! Var Kode Ukuran {cin )
Sampel | r‘“mbmtan n | pengujian sampel P. LT KG)
- 14-3-2003 i 21-3-2003 7vi0sl | 2005 | 1001 603 | 38000
14322003 | 21-3-2003 C7v10s2 [ 2002 | 1002 602 | 23800
B 14-3-2003 | 21-3-2003 1,03 | 1603 603 | 22800
3 | 14-3-2603 | 21-3-2003 | | 7004 | 601 ¢ 27000
 Thari | 14-3-2003 | 21-3-2003 0% | 7vi0s5 12005 | 1005 | 602 | 22600
C14-3-2003 | 21-3-2003 | 7vi0s6 | 20.04 00“5 601 | 21600
14-3-2003 | 21-3-2003 7vi0s7 | 2005 | 1001 . 602 20100
; ~ 14-3-2003 | 21-3-2003 | _7v10s8 4 2002 zO i 601 23800
| 14-3-2003 | 21-3-2003 T 7vi0s9 1 20.05 | 10.01 603 7000
B  14-3-2003 | 21-3-2003 | L 7v10s10 | 20.03 | 1002 | 6.01 20900
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Var | Kode | _Ukuran (cm) | Beban Make
T 4’ Qam;)f“lu_j( _f{ ' ‘L i,‘ B (KGY
L 7vISsI 2007 D000 L 610 | asson
L 7)}_551 12007 1004 | 600 | 33000
L VISS3 2006 36001 605 25700
7v1_§s_4 112002 0 j0.04 | 603 & 257
7v1Ss5 | 2008 10.05 600 | muU
TvISs6 | 2001 : 10.00 1 6.03 | 1500
L MIST 000 1004 605 ason
~ /\"\‘8_»,.; 20,07 10.00 | 5{)() f"’»,()o’(?/)”
L 7vISs9 12001 0 10.04 | 600 | 30000
L VISSI0 | 2008 1005 | 602 | 37500
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‘Fabei 3 Hasil pengujian Kuat Desak umur 7 hari dengan variasi 20%

CUmur | Tanggal | Var | K | Ukwanicm) | Beban Maks |
S ampel ‘l)‘ljﬂbl'dldl‘ | _peng: ‘””E?J.ﬁ“,_,,i, sampel j P , L Tv ~IKO)

o 14-3-2003 1 21-3-2003 1 720sI 2045 | 1004 613 | v7mo
11432003 12132003 1 | W20s2 | 2002 11003 612 T aaxo
[ 143-2003 12132003 L 7v20s3 | 2005 L 1602 606 ;’”"zli’ou n
14-3-2003 T 21-3-2003 | B 70054 2004 11000 606 . 27000
Thar | 14-3:2003 | 2132003 20% [ 72055 12007 [ 10.02 604 | 25600
o 14e32008 § 21-3-2003 1 L 720s6 | 20.05 | 10.05 . 605 | 25000
11432003 2132003 | A 7\ 7(%, 12002 1 1001 604 "?*"75”7’0’0 B
1 14-3-2003 | 21-3:2003 _7V20s8 12006 | 10.03 0 605 | 26500
| | 14:3-2003 | 21-3-2003 IR /wo\ 12007 11000 600 | 27500
D 14-3-2003 | 21-3-2003 - U V20810 2005 1 1003 6.04 1 26500
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Tabel 6 Hasil pengujian Kuat Desak umur 28 hari dengan variasi 0%

Umur Tanggal Var Kode | Ukuran ( ¢cm ) Beban Maks
Sampel | pembuatan | pengujian sampel P L T {KG)
14-3-2003 | 11-4-2003 28v0sl 2005 1 1002 | 6.13 63000
14-3-2003 | 11-4-2003 28v0s?2 20.08 | 1001 « 6.02 55000
14-3-2003 | 11-4-2003 28v0s3 20.01 | 10.00 ! 6.00 62000
14-3-2003 | 11-4-2003 28v0s4 2007 | 10.05 © 6.03 51000
28 hari | 14-3-2003 | 11-4-2003 | 0% 28v0s5 2004 | 10.02 | 6.04 60000
14-3-2003 | 11-4-2003 28v0s6 20.03 | 10.01 | 6.03 54000
14-3-2003 | 11-4-2003 28v0s7 20.07 | 10.05 @ 6.00 54000
14-3-2003 | 11-4-2003 28v0s8 2008 | 10.02 | 6.03 57000
14-3-2003 | 11-4-2003  28v0s9 2003 { 1001 = 6.05 50000
' 14-3-2003 | 11-4-2003 28v0s10 | 2007 | 10.02 =~ 6.03 60500
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fabel 7 Hasil pengujian Kuat Desak umur 28 hari dengan variasi 5%
Umur f }angga : ¢ Var 1 Kode L Uk ran(cm ) | Beban Maks |
I Sa lupdij\cmbualan l_p nLIL_g}_{nu_m ‘_ihsampe} ! P L ]’ T |
14-3-2003 | 11-4-2003 | | 28Ss 2008 10.04 | 607 |
11432003 [ 1142003 1| 28vss2 | 2003 1005 | 602
1320080142003 T T 0RSsS | 2004 1007 | 600 a7
Tjg;} 2003 | 11-4-2003 | | 28vSs4 j 2005 © 1000 | 601 | 54
28 hari | ff?ﬁ:?.‘f’@-ﬁj 11-4-2003 | 5% |28vSsS 12001 1002 | 604 SX
j | L 28¥3S6 120021003 1 602 57000
j 28v3s7 1 20. 07 1006 1 607 ! 50000
N 28v3s8 12003 1001 | 6.03 | 54000
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Tabel 8 Hasi! pengujian Kuat Desak uniur 28 hari dengan variasi 10%

| Umur L Tan 'ggal Var | Kode k_ Ukuran{cm) |

| Sampel | Pembuata ; pengujian | ' sampel | p T i_kﬁrﬂ—?*f

| ; n i f | 1

B | 14-3-2003 | 11-4-2003 | h 2007 1003 6.0 ’

11432003 1142003 | Q'“o(ﬁ\f'"”"”"“”;*f

i [ 14-3-2003 | 11422003 | 372005 .08

143 tZQQ;gjli -4-2003 /bx}(\4 2007 1001 | 603

28hari | 14-3-2003 | 11-4-2003 | 10% . 2810s5 | 20.03 | 10.60 | 6.00

11432005 1142005 28vi0s6 | 2008 1007 | 605

| 14-3-2603 | 11-4-2003 | L 28vI0s7 | 20.00 | 1003 | 6.04

; 14-3-2003 | 11-4-2003 | 28vI0s8 | 2005 | 1002 | 605

| | 14-3-2003 | 11-4-2003 | 281089 | 2001 | 1003 | 60%

1 14-32003 1 1142003 1 28v10s10 | 20.02 | 16 1601 1 6.0
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Tabel $ Hasil pengwian Kuat Desak umur 28 hari dengan variasi 15%

,,,,, - — - RR—
; Umur '}anqszal _ Var  Kode L-_, Uxuram Crn ) o | Beban Maks -
g‘_j;;ﬂﬂpd | pembuatan 1 pquuur‘ i | sampel | P f Lr fz KRGy
| 14-3-2003 11742003 | | 28vissl | 50.07 | I)b, 603 37500
j 14': 2303 f ?i“f’)of\ﬁ i ' %8;»!5}2 ’f 2@03 ;Y }0 1 hG T-h"i’7::)u7 o

1142005 1 s\nsag,,;o,fzis‘1?"0"

!
1
|
[ R S e

| 14-3-2003

14-3-2003 | 11-4-2003 § f 78\1€q4 fzb.m 1 10.01
28 hari_| 14-3-2003 | 11-4-2003 1 15% | 28v1SsS | 2008 | 10.04 |
11432003 ] 11-4-2003 | ﬁxvixé’”i"é"?}[ﬁi"é"fb 03 601 | 3
| 14-3-2003 | 11-4-2003 | 28v1557 | 20.02 | 1001 | 6
1432003 11142003 ] | 28viss8 12008 1 1002 | 606 |
| | 14-3-2003 | 11-4-2003 | 1 28vIss9 | 2001 | 1001 | 605 | 38000
| T ! 1 43000

28vISs1C | 20.06 | 1003 | 6.05
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Fabel 10 Hasil pengujian Kuat Desak umur 28 hari dengan vasiasi 20%

: Umur Tangeal | Var Kode L'iwr 1

¢ Sampel jpembuatan ch‘n;:unaa sampel | p : I‘i |

! | 14-3-2003 | 1742003 1T 582081 2000 1001

fv | 14-3:109?_ U:g 2003 1 282052 26.00 | TT(TZT" T

1144 “(u 3282083 2007 1005 | 640 ;

; 11-4-2003 | . 282084 20.03 1002 | 601 38000
) 11-4-2003 | 20% 282055 | 2000 1 10.01 | 6.0] 37006
- 1 L2003 0 28206 2005 1002 603 | 39000
o }4 -3-2003 | | 11-4-2003 | B 2007 1000 607 41000
4 3_29_0” J14-2003 00 T 28v20s8 1 2000 0 1001 6.00 20500
3 | l4j—2()() | 1i-4-2003 '7“/8&7059 2002 11002 603 39000
| | 14-3-2003 | 11-4-2003 | 28v20s10 . 20.03 | 1003 | 6.05
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SIS i, Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

R A e e
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7
0
]
Z
m
v
>

T

DATA PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis benda uji : 7_&4 5}? :

Di periksa oleh :

Nama benda uji . B

Asal _BOoyoNg 2.
Keperluan _Untuk CAMPURAN

ferd. PAUWNE BLOCK Tanggal ©

ALAT - ALAT
Lo Gelas ukur kap 1000 m]
2. Timbangan ketelitian 0.0 oram

3 Piring | Sendok | Lap, dan Tain-lain

| CBENDA U T " BENDA GJ1 11

Berat agregat (W)

l
400 . [Gram | 400 {’L‘?{-}{i{f"']
I

Volume air (Vi) T e T ,,gfogff"‘rc‘c" o
R T

Beratjens (B53)

{

[

t

|
| Volume air S Agrew (Vi)
W 'I

Berat jenis rata — rata g ARG |
! }
‘t i
~ N S
Catatan,
Yogyakarta, e

Mengetahui

LABORATORIMMoriunl BKT TSP U1,

SRR
BRHAN KONSTRUKSI TER 1%% o

EAKULTAS TEK\L_‘—”
A




LABORATORIUN BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

%:ﬂfft:lﬂ@/ Jin. Katiurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax, (0274) 895330 Yogyakarta.
M R v--“ T

%4
g
n
g
w
2
z
o)

YIS INOGMY

DATA PEMERIKSAAN
jeASAR .
BERAT VOLUME AGREGAT B ¢SS ¢

Jenis benda uji : V,,,Egﬁ‘.\.\f_‘}:ﬁﬁh_ Di periksa oleh :

Nama benda uji : ) e 1. ———
Asal :_PrO e 2, —_—
Keperiuan  UNTUE CRM?UQAN

Yeug. PA‘J‘NG & Blocy . Tanggal ;

ALAT -~ ALAT
L. Tabung silinder (& 15x (30 ) em

[

Timbangan  kap. 20 kg
3. Tongkat penumbuk © 16 panjang 60 cm
4

Serok / sekop , Iap dl,

T ’"—h_*“"’ﬁ—”‘""W—“H‘T“"h"‘iﬁf&ifﬁwfﬂff"TAvumwﬁvm"“7¥ﬁ}553[if]imﬁff*w"}
L | | |
1 i oo
orat tabung (W) A T T
) Berat tabung + Agan ( \\2) ‘ ‘g) fhg Kg ' 1,680 Kq J
r e - J, C s L .T’ e S,

Volume tabung Vi . ol ewes ’{ _Oyeos o]

W, - \\; ,

5,15 -39 [sSst/ m fw ré&:{l/mz

0 o5 @ [Q)Qr
N B

!
)’ Berat volume ____
|
|

I
|
|

ISso. (/w’

Youvakarta, e

Mengetahui
Laboratorium BKT Frsp UL,

ABOVA’ONH

- i W\
LA KOS TRIKS! TER \%QMLO\V

FAKULTAS TExw: &




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEIKNII

(7
g
n
x
]
2
4
]

YisaNoam

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

= Ift:fjl*:zr Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 835707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

DATA PEMERIKSAAN
BERAT VOLUME AGREGAT HALUS = SSD +
Jenis benda uji : jﬁg}?: e Di periksa oleh ;
Nama benda uji e L _ e
Asal : _Boyon s __ e
Keperluan &TX\\’;WC}LP'\EEQN

Peme -fAvive flock Tanggal :
S v~ LAMAM - —_——
A L:{\T - A [./4‘\'1‘

L. Tabung silinder (D 15x1t30) cm

2. Timbangan Kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk © 1¢ panjang 60 cm
4

Serok / sekop , fap dil.

E__,.___._‘,_M,__ e T NpAUS T T T BENDA U TP O
| j

 BeraCabung (W) } 194 xxﬁl .96 Ko !
N o S
gl Ber d[ ('l,l_)“"L + .\,uw at (.,\,\2) ‘ o lé 680 Kg j ' lb) 1;20 Ky ;
J__\_,ﬂl”]l}‘_:}_?ﬁlf],lx,,_,l/‘ g d? [ Oxo oS m | OIOOS m J{
| W, R ——
[ ! l ‘
| Beratvolume . | IE SN t/m f 1346 - WA
| v | | |
| | |
i‘ Berat volume rata-rata ‘ ViSO 1/ f
| | !

Yogvakarta,
Mengetahui

I Abor(.tonmn BKT F1SPp UTT,

b

[ LA’BORATus—HuM ]
BﬁHﬂN KONSTRUKSI fEKh FKV\
FAKULTAS TEKNUA M H-
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSH TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERIENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONIESIA

A
UIMK ’f Jin. Kahurang Km. 144telp (0?,4) 895707, 895042 Fax. (0?71):;0 5330 Yoqyalanta

ISLANM

'S INIOanM

DATA I’Ei\'IICRII\'S/\AN
MODULUS HALUS BUTIR PASIR

is benda g R . Di periksa aleh :
na bendaup S _.:,__,4“,__. v
o o 503@:&}(9 > 2.

erluan : Uﬂjy(\ccnmﬂ&/\dv

oMb . PAUNGE Block.  Tangeal

“_S—:ms an | Berat tertinggal [ chttcvtn},?ﬁgm Berat kumulatil t

gram ) ]

e hih:n{;‘:-innn ! , o f 1 !

i san 2y | 3,390 I 433 | 5,149 I\,Mz '
S e s e |50 | sas | 4

H1s ,qws’} 2208 | 151428 fia 4 ;4-831 L 1g, 587

N A !

!
‘
i
!
|

35461 | 621352 | 5044
14 3>3 FURL | ¥9.39) |
12, 53! gg}.z_ C\z,psa‘(
| 1407 S R
Tumbh 2 a%ee | 252,235

0.3G0 B 47‘&5\ }[49 ! \q (VDAZ
373,85 | 16C

14,94

} o0 / £88 | w32 | 0352
,’ 13,688

Jumlah rata - ot 25T . ¢l

. . B !
DU LS TEANTAUIS BUTTIR .S N T 245 ;
: |

[ LABORATORIUM |- .
BAHAN KONSTRUKSI TE K Ritdfey:
FAKULT AS TEKRbKdbritim

TTRP UL
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LABORATORIUM ANALISA KIMIA DAN FISIKA PUSAT
UNIVERSITAS GADJAH MADA
YOGYAKARTA

HASIL ANALISA

TUJUAN ANALISA PERELITIER KODE JASA ANALISA

IDENTITAS SAMPEL
a. No.Reg. :@ B33/ LAEFIP-BRPT GLAC 02,03
b. Instansi : fAuekisats Teolkreso SEEVICE

c. Alamat S UIL Erikilae Seibeedo Meapglik SIM

HASIL ANALISA :

No. Farameter Hasil Analisa Metoda Analisa
|
|
1 Eoalisas somped & FIT % SgEivagotha
oo 53 Mty VIS
Yogyakarta,

Koordinator Bidang Managemen Data

dan Jasa Analisa,
C(/ 7

-

De_ mM{
HIP L3eiasn

Kode Pemeriksaan :
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GAMBAR PAVING BLOCK YANG SIAP DIUJI



GAMBAR ALAT DESAK MERK CONTROL




GAMBAR WAKTU PENGUJIAN




GAMBAR PAVING BLOCK YANG SUDAH HANCUR AKIBAT DIUJI
KUAT DESAKNYA




Mesin Desak “C ONT ROLS
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AL AL
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CATATAN KONSULTASI TUGAS AKHIR

WWW%

e o

fin

MW% %W

NO TANGGAL CATATAN KONSULTASI TANDA TANGAN !
Hatuwaen W
é% W&ﬂ«
zfm M
‘2_ il % //Vq/uv, //\ J / ﬂ
/ i /U” o /"‘/L e %u
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e é«///
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KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

FM-UH-AA-FPU-09

N

NO. | NAMA NO. MHS. BID.STUDI
1 | R Himawan Dwi Leksono 94310160 Teknik Sipil B
95310190 Teknik Sipil

| 2| Andin Sukoco

Y%

JUDUL TUGAS AKHIR :

............................................................................................................

.................................

............................................................................................................

........

P T R R R R R R R

PERIODE I1 : DESEMBER - MEI
TAHUN 2002 /2003
rNO- Kegiatan Bulan Ke ;
Des, { Jan. | Peb. Mar, Apr. Mei.

1. Pendaftaran
2. Penentuan Dosen Pembimbing
3. Pembuatan Proposal

' ..4. | Seminar Proposal
5. Konsultasi Penyusunan TA.
6. Sidang-Sidang

L 7. Pendadaran.

DOSEN PEMBIMBING |
DOSEN PEMBIMBING 11

...1e. Hj..Endang Tantrawati, MT.
s H:-Kasam, M1

Foto
4x6

Catata. éﬁ

Seminar S S o P
Sidang S P PP
Pendadarall 5 ceeirieiittiiiiiiatteeretteenetaterhtteetataanaaeas

" Yogyakarta, ... 024an 2003 ...

“-an. Dekan,
. e
Lttr )/
/

e .

(o Jr i Munadhir, MS




