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ABSTRAK

Paving block atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan bata beton
merupakan bahan bangunan pracetak yang dapat digunakan untuk halaman
bangunan, taman, trotoar, hingga perkerasan jalan. SN1 03-0691-1996 dengan judul
Bata Beton (Paving block) mendefinisikan paving block sebagai komposisi dari
bahan bangunan yang terbuat dari agregat halus, air, dan semen portland baik tanpa
bahan tambah atau serta bahan tambah dengan syarat mutu beton tidak terkurangi.
Paving block memiliki keunggulan dibandingkan dengan bahan bangunan lain,
yaitu paving block mudah dalam pengerjaan, pemasangan, pemeliharaan, biaya
yang ekonomis, serta memiliki nilai estetika. Penelitian ini bertujuan untuk
mengerahui nilai kuat tekan, ketahanan aus dan penyerapan air sesuai dengan SNI
03-1691-1996.

Penelitian dimulai dari pembuatan paving block yang memeliki presentase
variasi serbuk kaca sebagai pengganti Sebagian semen sebesar 0%, 5%, 10%, 15%
dan 20%. Setelah pembuatan, paving block melalui proses perawatan selama 28
hari dan dikeringkan suhu ruangan 1 hari. Setelah proses tersebut selesai, barulah
paving block diuji sesuai dengan yang tertera pada SNI 03-0691-1996.

Berdasarkan hasil pengujian, nilai pengujian kuat tekan dan ketahanan aus
yang paling tinggi mutunya pada variasi 10%, yang memiliki kuat tekan dan
ketahana aus sebesar 18,467 MPa dan 0,240 mm/menit. Dan pada penyerapan air
paling tinggi mutunya pada variasi 20% sebesar 4,615%.

Kata Kunci : Serbuk Kaca, Paving Block, Pengujian Paving Block

Xiii



ABSTRACT

Paving block or in Indonesian it is called concrete brick is a precast
building material that can be used for building yards, parks, sidewalks, and road
pavements. SNI 03-0691-1996 with the title Concrete Bricks (Paving blocks)
defines paving blocks as a composition of building materials made of fine
aggregate, water, and Portland cement either without added ingredients or with
added ingredients provided that the quality of the concrete is not reduced. Paving
blocks have advantages compared to other building materials, namely paving
blocks are easy to work with, install, maintain, are economical in cost, and have
aesthetic value. This study aims to determine the value of compressive strength,
wear resistance and water absorption according to SNI 03-1691-1996.

The research started with the manufacture of paving blocks which had a
variety of glass powder as a partial replacement for cement at 0%, 5%, 10%, 15%
and 20%. After manufacturing, the paving blocks go through a curing process for
28 days and are dried at room temperature for 1 day.

Based on the test results, the highest quality test values for compressive
strength and wear resistance were at 10% variation, which had compressive
strength and wear resistance of 18.467 MPa and 0.240 mm/min. And the highest
quality water absorption at 20% variation of 4.615%.

Keywords: Glass Powder, Paving Block, Paving Block Testing
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Paving block atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan bata beton
merupakan bahan bangunan pracetak yang dapat digunakan untuk halaman
bangunan, taman, trotoar, hingga perkerasan jalan. SN1 03-0691-1996 dengan judul
Bata Beton (Paving block) mendefinisikan paving block sebagai komposisi dari
bahan bangunan yang terbuat dari agregat halus, air, dan semen portland baik tanpa
bahan tambah atau serta bahan tambah dengan syarat mutu beton tidak terkurangi.

Paving block memiliki keunggulan dibandingkan dengan bahan bangunan
lain, yaitu paving block mudah dalam pengerjaan, pemasangan, pemeliharaan,
biaya yang ekonomis, serta memiliki nilai estetika. Seiring dengan berkembangnya
teknologi, tuntutan untuk membuat suatu bahan bangunan dengan mutu tinggi
semakin melonjak, salah satunya paving block. Kreatifitas dan inovasi sangat
diperlukan dalam upaya menciptakan alternatif yang inovatif. Salah satunya dengan
dilakukannya penelitian untuk mendapatkan kualitas paving block dengan mutu
tinggi yaitu dimana paving block tidak retak, tidak terkikis, atau tidak hancur ketika
beban berupa kendaraan yang dimensi dan jumlahnya semakin meningkat.

Penambahan bahan tambah sebagai campuran dari paving block diharapkan
dapat meningkatkan performa dari paving block itu sendiri. Serbuk kaca
merupakan salah satu bahan tambah pada paving block yang bertujuan sebagai
mensubtitusi parsial semen portland karena kaca adalah bahan amorf yang dibuat
oleh silika kering dengan oksida dasar, tidak porous serta bersifat pozzolanic.
Kandungan zat dalam serbuk kaca memiliki beberapa unsur penyusun yang hampr
sama dengan kandungan semen. Dalam serbuk kaca terkandung
S102(61,72%),A1205(3,45%),Fe203(0,18%) dan CaO(2,59%) sedangkan pada semen
terkandung CaO(60-67%), SiO2(17-25%),A1.0s(0,3-0,8%),Mg0O(0,3-0,8%) dan
S05(0,3-0,8%) (Purnomo, dkk 2014), maka serbuk kaca berkemungkinan dapat

digunakan sebagai bahan sebagian pengganti semen.



Selain karena sebagian besar material penyusun kaca sama dengan material
penyusun semen, serbuk kaca dipilih dengan alasan untuk mengurangi limbah kaca
yang menumpuk. Menteri Lingkungan dan Kehutanan (LHK) pada tahun 2020
mengungkapkan bahwasannya sampah yang dihasilkan di Indonesia mencapai
angka 67,8 juta ton dan sebanyak 0,7 juta ton merupakan limbah kaca. Selain itu,
butuh sekitar 1.000.000 tahun untuk menguraikan limbah kaca

Berdasarkan paparan uraian di atas, tujuan penelitian ini melakukan uji
laboratorium terhadap kuat tekan, ketahanan aus, dan penyerapan air pada paving
block dengan menambahkan bahan tambah berupa serbuk kaca halus bahan botol
kaca

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka didapatkan

rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh penambahan serbuk kaca halus bahan botol kaca terhadap
kuat tekan paving block?

2. Bagaimana pengaruh penambahan serbuk kaca halus bahan botol kaca terhadap
ketahanan aus paving block?

3. Bagaimana pengaruh penambahan serbuk kaca halus bahan botol kaca terhadap
penyerapan air paving block?

4. Berapa persen komposisi terbaik dari campuran serbuk kaca halus bahan botol
kaca untuk menghasilkan paving block dengan mutu paling tinggi?

1.3 Tujuan Penelitian
Dari rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan serbuk kaca halus bahan botol kaca
terhadap kuat tekan paving block.
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan serbuk kaca halus bahan botol kaca

terhadap tingkat keausan paving block.
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1.5

Untuk mengetahui pengaruh penambahan serbuk kaca halus bahan botol kaca
terhadap tingkat penyerapan air paving block.
Untuk mengetahui pengaruh persentase campuran serbuk kaca halus bahan

botol kaca yang optimum pada paving block.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Sebagai salah satu upaya dalam menciptakan paving block dengan mutu tinggi.
Sebagai salah satu upaya inovasi dalam substitusi serbuk kaca halus bahan
botol kaca sebagai pengganti parsial semen portland.
Diharapkan dapat mengurangi pencemaran lingkungan dengan memanfaatkan
limbah kaca.
Diharapkan dapat digunakan sebagai salah satu referensi pada penelitian

penambahan bahan tambah selanjutnya.

Batasan Penelitian

Agar penelitian ini tidak menyimpang dari tujuannya, maka diberikan

batasan-batasan sebagai berikut:

1.

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Bahan Kontruksi Universitas
Islam Indonesia (UlI).

Pengujian dilakukan terhadap kuat tekan, keausan, dan daya serap air paving
block.

Bahan tambah yang digunakan berupa serbuk kaca halus bahan botol kaca
bening.

Semen yang digunakan pada penelitian ini adalah semen PCC dari PT. Semen
Tiga Roda.

Agregat halus yang digunakan berasal dari Gunung Merapi dengan kriteria
lolos saringan 10 mm.

Air yang digunakan berasal dari kran di Laboratorium Teknologi Bahan
Konstruksi Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia.

Pengujian dilakukan pada umur 28 hari.



8. Jumlah benda uji sebanyak 100 buah, dengan rincian pada Tabel 1.1 berikut.

Tabel 1.1 Rincian Benda Uji

Persentase Jumlah Sampel
serbuk kaca Kuat Tekan Keausan Daya Serap Air
(%) (buah) (buah) (buah)
0% 10 5 5
5% 10 5 5
10% 10 5 5
15% 10 5 5
20% 10 5 5
50 25 25
Total 100

9. Benda uji berbentuk kubus dan balok dengan rincian dimensi pada Tabel 1.2

berikut.
Tabel 1.2 Dimensi Benda Uji
Jenis Pengujian
Kuat Tekan Ketahanan Aus Penyerapan Air

6cmxe6cmx6cm

5cmx5cmx2cm

20cmx10cm x 6 cm

10. Perawatan benda uji dilakukan dengan cara merendam paving block.




BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Tinjauan Umum

Seiring dengan berjalannya waktu, jumlah kendaraan yang melintasi suatu
pemukiman dan jumlah kendaraan yang terparkir semakin banyak. Selain itu,
dimensi kendaraanpun bertambah besar. Hal ini membuat paving block dituntut
untuk meningkatkan mutu. SNI 03-0691-1996 yang berjudul Bata Beton (Paving
block) mengatur tentang kualitas paving block serta tata cara untuk menguji mutu
dari paving block itu sendiri.

Penelitian kali ini mencoba untuk mengembangkan mutu dan kualitas dari
paving block dengan cara menambahkan serbuk kaca sebagai pengganti parsial dari
semen portland yang mana standar penujian mutu tetap berpedoman pada SNI 03-
0691-1996. Pengujian ini diharapkan dapat meningkatkan mutu beton sehingga

dapat menunjang kebutuhan akan kualitas paving block.

2.2 Penelitian Terdahulu
Dalam proses pengerjaan tugas akhir ini, penulis menyertakan penelitian
terdahulu dan relevan dengan penelitian yang sedang penulis lakukan. Penelitian
terdahulu digunakan sebagai bahan referensi, informasi, acuan maupun sebagai
bahan perbandingan penelitian. Penelitian-penelitian sejenis yang sudah dilakukan
antara lain sebagai berikut.
1. Pengaruh Penggunaan Bahan Pengganti Abu Batu pada Paving Block
Basuki, dkk. (2019) dalam penelitiannya melakukan studi eksperimen yaitu
menambahkan abu gosok dalam campuran paving block yang kemudian diuji
kuat tekannya pada umur 28 hari. Persentase penambahan abu gosok pada
pembuatan paving block adalah sebesar 0%, 5%, 10%dan 15%. Hasilnya
adalah kuat tekan yang dihasilkan oleh penambahan abu gosok pada campuran
paving block dengan persentase 0% sebesar 12,35 MPa, 5% sebesar 11,95
MPa, 10% sebesar 13 Mpa, dan 15% sebesar 11,26 MPa. Dimana dapat 6



diartikan bahwa penambahan abu gosok ke dalam campuran paving block
mengalami penambahan nilai kuat tekagan pada persentase 10% dan
mengalami penurunan pada persentase penambahan abu gosok sebesar 5% dan

15%.Pemanfaatan Limbah Genteng Beton pada Paving block

Pratiko & Ginanjar (2019) menggunakan limbah genteng yang terbuat dari
beton sebagai bahan tambah dalam pembuatan paving block dengan tujuan
guna memperoleh mutu dari paving block sesuai dengan standar dan
memanfaatkan limbah genteng beton secara optimal. Pengujian dilakukan
dengan variasi limbah genteng sebesar 0%, 10%, 20%, 30%, dan 40% pada
umur benda uji 7 (tujuh) hari. Hasilnya kuat tekan yang di dapatkan adalah
senilai 52,59 MPa untuk variasi 0%, 44,949 MPa untuk variasi 10%, 40,942
MPa untuk variasi 20%, 40,685 MPa untuk variasi 30%, dan 26 MPa untuk
variasi 40%.

Papblock : Paving block Dengan Bahan Tambah Limbah Kertas

Syifa, dkk (2019) dalam penelitiannya menambahkan limbah kertas sebagai
bahan campuran pembuatan paving block dengan tujuan untuk mengurangi
limbah kertas. Persentase variasi limbah kertas yang digunakan adalah sebesar
0%, 5%, 9%, 15% dari berat pasir. Pengujian dilakukan setelah umur benda uji
28 hari. Hasil dari penelitian ini adalah paving block dengan variasi 0%
memiliki kuat tekan sebesar 18,16 MPa, variasi 5% sebesar 8,768 MPa, variasi
9% sebesar 5,533 MPa, dan variasi 15% sebesar 5,977 MPa.

Kualitas Paving block dengan Menggunakan Limbah Plastik Polypropylene
Terhadap Kuat Tekan

Zulfi, dkk. (2021) pada penelitiannya menggunakan limbah plastik berjenis
polypropylene sebagai bahan tambah pembuatan paving block dengan tujuan
mendaur ulang limbah plastik sekaligus mencoba untuk menggantikan
sebagian semen dalam pembuatan paving block dengan plastik
polypropylenese sebagai bahan ikat. Pengujian dilakukan dengan variasi
perbandingan antara polypropylene : agregat halus sebesar 100%:0%,
90%:10%, 80%:20%, 70%:30%, 60%:40%, 50%:50%, 40%:60%, 30%:70%,
20%:80%, dan 10%:90%. Pengujian dilakukan pada umur benda uji 28 hari.



Hasil kuat tekan dari paving block dengan bahan tambah plastik polypropylene
adalah seperti untuk variasi 100%:0% sebesar 9,01 MPa, 90%:10% sebesar
3,55 MPa, 80%:20% sebesar 6,97 MPa, 70%:30% sebesar 4,67 MPa, 60%:40%
sebesar 5,79 MPa, 50%:50% sebesar 11,31 MPa, 40%:60% sebesar 10,16 MPa,
30%:70% sebesar 16,11 MPa, 20%:80% sebesar 13,95 MPa, dan 10%:90%
sebesar 11,98 MPa.

Kekuatan Paving block Menggunakan Campuran Abu Sekam Padi dan Kapur
Wahyuningtias & Khatulistiani (2021) dalam penelitiannya menambahkan abu
sekam padi dan juga kapur sebagai bahan tambah pada campuran paving block.
Abu sekam padi dan juga kapur digunakan sebagai bahan pengganti semen.
Variasi penambahan abu sekam padi dan kapur dibagi menjadi 2 tipe, yaitu tipe
1 menggunakan abu sekam padi sebesar 0%, 10%, dan 20% terhadap berat
semen, sedangkan tipe 2 menggunakan abu sekam padi sebesar 10% dan 20%
dengan ditambah kapur sebesar 2,5%. Pengujian yang dilakukan adalah uji
kuat tekan dengan umur benda uji 7, 14, dan 28 hari.

Hasilnya kuat tekan yang dihasilkan tipe 1 untuk benda uji umur
7 hari dengan persentase 0% sebesar 27,16 MPa, 10% sebesar 27,28
MPa dan 20% sebesar 27,19 MPa; wumur 14 hari dengan
persentase 0% sebesar 27,3 MPa, 10% sebesar 27,3 MPa dan 20%
sebesar 27,3 MPa; dan umur 28 hari dengan persentase 0%
sebesar 27,3 MPa, 10% sebesar 27,6 MPa dan 20% sebesar 27,4 MPa.
Sedangkan untuk tipe 2 benda uji umur 7 hari dengan persentase 0% sebesar
27,16 MPa, 10% sebesar 22,25 MPa dan 20% sebesar 21,17 MPa; umur 14 hari
dengan persentase 0% sebesar 27,3 MPa, 10% sebesar 23,9 MPa dan 20%
sebesar 21,5 MPa; dan umur 28 hari dengan persentase 0% sebesar 27,3 MPa,
10% sebesar 24,2 MPa dan 20% sebesar 21,8 MPa.



2.3 Keaslian Penelitian

Perbedaan penelitian pada tugas akhir ini dengan penelitian-penelitian
terdahulu yaitu penelitian ini merupakan pengembangan dari penelitian tersebut.
Penelitian yang dilakukan penulis adalah melakukan studi eksperimental
menggunakan serbuk kaca sebagai bahan tambah campuran bahan pembuat paving
block dengan variasi persentase penambahan sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%.
Adapun beberapa tinjauan pustaka yang diperoleh dari penelitian terdahulu dapat

disimpulkan pada Tabel 2.1 berikut.



Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Dilakukan

Penelitian Terdahulu

Penelitian yang

dilakukan
_ Pratiko & _ Zulfi, dkk. Wahyuningtias Refandri
Nama Basuki, dkk.  — Syifa, dkk. o
Ginanjar & Khatulistiani
Tahun (2019) (2019) (2019) (2021) (2021) (2023)
Paving block Pemanfaatan Papblock : Paving | Kualitas Paving | Kekuatan Paving
Pengaruh
Berbasis Abu Limbah Genteng block Dengan block dengan block J
. Penambahan
Gosok Beton pada Paving | Bahan Tambah Menggunakan Menggunakan
Judul ) . . Serbuk Kaca
- block Limbah Kertas Limbah Plastik | Campuran Abu
Penelitian i Terhadap Paving
Polypropylene Sekam Padi dan

Terhadap Kuat
Tekan

Kapur

Block Sebagai

Substitusi Semen

Sumber : Basuki, dkk. (2019), Pratiko & Ginanjar (2019), Syifa, dkk. (2019), Zulfi, dkk. (2021), Wahyuningtias &
Khatulistiani (2021), Refandri, 1 (2023).
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Penelitian Terdahulu

Penelitian yang

dilakukan
) Pratiko & _ Zulfi, dkk. Wahyuningtias & Refandri
Nama Basuki, dkk. o Syifa, dkk. o
Ginanjar Khatulistiani
Tahun (2019) (2019) (2019) (2021) (2021) (2023)
Mengetahui 1. Mengetahui 1.Mengetahui 2. Mengetahui 1. Mengetahui 1. Untuk
kandungan . il nilai kuat mengetahui
kandungan analisis nilai rata-rata
dalam abu tekan yang pengaruh
gosok yang maksimum pemanfaatan kuat tekan dihasilkan penambahan
dapat . . paving block serbuk kaca
digunakan penambahan kertas sebagai paving block dengan halus bahan
unutk limbah genteng | bahan tambah dengan menggunakan botol kaca
Tujuan meminimalisir 2. Mengetahui pembuatan substitusi campuran terhadap I_<uat
pencampuran bahan antara tekan paving
Penelitian abu gosok pemanfaatan paving agregat halus semenl:3 block.
Mengetahui ' dengan 2. Untuk
limbah genteng menggunakan A .
campuran — variasi mengetahui
campuran cacahan plastik komposisi pengaruh
yang baik enis PP abu sekam penambahan
dalam J padi sebesar serbuk  kaca
pembuatan (Polypropylene) 0%, 10%, dan halus  bahan
abu gosok 20% terhadap botol kaca
berat semen terhadap

Sumber : Basuki, dkk. (2019), Pratiko & Ginanjar (2019), Syifa, dkk. (2019), Zulfi, dkk. (2021),
Wahyuningtias & Khatulistiani (2021), Refandri, I (2023).
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Penelitian Terdahulu

Penelitian yang

dilakukan
_ Pratiko & _ Zulfi, dkk. Wahyuningtias & Refandri
Nama Basuki, dkk. — Syifa, dkk. o
Ginanjar Khatulistiani
Tahun (2019) (2019) (2019) (2021) (2021) (2023)
Mengetahui 3. Mengetahui dan kapur tingkat
kuat tekan nilai persentase sebesar 2,5% keausan
paving block terhadap paving block.
yang daya serap air berat semen |1. Untuk
menggunakan . 2. Untuk mengetahui
paving block i
campuran mengetahui pengaruh
abu gosok dengan persentase penambahan
Tujuan substitusi porgsitas serbuk  kaca
paving block halus  bahan
Penelitian agregat halus dengan botol kaca
menggunakan campuran terhadap
subsitusi tingkat
cacahan plastik semen penyerapan air
g menggunakan paving block.
KR abu sekam 2. Untuk
(Polypropylene) padi sebesar mengetahui
0%, 10%, dan pengaruh
20% terhadap persentase

Sumber : Basuki, dkk. (2019), Pratiko & Ginanjar (2019), Syifa, dkk. (2019), Zulfi, dkk. (2021),
Wahyuningtias & Khatulistiani (2021), Refandri, I (2023).
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Dilakukan

Penelitian Terdahulu

Penelitian yang

dilakukan
_ Pratiko & _ Zulfi, dkk. Wahyuningtias Refandri
Nama Basuki, dkk.  — Syifa, dkk. o
Ginanjar & Khatulistiani
Tahun (2019) (2019) (2019) (2021) (2021) (2023)
berat semen campuran
dan kapur serbuk  kaca
Tujuan sebesar 2,5% halusb  ahan
liti terhadap botol yang
Penelitian berat semen. optimum pada
paving block.

Sumber : Basuki, dkk. (2019), Pratiko & Ginanjar (2019), Syifa, dkk. (2019), Zulfi, dkk. (2021),

Wahyuningtias & Khatulistiani (2021), Refandri, | (2023).




BAB Il1
LANDASAN TEORI

3.1 Paving block

Sejarah dari paving block di Indonesia bermula ketika bangsa Eropa
mempergunakan paving block dikisaran tahun 1950 (Van der Vlist, 1980).
Kemudian digunakan oleh bangsa Indonesia pada tahun 1977 sebagai perkerasan
untuk trotoar di Jalan Thamrin dan juga Terminal Bus Pulo Gadung, Jakarta.
Semenjak itu paving block mulai banyak dipergunakan mulai dari pelataran gedung
hingga perkerasan jalan pada daerah tertentu. Namun, seiring dengan
berkembangnya zaman, paving block mulai digunakan dalam trial section yang
dilalui oleh lalulintas yang berat (Basuki dkk, 2019).

Basuki, dkk. (2019) mendefinisikan paving block sebagai komposisi bahan
bangunan dengan fungsi sebagai penutup permukaan tanah seperti perkerasan jalan
dengan kelas ringan, sementara Wintoko (2007) menyatakan dalam penelitiannya
bahwa paving block sudah digunakan dalam perkerasan lahan terminal peti kemas
di pelabuhan, yang mana kendaraan yang lewat di atasnya adalah kendaraan berat.

Paving block memiliki kelebihan dan kekurangan sebagai bahan bangunan,

kelebihan dan kekurangan paving block dijabatkan sebagai berikut :
1. Kelebihan paving block

e Harga paving block relatif murah dibandingkan dengan bahan bangunan

lainnya

e  Tahan karat

e Tahan api

e Tahan terhadap berbagai kondisi lingkungan

e Mudah dicetak

e Mudah bongkar pasang

e Perawatan mudah

e  Memiliki nilai estetika yang tinggi
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Kekurangan paving block
o Bersifat getas
e Kuat lentur rendah
e  Mudah retak
e Mudah hancur
Diantara kelebihan dan kekurangan tersebut, terdapat beberapa fakor yang

memengaruhi kualitas dari paving block itu sendiri. Berikut merupakan komponen

yang memengaruhi kualitas dari paving block :

1. Kualitas semen

2. Banyak air dan kebersihan air

3. Kebersihan dan kekuatan dari agregat
4. Teknik pencampuran bahan-bahan

5. Perawatan

3.2 Kilasifikasi

Klasifikasi paving block dibagi menjadi beberapa bagian. Klasifikasi paving

block dapat dijabarkan sebagai berikut :

3.2.1 Kilasifikasi Berdasarkan Mutu Paving Block

Menurut SNI 03-0691-1996 tentang Bata Beton (Paving block), klasifikasi

terhadap mutu dibagi menjadi 4 (empat), yaitu :

1.

2
3.
4

Mutu A : Perkerasan jalan

Mutu B : Parkiran

Mutu C : Pejalan kaki

Mutu D : Taman dan penggunaan lain
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3.2.2 Klasifikasi berdasarkan bentuk

Bentuk dari paving block dapat di klasifikasikan dalam 2 (dua) macam,
yaitu :
1. Segi 4 (empat)

Gambar 3.1 Contoh Paving block Segi 4

2. Segi banyak

Gambar 3.2 Contoh Paving block Segi Banyak

3.3 Syarat Mutu Paving block
Syarat dari mutu paving block yang baik, tercantum dalam peraturan SNI 03-
0691-1996 tentang Bata Beton (Paving block). Paving block yang digunakan harus

memenuhi syarat mutu sebagai berikut :

3.3.1 Sifat Tampak

Sifat tampak diartikan sebagai sifat yang dapat terlihat oleh mata telanjang.
Syarat sifat tampak dari paving block meliputi permukaan paving block yang rata
(tidak bergelombang), tidak cacat, tidak retak, dan tidak terkikis jika dirapihkan

menggunakan jari tangan.

3.3.2 Ukuran
Ukuran ketebalan minimum dari paving block sebesar 60 mm dengan batas

toleransi +8%.
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3.3.3 Sifat Fisika

Paving block harus memenuhi syarat sifat fisika seperti pada Tabel 3.1
berikut.

Tabel 3.1 Syarat Fisika Paving block

Penyerapan
Ketahanan Aus Air
Kuat Tekan (MPa) (mm/menit) Rata-Rata
Mutu
Maks

Rata-Rata Min. Rata-Rata Maks. %
A 40 35 0,90 0,103 3
B 20 17 0,13 0,149 6
C 15 12,5 0,16 0,184 8
D 10 8,5 0,219 0,251 10

Sumber : SNI 03-0691-1996

3.4 Bahan Penyusun Paving block
Paving block terbentuk atas berbagai macam material bahan penyusun yang
dapat membuat paving block menjadi sebuah bahan bangunan komposit. Berikut

merupakan material-material penyusun paving block:

3.4.1 Semen Portland

Semen portland merupakan material yang bersifat dapat mengeras bila
dicampur dengan air karena adanya suatu reaksi kimia (hidrolis). Semen berfungsi
sebagai bahan pengikat pada material beton dan mengisi rongga antar agregat
sehingga didapatkan benda yang padat, keras, dan kompak.

Semen portland terbentuk dari clinker (klingker) yang digiling halus,
utamanya terdiri dari silikat-silikat kalsium dan dicampur dengan gips atau boleh
ditambah dengan bahan tambah yang lain. Kandungan oksida bahan baku semen
hidrolis dan unsur penyusun utama semen portland dapat dilihat pada Tabel 3.3 dan
Tabel 3.4 secara berurutan.



Tabel 3.2 Kandungan Oksida Bahan Baku Semen Portland
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Oksida Persentase Kandungan (%o)

Kalsium (Ca0) 60 — 65
Silikon (SiOy) 7-25
Aluminium (Al20s) 3-8

Ferik (Fe;O3) 0,5-0,6

Magnesium (MgO) 05-04
Sulfur (SO3) 1-2
Sodium (Na20 + K20) 05-1

Sumber : Tjokrodimulyo (2007)

Tabel 3.3 Unsur Penyusun Utama Semen Portland

Nama Unsur Komposisi Oksida Simbol
Tricalcium Silicate 3Ca0.Sioz CsS
Dicalcium Silicate 2Ca0.Si02 CaS
Tricalcium Aluminate 3Ca0.Al;03 CsA
Tetracalcium Aluminoferrite 4Ca0.Al203.Fe203 C4.AF

Sumber : Tjokrodimulyo (2007)

Menurut SNI 15-2049-2004 dan American Society for Testing and Material
(ASTM) C-150, semen portland dibagi menjadi 5 (lima) tipe berdasarkan kegunaan

dan sifat pemakaiannya, yaitu :

1.

Tipe | (untuk keperluan umum)

Digunakan pada air dan tanah yang mengandung 0,01%-0,10% sulfat. Dapat

digunakan untuk konstruksi yang tidak memerlukan adanya persyaratan khusus

untuk panas hidrasi dan kekuatan tekan awal (konstruksi umum) seperti paving

block, perumahan, gedung, gudang, dan lain sebagainya.

Tipe Il (untuk konstruksi dengan ketahanan sulfat sedang)

Digunakan pada air dan tanah yang mengandung 0,10%-0,20% sulfat serta

panas hidrasi yang rendah. Dapat digunakan untuk konstruksi yang
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membutuhkan massa beton tebal dan ketahanan sulfat seperti saluran irigasi,
bekas rawa, bangunan yang berada di pinggir laut, dan dam.

3. Tipe Il (untuk konstruksi dengan kekuatan awal tinggi)
Penggunaan semen portland dengan kekuatan awal yang tinggi (cepat
mengeras) digunakan untuk konstuksi bangunan yang memerlukan kuat tekan
awal tinggi pada fase awal setelah terjadinya pengikatan. Kuat tekan yang
dapat dicapai oleh beton yang menggunakan semen portland tipe 111 selama 24
jam akan sama hasilnya dengan kuat tekan beton dari semen biasa selama 7
hari. Semen portland tipe ini dapat digunakan pada banguan-bangunan yang
terletak di dalam air yang tidak memiliki kandungan sulfat yang tinggi,
bangunan tingkat tinggi, dan pembuata jalan dari beton.

4. Tipe IV (untuk konstruksi dengan panas hidrasi rendah )
Tipe ini dalam penggunaannya memiliki panas hidrasi yang rendah dan
biasanya digunakan untuk pekerjaan pengecoran dengan volume yang besar.

5. Tipe V (untuk konstruksi dengan ketahanan sulfat tinggi)
Digunakan pada air dan tanah yang mengandung lebih dari 0,20% kadar sulfat.
Dapat digunakan pada konstruksi instalasi limbah dari limbah pabrik dan
pembangkit tenaga nuklir.

3.4.2 Agregat Halus

Agregat sebagai butiran material granular alami yang terbentuk dari mineral
misalnya batu pecah, kerikil, pasir, dan kerak tungku besi yang digunakan secara
bersama dengan media pengikat guna membentuk beton. Porsi agregat pada paving
block sekitar 60%-70% dari total volume. Oleh karena sebagian besar volume berisi
agregat, maka sangat penting untuk memilih agregat dengan mutu dan kualitas yang
baik. Ukuran dari agregat yang digunakan dalam campuran paving block ialah
agregat halus.

Fine Agregat atau biasa disebut agregat halus adalah agregat yang terbuat dari
penghancuran agregat kasar atau murni dari alam. Syarat dari agregat halus adalah
sebagai berikut ini :

1. Butiran harus keras dan tajam, tidak mudah hancur ataupun pecah oleh

pengaruh cuaca,



19

2. Jumlah lumpur yang terkandung tidak boleh lebih dari 5% dari berat agregat
kering,

3. Bersifat kekal, bila diuji dengan natrium sulfat bagian yang hancur maksimal
12%, dan bila diuji menggunakan magnesium sulfat bagian yang hancur
maksimal 10%.

4. Bahan organik yang terkandung tidak boleh terlalu banyak, dapat diuji dengan
pengujian Abrams Harder.

5. Pasir laut tidak diperkenankan digunakan sebagai agregat halus, kecuali
terdapat petunjuk dari lembaga pemeriksaan yang diakui, dan
Batas persentase gradasi lolos dari agregat halus ditampilkan dalam Tabel 3.5

berikut.

Tabel 3.4 Batas dari Gradasi Agregat Halus

Lubang Persentase Lolos (%0)

Ayakan (mm) Zona | Zona ll Zona lll Zona IV
10 100 100 100 100
4,8 90 - 100 90 - 100 90 - 100 95100
2,4 60 — 95 75-100 85-100 95-100
1,2 30-70 55-90 75-100 90 - 100
0,6 15 - 34 35-59 60 — 79 80 -100
0,3 5-20 8-30 12 - 40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

Sumber: SNI 03-2834-2000
3.4.3 Air

Air merupakan bahan dasar yang sangat penting dalam pembuatan konstruksi
bangunan khususnya pembuatan paving block. Air berfungsi sebagai pelarut semen
sehingga membentuk pasta dan mengikat seluruh agregat yang berukuran besar
hingga kecil. Dalam pembuatan paving block apabila air yang digunakan berlebihan
maka mengakibatkan banyaknya gelembung air setelah proses hidrasi selesal,
sedangkan air yang digunakan terlalu sedikit akan menyebabkan proses hidrasi
tidak tercapai seluruhnya sehingga akan mempengaruhi kekuatan beton.
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Syarat air yang digunakan dalam campuran beton adalah sebagai berikut (SNI
03-6861.1-2002) :
1. Bersih, tidak mengandung benda terapung yang yang terlihat secara visual
(minyak, lumpur, dan lain sebagainya),
Tidak mengandung benda yang tersuspensi > 2 gr/It,
Tidak mengandung garam yang larut dan dapat merusak beton,
Tidak mengandung kandungan klorida > 0,50 gr/It,

Tidak mengandung senyawa sulfat > 1 gr/It, dan

o a0 D

Penurunan kekuatan beton tidak lebih dari 10%.

3.4.4 Serbuk Kaca

Indrawan dan Hastuty (2016) dalam penelitiannya mendefinisikan kaca
sebagai hasil produksi dari industri kimia dengan menggabungkan berbagai oksida
anorganik yang didapat dari dekomposisi serta peleburan senyawa alkali tanah,
alkali, pasir,dan bahan penyusun lainnya. Kaca dianggap sebagai limbah dari
berbagai kegiatan industri yang tidak dapat terurai. Namun limbah kaca dapat
dimanfaatkan dalam bidang konstruksi salah satunya dengan menjadikan kaca
menjadi serbuk kaca. Serbuk kaca dapat bermanfaat sebagai bahan bangunan
karena kaca memiliki ketahanan terhadap zat kimia dan juga cuaca (Andilolo, dkk
2019). Kandungan pada serbuk kaca dapat dilihat dalam Tabel 3.6.

Tabel 3.5 Kandungan Serbuk Kaca

Unsur Serbuk Kaca
SiO» 61,72%

Al203 3,45%
Fe203 0,18%
CaO 2,59%

Sumber : Purnomo, dkk. (2014)
Serbuk kaca memiliki keunggulan sebagai bahan bangunan dibandingkan

dengan bahan pengisi lainnya, yaitu :
1. Tidak menyerap air.

2. Tahan abrasi.
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3. Memiliki sifat pozzoland yang dapat berfungsi sebagai pengganti semen dan
filler.

Selain memiliki keunggulan, serbuk kaca juga mempunyai kelemahan
sebagai bahan subtitusi parsial dari semen. Terdapat indikasi akan terjadinya
pengembangan terhadap volume dari paving block dikarenakan unsur utama kaca
adalah silika. Alkali Silica Reaction (ASR) adalah reaksi yang terjadi antara kaca
dengan semen. Hasil dari reaksi tersebut adalah gel, yang mana dapat menyerap air
sehingga menyebabkan terjadinya pengembangan volume. Jika ASR terjadi, maka
akan menyebabkan microcracking, pengembangan, dan pada akhirnya
menimbulkan penurunan kekuatan beton setelah jangka waktu yang lama
(Herbudiman, dkk, 2011).

Kaca dapat diklasifikasikan berdasarkan warna, yang secara garis besar
dibagi menjadi 3 (tiga) macam, yaitu :

1. Tidak berwarna (bening), digunakan untuk peralatanrumah tangga
2. Hijau, digunakan untuk botol minuman

3. Coklat, digunakan untuk botol minuman ringan.

3.5 Perawatan Paving block
Perawatan benda uji diperlukan agar permukaan dari benda uji selalu lembab
guna menjamin proses hidrasi semen berlangsung secara sempurna. Benda uji pada

umur satu hari dikeluarkan dari cetakan kemudian di rendam hingga umur rencana.

3.6 Pengujian Paving block

Pengujian paving block dilakukan dengan tujuan agar paving block yang
dihasilkan dapat sesuai dengan mutu dan kualitas yang baik sesuai dengan SNI 03-
0691-1996 tentang Bata Beton (Paving block). Pengujian pada paving block yang

akan dilakukan meliputi :

3.6.1 Uji Kuat Tekan
Pengujian kuat tekan dilakukan guna mengetahui beban maksimum yang
mampu di tahan oleh benda uji. Kuat tekan pada paving block dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan (3.1) berikut.
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c=- (3.1)

dengan:
o = kuat tekan (N/mm2),
P = beban Tekan (N), dan
A = luas Bidang Tekan (mm2).
Uji kuat tekan dilakukan menggunakan benda uji dengan dimensi 6 cm x 6

cm x 6 cm. Benda uji kuat tekan dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut.

6cm

6cm

6cm

Gambar 3.3 Sketsa Benda Uji Kuat Tekan

3.6.2 Uji Ketahanan Aus

Pengujian ketahanan terhadap aus dapat diartikan sebagai terkikisnya lapisan
permukaan benda uji akibat adanya gesekan. Uji ketahanan aus pada paving block
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.2) berikut.

D=1,2G +0,0246 (3.2)
dengan:
D = keausan (mm/menit) dan

G = kehilangan berat/lama pengausan (gram/menit).

Uji ketahanan aus dilakukan menggunakan benda uji dengan dimensi 5 cm
x 5 cm x 2 cm. Benda uji kuat tekan dapat dilihat pada Gambar 3.4 berikut.

2cm _
5cm

~— 5cm

Gambar 3.4 Sketsa Benda Uji Ketahanan Aus
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3.6.3 Uji penyerapan air
Pengujian penyerapan air pada paving block bertujuan guna mengetahui
persentase air yang dapat diserap oleh paving block. Uji penyerapan air pada paving

block dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.3) berikut.
DSA = AB;B x 100% (3.3)

dengan :

DSA = Penyerapan Air (%)

A = Berat Paving block Basah (gram)
B = Berat Paving block Kering (gram)

Uji penyerapan air dilakukan menggunakan benda uji dengan dimensi 20

cm x 10 cm x 6 cm. Benda uji kuat tekan dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut.

o | ]

~"10 cm
20cm

Gambar 3.5 Sketsa Benda Uji Penyerapan Air



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Tinjauan Umum

Guna mengetahui pengaruh dan persentase optimum dari penambahan serbuk
kaca terhadap kuat tekan, keausan, dan ketahanan penyerapan air, diperlukan
sebuah studi eksperimental, dengan melakukan percobaan di laboratorium. Bab ini
akan menjelaskan proses dan tahapan dalam melakukan studi eksperimental dalam

penambahan serbuk kaca pada campuran paving block.

4.2 Data Material Paving Block

Material penyusun paving Block memiliki peranan yang penting dalam
menentukan hasil daripada kuat tekan. Maka dari itu, disajikan data material
penyusun paving block untuk studi eksperimental dalam tabel 4.1 sebagai berikut :

Tabel 4.1 Data Material Paving Block

Material Keterangan
Jenis Bahan Tambah Serbuk Kaca Halus Bahan
Botol
Variasi Dosis Bahan | 0, 5, 10, 15, dan 20 dari berat
Tambah (%) semen
Banyak Sampel Kuat Tekan 10 buat tiap
variasi

Ketahanan Aus 5 buat tiap
variasi

Penyerapan Air 5 buah tiap

variasi
Umur Pengujian 28 hari
Semen Portland PCC PT. Semen Tiga Roda
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Lanjutan Tabel 4.1 Data Material Paving Block

Material

Keterangan

Dimensi Benda Uji (cm)

Kuat Tekan 6X6X6
Ketahanan Aus :5x5x 2
Penyerapan Air : 20 x 10 x 6

Agregat Halus Gunung Merapi  dengan
kriteria lolos saringan 10 mm
Air Laboratorium Teknologi

Bahan Konstruksi Jurusan
Teknik  Sipil  Universitas

Islam Indonesia
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4.3 Bagan Alir Penelitian

Mulai

\

Studi Pustaka

\ 4

Persiapan Alat dan
Bahan

Pengujian Bahan
a. Uji Gradasi (MHB)
b. Uji Berat Volume
c. Uji Kandungan Lumpur

Memenuhi
Syarat ?

Pencampuran Bahan

!

Pembuatan Benda Uji

y

Perawatan Benda Uji

A 4
A:

Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian

Tidak
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Pemotongan Benda Uji

y

Pengujian Benda Uji

v

v

v

Kuat Tekan

Ketahanan Aus Penyerapan Air

v

Analisis dan Pembahasan
Data Uji

Y

Kesimpulan

’

Selesai

Gambar 4.1 Lanjutan Bagan Alir Penelitian

Tahapan dari studi eksperimental dengan melakukan percobaan di

laboratorium adalah sebagai berikut :

1. Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan sebelum memulai seluruh tahapan dalam studi
eksperimental ini. Studi pustaka dimaksudkan untuk lebih menggali teori dasar
dan juga konsep yang ditemukan oleh peneliti terdahulu, serta dapat mengikuti

perkembangan dari bidang yang akan diteliti, sehingga penelitian yang
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dilakukan bersifat akurat dan dapat dipastikan bahwa tidak ada penelitian

serupa yang telah dilakukan.

Persiapan Alat dan Bahan

Persiapan alat dan bahan adalah tahapan awal dari dimulainya proses studi

ekseperimental di laboratorium. Alat dan bahan yang memadai akan

mendukung kualitas dari penelitian yang akan di lakukan. Berikut merupakan

alat dan bahan yang digunakan pada penelitian kali ini.

a. Alat

Alat tulis

Berfungsi sebagai alat untuk mencatat data hasil uji.

Oven listrik

Berfungsi untuk menghilangkan kadar air pada benda uji.

Mesin Gerinda

Berfungsi sebagai memotong paving block.

Mesin press paving block

Berfungsi sebagai alat pencetak paving block berbentuk persegifngan
dimensi 20 mm x 10 mmx 6 mm

Tongkat penumbuk

Berfungsi sebagai alat untuk menumbuk pasir guna menghitung berat
isi pasir. Tongkat penumbuh berdiameter 16 mm dan panjang 600
mm.

Ayakan

Berfungsi untuk memilih material disesuaikan dengan gradasinya.
Mesin Mixer

Berfungsi untuk mencampur material penyusun paving block.

Mesin Uji Kuat Tekan

Berfungsi sebagai alat untuk menguji kuat tekan benda uji.

Mesin ketahanan aus

Berfungsi sebagai alat untuk menguji ketahanan aus benda uiji.

Sendok semen
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Berfungsi untuk mengambil, menuang, memindahkan, dan mengaduk
bahan penyusun dari paving block.
Mesin Press paving block
Berfungsi sebagai mecetak dan proses pemadatan paving block.
Pan
Berfungsi sebagai tempat untuk menaruh bahan uji (agregat halus)
dalam mencari kadar air.
Timbangan
Berfungsi untuk menimbang bahan, benda uji dan alat penunjang
lainnya.
Bahan
e Semen portland merk PT. Tiga Roda
e Air yang berasal dari Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi
Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia
e Agregat halus berasal dari Gunung Merapi dengan kriteria lolos
saringan 10 mm

e Serbuk kaca halus bahan botol

3. Pengujian bahan

Pengujian bahan terdiri dari pengujian terhadap agregat halus. Pengujian ini

berfungsi untuk memastikan bahwa material yang digunakan dalam

campuran paving block merupakan material yang baik. Pengujian bahan

dilakukan di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Jurusan Teknik

Sipil Universitas Islam Indonesia. Pengujian pada agregat halus meliputi :

a.

Uji gradasi agregat (modulus halus butir)

Pengujian ini bermaksud untuk mendapatakan nilai modulus halus
butir. Pertama, benda uji dimasukkan ke dalam oven dengan suhu
11045 °C, kemudian dinginkan pada suhu ruangan selama 1-3 jam dan
timbang beratnya. Susun ayakan agregat halus, lalu masukkan agregat
kering oven tersebut ke dalam ayakan dan diguncang menggunakan
mesin selama 10-15 menit. Timbang masing-masing agregat halus

kering oven yang tertahan pada masing-masing ayakan, timbang dan
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catat beratnya. Modulus halus butir didapat dari perhitungan komulatif

presentase butir tertahan pada masing-masing saringan.

Uji berat Volume Padat dan Gembur

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berat volume padat dan

gembur dari pasir. Adapun tata cara pelaksanaan pengujian berat

volume padat dan gembur pasir berdasarkan SNI 03-4804-1998 sebagai

berikut.

1)  Keringkan pasir dalam oven pada suhu (110 + 5) °C sampai
memiliki berat tetap.

2)  Selanjutnya keluarkan pasir dari oven lalu dinginkan pada suhu
ruangan selama 1 - 3 jam dan timbang dengan ketelitian 0,1 gram.

3)  Ambil tabung silinder lalu timbang berat dan ukur dimensinya.

4)  Setelah itu tabung silinder ditempatkan pada alas yang rata. Pada
pengujian berat volume padat, masukkan 1/3 pasir ke dalam
silinder kemudian tumbuk 25 kali lalu ratakan. Pengisian pasir
dilakukan sampai volume silinder penuh.

5)  Untuk pengujian berat volume gembur, masukkan pasir kedalam
silinder tanpa tumbukan sampai penuh kemudian diratakan.

6) Timbang berat tabung silinder pasir tersebut dan hitung
volumenya.

Pengujian Kandungan Lumpur

Pengujian ini bermaksud untuk mendapatkan jumlah kandungan
lumpur yang terkandung dalam agregat halus. Pengujian dilakukan
dengan cara mengambil agregat halus kering oven sebanyak 500 gram
yang kemudian dimasukkan ke dalam gelas ukur. Isi air ke dalam gelas
ukur setinggi 12 cm di atas permukaan agregat halus, kocok gelas ukur
tersebut selama 1 menit dan diamkan selama 1 menit agar agregat
mengendap. Lakukan proses ini secara berulang hingga jernih. Setelah
air jernih, tuang agregat halus ke dalam tatakan dan keringkan di dalam
oven dengan suhu 110° selama 24 jam. agregat yang sudah kering

kemudian ditimbang dan dihitung menggunakan rumus guna mendapat
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kadar kandungan lumpurnya. Rumus kandungan kadar lumpur dapat
dihitung menggunakan persamaan (4.5) berikut.

W x 100% (4.5)

1

Kadar lumpur =

Dengan :
Wy = Berat agregat kering oven (gram)
W. = Berat agregat kering oven setelah dicuci (gram)
4. Pencampuran Bahan
Siapkan bahan-bahan penyusun paving block, diantaranya semen portland,
agregat halus, air, dan serbuk kaca dengan presentase 0%, 5%, 10%, 15%,
dan 20% dari berat semen. kemudian aduk ketiga bahan tersebut
menggunakan mixer selama £10 menit. Setelah semua bahan tercampur
merata dan homogen, maka campuran tersebut siap untuk dicetak.
5. Pembuatan Benda Uji
Pada tahap ini, digunakan mesin press hidrolik yang dilengkapi dengan
vibrator guna memadatkan benda uji dan meminimalisir rongga udara yang
terperangkap di dalam benda uji. Benda uji dibuat dan dicetak sesuai dengan
variabel persentase serbuk kaca yaitu sebesar presentase 0%, 5%, 10%,
15%, dan 20% dari berat semen. Masing-masing variasi dibuat sebanyak 20
buah benda uji.
Pertama, letakkan alas pada meja mesin press hidrolik, kemudian masukkan
campuran bahan pada tahapan sebelumnya ke dalam cetakan mesin press
hidrolik hingga penuh. Selanjutnya nyalakan sistem vibrator pada mesin.
Tambah kembali campuran bahan benda uji jika terjadi penurunan
campuran bahan pada cetakan akibat vibrator, tekan tuas pemadat sambil
terus menyalakan vibrator. Setelah dirasa cukup padat, maka lepas tuas
untuk mengangkat cetakan.
6. Perawatan Benda Uji
Perawatan benda uji dilakukan dengan cara merendam benda uji setelah satu
hari di keluarkan dari cetakan. Perendaman dilakukan sampai usia 28 hari.
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7. Pemotongan Benda Uji
Pemotongan benda uji sesuai dengan pengujian yang akan dilakukan, yaitu
untuk uji tekan, benda uji dipotong menjadi 6 cm x 6 cm x 6 cm; untuk uji
ketahanan aus benda uji dipotong menjadi 5 cm x 5 cm x 2 cm. Pemotongan
benda uji dilakukan agar dimensi benda uji sesuai dengan yang diisyaratkan
oleh SNI 03-0691-1996.
8. Pengujian Benda Uji
Pengujian benda uji dilakukan setelah perawatan berumur 28 hari. Berikut
adalah pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini.
a. Uji Kuat Tekan
Benda uji ditimbang dan di ukur dimensinya menggunakan kaliper.
Letakkan benda uji pada Compression testing machine (CTM).
Kemudian nyalakan mesin beriring memberikan pembebanan yang
terus meningkat pada benda uji. Pembebanan terus dilakukan hingga
terjadi penurunan beban pada CTM. Catat hasil pembebanan
maksimum yang terjadi pada paving block di setiap variasinya.
b. Pengujian Penyerapan Air
Rendam benda uji dalam air selama 24 jam, kemudian timbang benda
uji dalam keadaan basah. Setelah itu, masukkan benda uji ke dalam
oven dengan suhu 105°C selama 24 jam. lalu timbang benda uji dalam
keadaan kering. Catat hasilnya.
c. Pengujian Ketahanan Aus
Benda uji yang telah diukur dan ditimbang diletakkan pada mesin
pengaus. Kemudian mesin pegaus di berikan beban. Pengausan
dilakukan sekama 5 x 1 menit dengan benda uji diputar 90°. Catat hasil
pengausan yang terjadi.
9. Analisis Data dan Pembahasan
Analisis data dilakukan setelah keseluruhan pengujian dilakukan. Analisis
perhitungan dan pengolahan data dibantu dengan menggunakan software

microsoft excel.
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10. Kesimpulan
Setelah analisis data dilakukan, maka terdapatlah sebuah kesimpulan dari

pengujian yang dilakukan.



BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Deskripsi

Hasil dan pembahasan tentang hasil pengujian yang telah dilakukan
sebelumnya oleh penguji. Data yang didapat perlu dilakukan analisi untuk
mendapatkan hasil yang direncanakan sebelumnya. Pengujian yang dimaksud
disini adalah pengujian untuk perencanaan paving block yang berupa pengujian

kuat tekan, ketahanan aus, dan penyerapan air.

5.2 Hasil Pengujian Bahan

Pada pengujian bahan penyusun paving block yang dilakukan di
Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Universitas Islam Indonesia diperoleh
beberapa data yang meliputi hasil pengujian modulus halus butir, pengujian berat
volume pada dan gembur, dan pengujian kandungan lumpur. Data tersebut dianalisa
Kembali agar dapat masuk dalam persyaratan bahan penyusun paving block
sehingga paving block yang dibuat sesuai dengan direncanakan sebelumnya.

Pada pengujian bahan penyusun paving block yang dilakukan di
Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia
diperoleh beberapa data yang meliputi hasil pengujian modulus halus butir,
pengujian berat volume padat dan gembur, dan pengujian kandungan lumpur. Data
tersebut di Analisa Kembali agar dapat masuk dalam persyaratan bahan penyusun
paving block sehingga paving block yang dibuat sesuai dengan yang direncanakan

sebelumnya.

5.2.1 Hasil Pengujian Agregat Halus
Pada pengujian agregat halus menggunakan pasir yang berasal dan Merapi.

Pengujian yang dilakukan pada pengujian ini meliputi pengujian modolus halus
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butir, pengujian volume padat dan gembur,serta pengujian lumpur. Berikut adalah

hasil dari pengujian tersebut.

1. Pengujian Modulus Halus Butir Agregat Halus

Pada pengujian ini dilakukan untuk memperoleh nilai modulus halus butir yang
dilakukan berdasarkan metode dari SNI 03-1968-1990. Berikut adalah hasil

dari pengujian modolus halus butir yang dapat dilihat pada table 5.1

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Modulus Halus Butir Agregat Halus

Lubang Berat Berat Be.rat Persen
Ayakan Tertinggal | Tertinggal Tertlngggl Lolos .
(mm) (") (%) Kumulatif Kumulatif
(%) (%)
40,00 0 0 0 100
20,00 0 0 0 100
10,00 0 0 0 100
4,80 33 1,68 1,68 98,32
2,40 84 4,29 5,97 94,03
1,20 297 15,16 21,13 78,87
0,60 761 38,85 59,98 40,02
0,30 578 29,50 89,48 10,52
0,15 154 7,86 97,35 2,65
Sisa 52 2,65 100 0
Jumlah 1959 100 275,6

Berdasarkan table diatas dapat menghitung nilai modulus halus butir dengan

persamaan berikut ini.

Modulus Halus Butir

_ Y Berat Tertinggal Kumulatif

100

275,6

100

2,756
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Untuk gradasi pasir juga mengikuti pada standar uji SNI 03-2461-1991 dengan
perincian untuk lubang ayakan 4,8 mm (90-100%), 2,40 mm (75-100%), 1,20
mm (55-90%), 0,60 mm (35-59), 0,30 mm (8-30), 0,15 mm (0-10%). Data
diatas merupakan gradasi pasir daerah 2. Pada perhitungan diatas didapatkan
bahwa pasir yang digunakan pada bahan penyusun paving block merupakan
pasir halus dengan nilai 2,756. Berikut adalah grafik yang dihasilkan pada
pengujian modululs halus butir yang dapat dilihat pada gambar 5.1.

100% 5

90% >
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% o

0% #

0 2 4

%Lolos Kumulatif

10 12

6
Lubang Saringan (mm)

—@— Hasil Pengujian Batas Atas Batas Bawah

Gambar 5.1 Grafik Hasil Analisa Saringan Halus

Pengujian Berat Volume Padat Agregat Halus
Pada pengujian ini betujuan untuk menentukan berat volume agregat halus
dalam kondisi padat. Hasil pengujian ini didapatkan berat volume padat pada
agregat halus yang dapat dilihat pada table 5.2.

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Berat VVolume Padat Agregat Halus

] Hasil Pengamatan
Uraian
Sampel 1| Sampel 2 |Rata-Rata
Berat Tabung,W1 (gr) 3136 3136 3136
Berat Tabung + Agregat SSD,W2 (gr) | 5544 5604 5574
Berat Agregat W3 = W2 — W1 (gr) 2408 2468 2438
Volume Tabung, V (cmd) 1539,537| 1539,537 | 1539,537
Berat Volume Padat, W3/V (gr/cm3) | 1,564 1,603 1,584
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Berdasarkan tabel 5.2 diatas didapatkan berat volume padat agregat halus
dengan nilai rata-rata sebesar 1,584 gram/cm3

Pengujian Berat Volume Gembur Agregat Halus

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat volume agregat halus dalam
kondisi tidak padat/gembur. Hasil pemeriksaan berat VVolume gembur pada

agregat halus yang dapat dilihat pada tabel 5.3.

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Berat VVolume Gembur Agregat Halus

_ Hasil Pengamatan
Uraian

Sampel 1 | Sampel 2| Rata-rata
Berat Tabung, W1 (gr) 3136 3136 3136
Berat Tabung + Agregat SSD, W2 (gr) 5054 5036 5045
Berat Agregat, W3 = W2 — W1 (gr) 1918 1900 1909
Volume Tabung, V (cm?3) 1539,537| 1539,537| 1539,537
Berat Volume Gembur, W3/V (gr/cm3) 1,246 1,234 1,240

Berdasarkan tabel 5.3 didapatkan berat volume gembur agregat halus dengan

nilai rata-rata sebesar 1,240 gram/cms.

Pengujian Kandungan Lumpur

Pada pengujian kandungan lumpur dilakukan untuk menentukan nilai
presentasi kandungan lumpur pada agregat halus dengan menggunakan
saringan no 200. Pengujian ini dilakukan dengan standar SNI 03-4142-1996.

Berikut ini hasil dari pengujian kandungan lumpur yang dapat dilihat pada tabel

5.4.

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Kandungan Lumpur

Hasil Pengamatan
Uraian
Sampel 1 |Sampel 2 |[Rata-Rata
Berat Agregat Kering Oven 500 500 500
Berat Agregat Kering Oven Setelah dicuci| 492 491 491,5
Berat yang Lolos Ayakan No. 200 1,60% 1,80% | 1,70%
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Berdasarkan PBI 1982 dikatakan bahwa kandungan lumpur untuk pasir harus
di bawah 5%. Hasil yang didapatkan berdasarkan pada tabel 5.4 kandungan
lumpur pada pasir yang digunakan untuk bahan penyusun paving block

memiliki kadar lumpur sebesar 1,70%.

5.2.2 Hasil Pengujian Serbuk Kaca

Berikut ini disajikan hasil dari pengujian serbuk kaca bahan botolan.
Pengujian Berat Volume Padat Serbuk Kaca
Pada pengujian ini betujuan untuk menentukan berat volume serbuk kaca
dalam kondisi padat. Pada pengujian ini didapatkan berat volume padat pada

serbuk kaca yang dapat dilihat pada tabel 5.5.

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Berat Volume Padat Serbuk Kaca

. Hasil Pengamatan
Uraian
Sampel 1| Sampel 2| Rata-rata
Berat Tabung, W1 (gr) 31360 | 31360 | 31360
Berat Tabung + Agregat SSD, W2 (gr) 49690 50400 50045
Volume Tabung, V (cm?) 6012,021| 6012,021| 6012,021
Berat VVolume Padat, W3/ V (gr/cm3) 0.305 0317 0311

Berdasarkan tabel 5.5 didapatkan berat volume padat Serbuk Kaca dengan nilai

rata-rata sebesar 0,311 gram/cm.

2. Pengujian Berat Volume Gembur Serbuk Kaca

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat volume serbuk kaca dalam
kondisi tidak padat/gembur. Pada pengujian ini didapatkan berat volume

gembur pada serbuk kaca yang dapat dilihat pada tabel 5.6.
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Tabel 5.6 Hasil Pengujian Berat Volume Gembur Serbuk Kaca

Hasil Pengamatan
Uraian Sampel 1] Sampel 2 | Rata-rata
Berat Tabung, W1 (gr) 3136 3136 3136
Berat Tabung + Agregat SSD, W2 (gr) 4569 4605 4587
Berat Agregat, W3 = W2 — W1 (gr) 14330 14690 14510
Volume Tabung, V (cm3) 6012,021| 6012,021 | 6012,021
Berat VVolume Gembur, W3/V (gr/cm3) 0,238 0,244 0,241

Berdasarkan tabel 5.6 didapatkan berat volume Gembur Serbuk Kaca dengan
nilai rata-rata sebesar 0,241 gram/cms.

5.3 Perhitungan Kebutuhan Bahan Penyusuun Paving Block

Perhitungan kebutuhan bahan penyusun paving block pada pengujian ini
merupakan perhitungan untuk membuat benda uji dengan variasi 0%, 5%, 10%,
15%, dan 20%. Bahan yang digunakan untuk membuat benda uji sebelumnya harus
diperhitungkan agar benda uji sesuai dengan rencana yang sudah direncanakan.
Perhitungan menggunakan perbandingan campuran 1 pc : 6 ps dengan kebutuhan
serbuk kaca menggunakan perbandingan terhadap semen. Berikut adalah hasil
perhitungan kebutuhan bahan penyusun paving block.

Volume paving block =20cmx10cmx 6. cm

= 1200 cme
Berat volume padat pasir = 1,584 gr/cm®
Faktor Pemadatan mesin hidrolis =13

5.3.1 Perhitungan Kebutuhan Agregat Halus

Berikut adalah kebutuhan agregat halus untuk bahan penyusun paving block.

Kebutuhan pasir 1 buah = gx V.pasir x V.Paving x Faktor pemadatan mesin

= g x 1,584 x 1200 x 1.3

= 2118,034 gr
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Kebutuhan pasir untuk 24 buah= 24 x 2118,084
=50832,823 gr
5.3.2 Perhitungan Kebutuhan Serbuk Kaca
Berikut adalah kebutuhan serbuk kaca untuk bahan penyusun paving block
yang menggunakan variasi 0%,5%,10%,15%,dan 20% sebagai pengganti semen.

0% =2 % 8472,137 =0 gr
100
5
5% = —> % 8472,137 = 423,607 gr
100
10
10%  =-—-x8472,37 =847214 gr
15
150 =-——x 8472137 = 1270821 gr
20
20%  =—=xB8472,137 =1604,427 gr

5.3.3 Perhitungan Kebutuhan Semen

Berikut adalah kebutuhan semen untuk bahan penyusun paving block

Kebutuhan Pasir

Kebutuhan Semen = _
Perbandingan Semen

_ 2118,034
B 6

= 353,006 gr

Kebutuhan Semen untuk 24 buah = 353,006 x 24
=8472,137 gr

Berikut adalah kebutuhan semen untuk bahan penyusun paving block yang

menggunakan variasi 0%,5%,10%,15%,dan 20% sebagai berikut:

0% =8472,137-0 = 8472,137 gr
5% = 8472,137 - 423,607 = 8048,530 gr
10%  =8472,137 - 847,214 =7624,923 gr
15%  =8472,137 - 1270,821 =7201,317 gr

20% = 8472,137 — 1694,427 =6777,710 gr
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Berikut adalah kebutuhan bahan penyusun paving block yang terdiri atas

semen,agregat halus (pasir), dan serbuk kaca yang dapat dilihat pada tabel 5.7.

Tabel 5.7 Komposisi Kebutuhan Campuran Paving Block

Variasi

(%) Semen (gr) | Pasir (gr) | Serbuk Kaca (gr) | Jumlah Benda Uji
0 8472,137 | 50832,823 0,000 24
5 8048,530 | 50832,823 423,607 24
10 7624,923 50832,823 847,214 24
15 7201,317 50832,823 1270,821 24
20 6777,710 50832,823 1694,427 24
Total 38124,617 | 254164,114 4236,069 120

5.4 Hasil Pengujian Paving Block

Pengujian paving block dilakukan sebanyak 3 kali pengujian yaitu pengujian

kuat tekan, pengujian ketahanan aus, dan pengujian penyerapan air. Pengujian

dilakukan setelah benda uji direndam selama 28 hari agar mencapai umur optimum

kekuatan benda uji tersebut. Pengujian dilakukan pada setiap variasi dengan jumlah

10 buah untuk pengujian kuat tekan, 5 buah untuk pengujian ketahanan aus dan 5

buah penyerapan air.

5.4.1 Pengujian Kuat Tekan

Berikut adalah hasil dari pengujian kuat tekan paving block yang dapat dilihat
pada tabel 5.8, tabel 5.9, tabel 5.10, tabel 5.11, dan tabel 5.12 pada halaman

selanjutnya.




Tabel 5.8 Hasil Pengujian Kuat Tekan Variasi 0%
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Kode | Panjang | Lebar | Tebal Beban Kuat Tekan
Sampel | (mm) (mm) (mm) | Maksimum (N) (Mpa)
KT1 57 60 59 61046,39625 17,850
KT 2 56 59 60 56143,07125 16,992
KT 3 58 o7 61 53691,40875 16,241
KT 4 57 58 60 39226,6 11,865
KT5 60 57 59 54426,9075 15,914
KT 6 59 58 61 57859,235 16,908
KT7 58 59 61 61291,5625 17,911
KT 8 57 58 60 56388,2375 17,056
KT9 57 57 59 60556,06375 18,638
KT 10 59 58 61 64233,5575 18,771
Rata-Rata 16,815

Tabel 5.9 Hasil Pengujian Kuat Tekan Variasi 5%

Kode | Panjang | Lebar | Tebal Beban Kuat Tekan
Sampel | (mm) (mm) (mm) Maksimum (N) (Mpa)
KT 11 56 58 59 64478,72375 19,852
KT 12 58 60 59 56878,57 16,344
KT 13 59 56 59 58349,5675 17,660
KT 14 58 57 61 51239,74625 15,499
KT 15 59 58 59 70117,5475 20,490
KT 16 57 56 61 52955,91 16,590
KT 17 59 58 60 58349,5675 17,051
KT 18 57 57 59 60801,23 18,714
KT 19 57 56 60 61291,5625 19,202
KT 20 58 59 61 63988,39125 18,699
Rata-Rata 18,010




Tabel 5.10 Hasil Pengujian Kuat Tekan Variasi 10%
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Kode | Panjang | Lebar | Tebal Beban Kuat Tekan
Sampel | (mm) (mm) (mm) | Maksimum (N) (MPa)
KT 21 58 S7 61 57123,73625 17,279
KT 22 56 58 59 71343,37875 21,965
KT 23 o7 60 58 57614,06875 16,846
KT 24 57 58 59 59330,2325 17,946
KT 25 56 57 62 70117,5475 21,967
KT 26 58 58 58 67175,5525 19,969
KT 27 59 56 58 59820,565 18,105
KT 28 S7 60 60 54917,24 16,058
KT 29 58 59 61 62468,3605 18,255
KT 30 61 58 60 57614,06875 16,284
Rata-Rata 18,467

Tabel 5.11 Hasil Pengujian Kuat Tekan Variasi 15%

Kode | Panjang | Lebar | Tebal Beban Kuat Tekan
Sampel |  (mm) (mm) (mm) | Maksimum (N) (MPa)
KT 31 56 57 60 48052,585 15,054
KT 32 56 58 62 47562,2525 14,644
KT 33 S7 57 60 50259,08125 15,469
KT 34 58 58 59 47071,92 13,993
KT 35 58 57 58 54672,07375 16,537
KT 36 57 58 61 41187,93 12,459
KT 37 57 57 59 49278,41625 15,167
KT 38 60 58 60 46581,5875 13,386
KT 39 58 56 59 45846,08875 14,115
KT 40 57 58 59 50749,41375 15,351
Rata-Rata 14,617




Tabel 5.12 Hasil Pengujian Kuat Tekan Variasi 20%
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Kode | Panjang | Lebar | Tebal Beban Kuat Tekan
Sampel | (mm) (mm) (mm) | Maksimum (N) (Mpa)
KT 41 o7 59 62 52220,41125 15,528
KT 42 S7 58 61 48297,75125 14,609
KT 43 58 58 59 52220,41125 15,523
KT 44 58 S7 60 44865,42375 13,571
KT 45 57 58 59 43884,75875 13,274
KT 46 56 59 61 50994,58 15,434
KT 47 59 57 61 44620,2575 13,268
KT 48 58 57 60 44129,925 13,348
KT 49 o7 58 59 40452,43125 12,236
KT 50 56 S7 61 49523,5825 15,515
Rata-Rata 14,231

Analisis Perhitungan :

Contoh perhitungan kuat tekan pada paving block kode KT 22 seperti di bawah ini.

Panjang
Lebar
Tebal

Luas

Kuat Tekan

()
0)

(h)
(A)

=56 mm
=58 mm
=59 mm

=pxl

= 3.248 mm?
Beban Maksimum,(P) = 7.275 kgf (konversi ke Newton)

=7.275 x 9,80665

=71343,37875 N

_ 71343,37875
T 3.248

= 21,965 MPa
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Untuk perhitungan kode KT 21, KT 22, KT 23, KT 24, KT 25, KT 26, KT
27, KT 28, KT 29, KT 30 sama seperti perhitungan diatas, kemudian untuk
memperoleh kuat tekan rata-rata dengan cara menjumlahkan kelima hasil
perhitungan kuat tekan kemudian dibagi dengan jumlah kode. Berikut adalah
perhitungan hasil rata-rata kuat tekan.
Kuat Tekan Rata-Rata

17,279+ 21,965 + 16,846 + 17,946 + 21,967 + 19,967 + 18,105 + 16,058 + 18,255 + 16,284
- 10

= 18,467 MPa

Berdasarkan perhitungan diatas dapat dibuat grafik untuk pengujian kuat
tekan pada paving block. Berikut adalah grafik dari pengujian kuat tekan yang dapat
dilihat pada gambar 5.3.

30
%“ 25
£ - ygggy 180102 | 18467
> e 14,6174 | 14,2307
E 15 “elOt L
< 10 y = -0,5337X2 + 2,3461X + 15,26
Rz =0,7585
5
0% 5% 10% 15% 20%
Variasi Campuran
== Kuat Tekan = c------- Regresi (Kuat Tekan)

Gambar 5.2 Grafik Pengujian Kuat Tekan Paving Block

Berdasarkan hitungan serta grafik seluruh variasi pada pengujian kuat tekan
pada paving block dapat dilakukan penggolongan mutu pada masing-masing variasi
yang mengacu pada SNI 03-0691-1996. Berikut adalah penggolongan mutu pada
paving block yang dapat dilihat pada tabel 5.15
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Tabel 5.13 Penggolongan Mutu Kuat Tekan Paving Block

Hasil Syarat SNI
NO | variasi Pengujian Kuat Tekan Mutu Fungsi

(Mpa) (MPa)

Rerata | Min Rerata Min

1. 0% 16,815 | 11,865 15 8,5 C Pejalan Kaki
2. 5% 18,010 | 15,499 15 12,5 C Pejalan Kaki
3. 10% 18,467 | 16,058 15 12,5 C Pejalan Kaki
4, 15% 14,617 | 12,459 10 8,5 D Taman
5. 20% 14,231 | 12,236 10 8,5 D Taman

Pengujian kuat tekan dilakukan dengan menggunakan alat mesin kuat tekan.
Benda uji paving block ditekan sampai retak hingga hancur sehingga dapat
mengetahui beban maksimum yang diterima oleh benda uji paving block. Benda uji
yang digunakan sebelumnya sudah dilakukan perendaman selama 28 hari dan sudah
dalam keadaan kering. Jumlah pengujian kuat tekan digunakan sebanyak 10 sampel
setiap variasinya. Benda uji paving block untuk pengujian kuat tekan sebelumnya
sudah terlebih dahulu dipotong dengan dimensi + 6 cm X 6 cm X 6cm agar
memudahkan waktu pengujian.

Berdasarkan hasil yang sudah didapatkan pada pengujian kuat tekan
diperoleh rata-rata pada benda uji paving block normal sebesar 16,815 MPa. Pada
paving block dengan variasi 5% dan 10% pengganti semen mengalami kenaikan
sebesar 18,010 Mpa dam 18,467. Pada paving block dengan variasi 15% dan 20%
pengganti semen mengalami penurunan sebesar 14,617 MPa dan 14,231 Mpa.

Pada variasi 5% dan 10% mengalami kenaikan pada kuat tekannya, hal ini
terjadi karena Kandungan senyawa silika yang terdapat pada serbuk kaca dan
kandungan kalsium hidroksida dalam semen ternyata dapat memberikan pengaruh
pada kuat tekan paving block. Serbuk kaca yang digunakan sebagai bahan
pengganti sebagian semen dapat meningkatan nilai kuat tekan paving block karena
silika yang terdapat pada serbuk kaca dan daya ikat pada semen mampu

meningkatkan kuat tekan dari paving block. Oleh karena itu paving block dengan
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variasi 5% dan 10% dapat meningkat kuat tekannya dari pada paving block normal.

Pada variasi 15% dan 20% kuat tekan pada paving block mengalami
penurunan, hal ini disebabkan karena semakin tingginya kandungan silika yang
terdapat pada serbuk kaca tapi berkurangnya kalsium hidroksida dalam serbuk kaca
menyebabkan pemadatan tidak sempurna dan mengakibatkan kuat tekan menjadi
turun, dan juga berkurangnya jumlah semen yang digunakan menyebabkan kalsium
hidroksida menjadi berkurang karena kadar kalsium hidroksida semen lebih tinggi
dari serbuk kaca, maka saat jumlah semen berkurang maka semakin berkurangnya
kalsium hidroksida dalam kandungan paving block yang membuat paving block
ketika diberi tekanan akan mudah hancur.

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, maka alternative limbah
serbuk kaca sebagai bahan pengganti semen dalam pembuatan paving block dapat
memberikan peningkatan yang cukup baik sesuai dengan variasi optimum pada
nilai kuat tekan paving block. Paving block dengan pengganti serbuk kaca mampu
bersaing dengan paving block yang berada dipasaran pada kondisi tertentu yaitu
pada variasi serbuk kaca sebesar 5% dan 10% karena memliki nilai kuat tekan yang
lebih tinggi.

Dari hasil diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa serbuk kaca yang
menggantikan Sebagian semen memiliki nilai kuat tekan yang tinggi pada variasi
10%. Pada SNI-03-0691-1996 syarat lulus uji kuat tekan untuk paving block rata-
rata 40 MPa (kelas mutu A), rata-rata 20 MPa (kelas mutu B), rata-rata 15 (kelas
mutu C), dan rata-rata 10 (kelas mutu D). Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan
variasi 0%,5%,dan 10% masuk dalam mutu C dengan fungsinya untuk pejalan kaki
kemudian pada paving block dengan variasi 15% dan 20% mendapatkan mutu D

dengan fungsinya untuk taman.

5.4.2 Pengujian Ketahanan Aus
Berikut adalah hasil dari pengujian ketahanan aus yang dapat dilihat pada
tabel 5.16, tabel 5.17, tabel 5.18, tabel 5.19, dan tabel 5.20 dihalaman selanjutnya.



Tabel 5.14 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Variasi 0%
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Kode | Berat Awal | Berat Akhir G Ketahanan Aus
Sampel (mm) (mm) (gram/menit) (mm/menit)
KA1 100,47 99,59 0,176 0,246
KA 2 98,25 97,31 0,188 0,261
KA 3 107,78 106,93 0,17 0,239
KA 4 106,12 105,15 0,194 0,269
KAS5 98,37 97,54 0,166 0,234
Rata-Rata 0,249
Tabel 5.15 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Variasi 5%
Kode | Berat Awal | Berat Akhir G Ketahanan Aus
Sampel (mm) (mm) (gram/menit) (mm/menit)
KA 6 90,78 89,92 0,172 0,241
KA'7 85,98 85,14 0,168 0,236
KA 8 95,26 94,25 0,202 0,279
KA9 105,14 104,32 0,164 0,231
KA 10 113,46 112,62 0,168 0,236
Rata-Rata 0,245
Tabel 5.16 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Variasi 10%
Kode | Berat Awal | Berat Akhir G Ketahanan Aus
Sampel (mm) (mm) (gram/menit) (mm/menit)
KA 11 105,52 104,75 0,154 0,219
KA 12 90,13 89,18 0,19 0,264
KA 13 117,62 116,74 0,176 0,246
KA 14 105,14 104,25 0,178 0,249
KA 15 107,7 106,91 0,158 0,224
Rata-Rata 0,240
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Tabel 5.17 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Variasi 15%

Kode | Berat Awal | Berat Akhir G Ketahanan Aus
Sampel (mm) (mm) (gram/menit) (mm/menit)
KA 16 92,15 91,05 0,22 0,302
KA 17 98,86 97,82 0,208 0,287
KA 18 96,90 95,83 0,214 0,294
KA 19 90,63 89,57 0,212 0,292
KA 20 106,21 105,25 0,192 0,266

Rata-Rata 0,288
Tabel 5.18 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Variasi 20%

Kode | Berat Awal | Berat Akhir G Ketahanan Aus
Sampel (mm) (mm) (gram/menit) (mm/menit)
KA 21 112,71 111,27 0,288 0,387
KA 22 99,13 98,13 0,2 0,276
KA 23 99,99 99,02 0,194 0,269
KA 24 99,67 98,59 0,216 0,297
KA 25 91,39 90,28 0,222 0,304

Rata-Rata 0,307

Analisis Perhitungan

Contoh perhitungan pengujian ketahanan aus pada sampel KA 11
Berat awal (sebelum uji), A =105,52 gr

Berat akhir (setelah uji), B =104,75gr

Waktu pengujian, t =5 menit

_ Berat awal—Berat akhir

Kehilangan, G =

waktu pengujian
_ 105,52 -104,75
a 5
= 0,154 gr/menit
Ketahanan aus, D =1,26 x G +0,0246
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=1,26 x 0,154 + 0,0246
= 0,218 mm/menit
Untuk memperoleh ketahanan aus rata-rata dengan cara menjumlahkan
kelima hasil perhitungan penyerapan air kemudian dibagi dengan jumlah kode.
Berikut adalah perhitungan hasil rata-rata ketahanan aus.

0,218+ 0,264+0,246 +0,249+0,224
5

Ketahanan aus (D) rata — rata =

= 0,240 mm/menit

Berdasarkan perhitungan diatas dapat dibuat grafik untuk pengujian
ketahanan aus pada paving block. Berikut adalah grafik dari pengujian ketahanan

aus yang dapat dilihat pada halaman selanjutnya digambar 5.3.

—~ 0,4
X
[
o 0288192 030684
I= 0249888 ' 0,244848  0,240312 0"
E O; Vo SR PPPPPTY T
% 0.2
o
< y =0,0071x2 - 0,027x + 0,2687
= R2 = 0,9027
c
®
e
®
® 0
X 0% 5% 10% 15% 20%
Variasi Cambpuran (%)
=== Ketahanan Aus ......... Regresi (Ketahanan Aus)

Gambar 5.3 Grafik Pengujian Ketahanan Aus

Berdasarkan hitungan serta grafik seluruh variasi pada pengujian
ketahanan aus pada paving block dapat dilakukan penggolongan mutu pada
masing-masing variasi yang mengacu pada SNI 03-0691-1996. Berikut adalah
penggolongan mutupada paving block yang dapat dilihat pada tabel 5.23. pada

halaman selanjutnya.



51

Tabel 5.19 Penggolongan Mutu Ketahanan Aus Paving Block

) . Syarat SNI
o Hasil Pengujian )
No | Variasi ] Ketahanan Aus Mutu | Fungsi
(mm/menit) _
(mm/menit)
Rerata | Maks | Rerata | Maks
0% 0,250 0,270 - - - -
5% 0,245 0,280 - - - -

10% 0,240 0,264 - - - -
15% 0,288 0,302 - - - -
20% 0,307 0,387 - - - -

o B @ e

Pada pengujian ketahanan aus benda uji dilakukan pada waktu paving block
sudah mencapai umur 28 hari dalam keadaan kering dengan jumlah benda uji 5 buah
setiap variasinya. Pengujian ketahanan aus dilakukan dengan menggunakan mesin
ketahanan aus dengan waktu selama 5 menit. Benda uji paving block digesek
kemudian dari penggesekan itu dapat kita ketahui berapa ketahanan aus yang
dimiliki oleh pavingblock.. Benda uji paving block untuk pengujian ketahanan aus
ini sudah terlebih dahulu dipotong dengan dimensi £5cm x 5cm x 2cm yang sesuai
dengan SNI 03-0691-1996.

Berdasarkan hasil ketahanan aus yang sudah didapatkan pada pengujian
diperoleh rata-rata pada benda uji paving block normal sebesar 0,250 mm/menit.
Pada paving block dengan variasi 5% pengganti semen diperoleh rata-rata pada
benda uji paving block sebesar 0,245 mm/menit. Pada paving block dengan variasi
10% pengganti semen diperoleh rata-rata pada benda uji paving block sebesar 0,240
mm/menit. Pada paving block dengan variasi 15% pengganti semen diperoleh rata-
rata pada benda uji paving block sebesar 0,288 mm/menit. Pada paving block
dengan variasi 20% pengganti semen diperoleh rata-rata pada benda uji paving block

sebesar 0,307 mm/menit.
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Dari data diatas persentase sebuk kaca pada variasi 5% dan 10% mengalami
penurunan pada nilai ketahanan aus, hal ini terjadi karena kadar kalsium hidroksida
yang terdapat pada semen dan silika yang terdapat didalam serbuk kaca dapat
mengisi rongga pada paving block dan mampu memberikan pengaruh pada
ketahanan aus, walaupun masih belum masuk kelas mutu. Maka bisa dikatakan
untuk nilai ketahanan aus yang kualitasnya paling baik untuk penambahan
campuran serbuk kaca pada sebagian semen ada pada variasi 10% tetapi masih tidak
masuk dalam mutu pada paving block sesuai SNI 03-1691-1996.

Pada variasi 15% dan 20% ketahanan aus pada paving block mengalami
kenaikan, hal ini disebabkan oleh berkurangnya kadar kalsium hidroksida,
Sedangkan pada semen kadar kalsium hidroksida lebih besar dari kalsium
hidroksida pada serbuk kaca, dengan kata lain pergantian semen dengan serbuk
kaca memang mengalami kenaikan, akan tetapi dari variasi 5% dan 10% menurun
sedikit tetapi masih tidak masuk dalam mutu. Untuk variasi 15% dan 20% melonjak
naik karena kadar kalsium hidroksida yang terlalu banyak menghilang
mengakibatkan serbuk kaca tidak bereaksi dan membentuk masa sendiri yang
menghalangi ikatan antar butiran agregat sehingga paving block terdapat banyak
rongga pada permukaan yang menjadikan tidak padat mengakibatkan mudah
terkikisnya permukaan paving block pada saat penggesekan oleh mesin ketahanan
aus. Hasil yang kurang baik dalam pengujian juga terdapat dari faktor alat uji yang
digunakan disebabkan oleh bor yang ada dimesin uji ketahanan aus tidak
mengesekan dengan sempurna karena saat pengujian bor langsung mengesekan
sample uji terlalu dalam tidak secara perlahan.

Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa serbuk kaca sebagai
pengganti semen tidak menghasilkan ketahanan aus yang lebih baik. Pada SNI 03-
0691-1996 syarat lulus uji ketahanan aus untuk paving block rata-rata maksimum
0,090 mm/menit (kelas mutu A), rata-rata maksimum 0,130 mm/menit (kelas mutu
B), rata-rata maksimum 0,160 mm/menit (kelas mutu C), dan rata-rata maksimum
0,219 mm/menit (kelas mutu D). Berdasarkan hasil pengujian ketahanan aus
seluruh variasi tidak memenuhi syarat ketahanan aus maksimal dalam SNI 03-

0691-1996 karena nilai ketahanan aus pengujian variasi 0%, 5%, 10%,15%,dan
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20% secara berturut-turut adalah sebesar 0,250 mm/menit, 0,245 mm/menit, 0,240

mm/menit, 0,288 mm/menit, 0,307 mm/menit.

5.4.3 Pengujian Penyerapan Air

Berikut adalah hasil dari pengujian penyerapan air yang dapat dilihat pada
tabel 5.22, tabel 5.23, tabel 5.24, tabel 5.25, dan tabel 5.26 berikut ini.

Tabel 5.20 Hasil Pengujian Penyerapan Air pada Variasi 0%

Kode sampel Berat Basan Berat Kering Penyerapan Air (%)
(gr) (gr)

P1 2691 2487 8,203
P2 2735 2540 7,677
P3 2548 2376 7,239
P4 2628 2427 8,282
P5 2645 2439 8,446

Rata - Rata 7,969

Tabel 5.21 Hasil Pengujian Penyerapan Air pada Variasi 5%

Rata - Rata

Kode sampel Berat Basan Berat Kering Penyerapan Air (%)
(gr) (gr)

P6 2625 2483 5,719
P7 2604 2441 6,678
P8 2659 2455 8,309
P9 2627 2449 7,268
P10 2678 2505 6,906

6,976




Tabel 5.22 Hasil Pengujian Penyerapan Air pada Variasi 10%
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Berat Basah Berat Kering
Kode sampel (ar) (ar) Penyerapan Air (%)

P11 2643 2492 6,059
P12 2653 2487 6,675
P13 2673 2514 6,325
P14 2692 2506 7,422
P15 2623 2462 6,539

Rata - Rata 6,604

"Tabel 5.23 Hasil Pengujian Penyerapan Air pada Variasi 15%

Berat Basah Berat Kering
Kode sampel (ar) (ar) Penyerapan Air (%)

P16 2531 2398 5,546
P17 2578 2407 7,104
P18 2533 2382 6,339
P19 2501 2341 6,835
P20 2565 2452 4,608

Rata - Rata 6,087

Tabel 5.24 Hasil Pengujian Penyerapan Air pada Variasi 20%

Berat Basah Berat Kering
Kode sampel (ar) (ar) Penyerapan Air (%)

P21 2669 2575 3,650
P22 2630 2491 5,580
P23 2587 2413 7,211
P24 2584 2480 4,193
P25 2618 2563 2,146

4,615

Rata - Rata
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Analisis Perhitungan:

Berikut perhitungan pengujian penyerapan air pada sampel P11
Berat basah =264 gr

Berat kering =249 gr
. Berat basah—Berat keri
Penyerapan air Sk e_ra e X 100%
Berat kering
264—249
=—x 100%
249
= 6,059 %

Untuk mengetahui penyerapan air rata-rata dengan cara menjumlahkan
kedua hasil perhitungan penyerapan air kemudian dibagi dengan jumlah kode.

Berikut ini perhitungan hasil rata-rata penyerapan air.

_ 6,059+6,675+6,325+7,422+6,539

Penyerapan air rata-rata -

= 6,604 %

Perhitungan diatas dapat dibuat grafik untuk pengujian penyerapan air pada
paving block. Berikut ini, merupakan grafik dari pengujian penyerapanair yang
dapat dilihat pada Gambar 5.4 di halaman selanjutnya.

13
<)
S 11 y = -0,0787x2 - 0,2877x + 8,1788
.E Rz =10,9594
o 9 7,969
S
o 7 6,087
(p)]
S
= 5
Q
3
0% 5% 10% 15% 20%
Variasi (%)
==O=Daya Serap Air ......... Regresi (Penyerapan Air)

Gambar 5.4 Grafik Pengujian Penyerapan Air Paving Block
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Berdasarkan pada hitungan dan grafik seluruh variasi pada pengujian
penyerapan air pada paving block dapat dilakukan penggolongan mutu pada
masing-masing variasi yang mengacu pada SNI 03-0691-1996. Berikut merupakan
penggolongan mutu pada paving block yang dapat dilihat pada tabel 5.25. pada

halaman selanjutnya.

Tabel 5.25 Penggolongan Mutu Penyerapan Air Paving Block

) Syarat SNI
¥ a Hasil Rerata _
No | Variasi Penyerapan Mutu Fungsi
Penyerapan )
] Air Rerata
Air (%)
Maks (%0)
1 0% 7,969 8 C Pejalan Kaki
2 5% 6,976 8 @ Pejalan Kaki
3 10% 6,604 8 C Pejalan Kaki
4 15% 6,087 8 C Pejalan Kaki
5 20% 4,615 6 B Parkiran

Pada pengujian penyerapan air ini dilakukan dengan merendamnya kembali
benda ujisetelah melalui proses perawatan. Benda uji paving block setelah melalui
perendaman selama 24 jam barulah benda uji melalui proses pemanasan di dalam
oven selama 24 jam. Benda uji paving block yang sudah dikeluarin dari oven dapat
ditimbang serta diketahui untuk pengujian penyerapan air yang sesuai dengan SNI
03-0691-1996.

Pengujian penyerapan air dilakukan dengan merendamnya kembali benda
uji setelah melalui proses perawatan. Benda uji paving block setelah melalui
perendaman selama 24 jam barulah benda uji melalui proses pemanasan di dalam
oven selama 24 jam. Benda uji paving block yang sudah melalui pemanasan dapat
ditimbang serta diketahui untuk pengujian penyerapan air yang sesuai dengan SNI
03-0691-1996.
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Berdasarkan hasil yang sudah didapatkan dari pengujian penyerapan air
diperoleh rata-rata pada benda uji paving block normal sebesar 7,969 %. Pada
paving block dengan variasi 5% pengganti semen diperoleh rata-rata benda uji
penyerapan air sebesar 6,976%. Pada paving block dengan variasi 10% pengganti
semen diperoleh rata-rata benda uji penyerapan air sebesar 6,604 %. Pada paving
block dengan variasi 15% pengganti semen diperoleh rata-rata benda uji
penyerapan air sebesar 6,086 %. Pada paving block dengan variasi 20% pengganti
pasir diperoleh rata-rata benda uji penyerapan air sebesar 4,615%.

Pada setiap variasi mengalami penurunan serapan air dari normal yang
mencapai 6,976%; 6,604%; 6,086% dan 4,615%. Hal ini karna Salah satu sifat
serbuk kaca yaitu tidak menyerap air sehingga banyak penggunaannya membuat
campuran paving block semakin kecil penyerapan airnya. Pada penyerapan air yang
lebih rendah dari variasi lainnya diperoleh dari paving block dengan variasi 20%
yaitu sebesar 4,615%.

Berdasarkan data tersebet dapat disimpulkan bahwa serbuk kaca yang
menggantikan sebagian semen memeliki penyerapan air yang baik setiap variasi
karena serbuk kaca memiliki salah satu sifat tidak menyerap air. Pada SNI03-1691
mutu yang didapat pada pengujian penyerapan air pada paving block dengan variasi
5%,dan 10%, dan 15% diklasifikasi pada mutu C yaitu berfungsi untuk pejalan kaki.
Dan pada ada variasi 20% memiliki nilai daya serap yang lebih rendah dibanding
dengan variasi lainnya, diklasifikasi pada mutu B yaitu berfungsi untuk peralatan
parkir.

55 Keseluruhan Pembahasan

Berdasarkan pembahasan diatas secara keseluruhan, dapat diketahui nilai
pengujian kuat tekan dan ketahanan aus yang paling tinggi nilainya pada variasi
10%, yang memiliki kuat tekan,ketahanan aus dan penyerapan air sebesar 18,467
Mpa, 0,240 mm/menit, dan 6,604%. Dapat disimpulkan bahwa serbuk kaca sebagai
bahan pengganti semen dapat meningkatan kuat tekan, ketahanan aus, dan
penyerapan air dari paving block normal dengan variasi optimum, tetapi disaat

serbuk kaca digunakan sebagai penggantinya yang banyak akan mengalami
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penurunan nilai kuat tekan dan ketahanan aus. Hal ini dikarenakan semakin
tingginya kandungan silika yang terdapat pada serbuk kaca tapi berkurangnya
kalsium hidroksida dalam serbuk kaca menyebabkan pemadatan tidak sempurna
dan mengakibatkan kuat tekan dan ketahanan aus menjadi turun, dan juga
berkurangnya jumlah semen yang digunakan menyebabkan kalsium hidroksida dan
daya ikat pada semen menjadi berkurang karena kadar kalsium hidroksida semen
lebih tinggi dari serbuk kaca, maka semakin berkurangnya kalsium hidroksida dan
daya ikat pada semen dalam kandungan paving block, yang membuat paving block
ketika diberi tekanan dan gesekan akan mudah hancur dan tergerus. dan serbuk kaca
membuat penyerapan air yang bagus karena serbuk kaca memiliki salah satu sifat
tidak menyerap air. Berikut adalah grafik pengujian keseluruhan yang dapat dilihat
pada gambar 5.5. dibawah ini.
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Gambar 5.5 Grafik Plot Pengujian Kuat Tekan, Penyerapan Air, dan
Ketahanan Aus



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada paving block yang

diberikan bahan pengganti serbuk kaca yang menggantikan sebagian semen yang

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1.

Kuat tekan rata-rata benda uji paving block dalam keadaan normal atau
tidak diberikan bahan pengganti sebesar 16,8147 MPa, kemudian kuat tekan
rata-rata benda uji paving block dengan variasi 5%, 10%, 15% dan 20%
secara berturut-turut sebesar 18,0102 MPa, 18,4675 MPa, 14,6174 MPa dan
14,2307 MPa. Dari hasil penelitian tersebut pengaruh penambahan serbuk
kaca sebagai pengganti sebagian semen meningkatkan nilai kuat tekan di
variasi 5% dan 10%, kemudian di variasi 15% dan 20% nilai kuat tekan
menjadi turun.

Ketahanan aus rata-rata benda uji paving block dalam keadaan normal atau
tidak diberikan bahan pengganti sebesar 0,250 mm/menit, kemudian
penyerapan air rata-rata benda uji paving block dengan variasi 5%, 10%,
15% dan 20% secara berturut-turut sebesar 0,245 mm/menit, 0,240
mm/menit , 0,288 mm/menit dan 0,307 mm/menit. Dari hasil penelitian
tersebut pengaruh penambahan serbuk kaca sebagai pengganti sebagian
semen dalam pengujian ketahanan aus menurunkan nilai ketahana aus di
variasi 5% dan 10%, kemudian di variasi 15% dan 20% nilai ketahanan aus
menjadi naik.

Penyerapan air rata-rata benda uji paving block dalam keadaan normal atau
tidak diberikan bahan pengganti sebesar 7,969 %, kemudian penyerapan air
rata-rata benda uji paving block dengan variasi 5%, 10%, 15% dan 20%
secara berturut-turut sebesar 6,976%, 6,604%, 6,086% dan 4,615%. Dari

hasil penelitian tersebut pengaruh penambahan serbuk kaca sebagai
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pengganti sebagian semen dalam pengujian penyerapan air dapat
menurunkan nilai penyerapan air dari variasi normal.

Dari hasil yang telah didapatkan, dapat diketahui nilai pengujian kuat tekan,
ketahanan aus, dan penyerapan air di dapatkan campuran yang optimum
pada variasi 10%, yang memiliki kuat tekan,ketahanan aus dan penyerapan
air sebesar 18,467 MPa, 0,240 mm/menit, dan 6,604%.

Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditinjau kekurangan

yang terjadi pada penelitian ini yang perlu diperbaiki sehingga peneliti dapat

memberikan saran untuk penelitian selanjutnya. Berikut adalah saran yang dapat

diberikan untuk penelitian selanjutnya.

1.

Untuk penelitian selanjutnya kadar serbuk kaca dapat dicoba menggunakan
interval 2.5% sampai dengan 10% untuk memperoleh paving block dengan
mutu kuat tekan yang tinggi.

Pada penelitian selanjutnya perlu diadakan pemilihan penggunaan serbuk

kaca dengan dasar bahan pecahan kaca bening dan pecahan kaca kuning.
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Lampiran 1 Gambar Alat yang Digunakan

Gambar L-1.2 Mesin Saringan
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Gambar L-1.3 Timbangan Digital

Gambar L-1.4 Oven
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e
Gambar L-1.5 Cetakan Benda Uji

Gambar L-1.6 Mesin Uji Kuat Tekan
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Gambar L-1.7 Mesin Mixing

Gambar L-1.8 Mesin Uji Ketahanan Aus
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Lampiran 2 Gambar Bahan yang Digunakan

Gambar L-2.1 Semen (Tiga Roda)

Gambar L-2.2 Agregat Halus, Merapi



Gambar L-2.3 Serbuk Kaca 200 mess

Gambar L-2.4 Air
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Lampiran 3 Gambar Pengujian yang Dilakukan

Gambar L-3.1 Perawatan Benda Uji

Gambar L-3.2 Pengeringan Benda Uji



Gambar L-3.3 Pemotongan Benda Uji

Gambar L-3.4 Pengujian Kuat Tekan
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Lampiran 4 Hasil Pengujian

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEXKNIK

JURUSAN TEKNIK SIPIL

| F7 | FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS

(SN1 03-1968-1990)
Asal Pasie Merapi
Keperluan Tugas Akhir
Sampel ]
Lubang Ayakan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Persen Lolos
{mm) (gram) (%) Kumulatif (%) | Kumulatif (%)
40,00 0 0 0 100
20.00 0 0 0 100
10,00 0 0 Q 100
4.80 33 1,68 1,68 98,32
2.40 84 429 597 94,03
1.20 297 15,16 25,13 78.87
0.60 761 31885 59,98 40,02
0.30 578 29,50 K948 10,52
0.15 154 7,86 97,35 2,65
Sisa 52 2,65 100 0,00
Jumlah 1959 100 275,599
Modulus Halus Butir =222
=275
Gradasi Agregat Halus
- Persen Butir Lolos
Liblog Aptkim (st} (o Deerah l:!n w”;:mh mmw Decrah IV
10 100 100 100 100
4.8 90-100 90-100 90-100 95-100
24 .95 75-100 85-100 95-100
1,2 30.70 5590 75-100 S0-100
0.6 15-32 35-59 60-79 K0-100
03 5-20 &30 12-40 15-50
0,15 0-10 010 010 0.15
Keterangan:
Daerah 1 : Pasir Kasar
Dacrah 11 - Pasir Agak Kasar
Daerah Il : Pasir Agak Halus
Dacrah IV : Pasir Halus
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JURUSAN TEKNIK SIPIL

LABORATORIUM RAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
: i FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

. UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
-t S A

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS

(SN103-1968-1990)
Hasil Analisis Saringan:
Pasir masuk dacraly - Dacrah 2
Jenis Pasir : Pasir Agak Kasar

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

Analisa Saringan Halus Daerah |l

-

lolos

Kumalatif
sHBEGHBIRRT

I




LABORATORIUM BAMAN KONSTRUKSI TEKNIK
> JURUSAN TEKNIK SIPIL
M FAKULTAS TERNIK SIFIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
ey

PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LOLOS AYAKAN NO.200 / UJI KANDUNGAN

LUMPUR DALAM PASIR
(SNI 03-4142-1996)
Asal Pasit Merapi B
Keperiuan Tugas Akhir
Hasil Pengamatan
Uralan
Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-rata
Berat agregat kering oven (W1), gram 500 500 500
Berut agregut kesing oven setelah dicuci (W2), gram 492 491 4915
Pementase yang lolos syakan No, 200
[(WI-W2AWTx 100 1,60% 1,80% 1,70%




LARORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
O JURUSAN TEKNIK SIFIL
I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNTVERSITAS ISLAM INDONESTA
P =l

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME GEMBUR AGREGAT HALUS

Asal Pasir | Merupi
Keperiuan | Tugas Akhir
Urnian Husil Pengukuran
Diameter Silinder 9.9 cm
| Tinggi Silinder 20 cm
. Hasil Pengamatan
Uraian
Sampel | Sampei 2 Rata-rats
Berut Tabung (W1), gram 3,136 3,156 3,136
Berat Tabung + Agregat SSD 5.054 5036 5,045
Berat Agregat 1918 1.900 1,909
Volume Tabung 1539,537 1539,537 1539,337
Berat Volume Gembur 1,246 1,234 1,240
_ Berat
Berat Volume Gembur = o aiendet
_ 1909
T 1539537

= 1,240 gram/cm3
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
O JURUSAN TEKNIK SIPIL
M FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
pil Sle )
PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PADAT AGREGAT HALUS
Asal Pasir | Merapi
Keperluan | Tugas Akhir
Uraian Hasil Pengukuran
Diameter Silinder 9.9 cm
Tinggi Silinder 20 cm
4 Hasil Pengamatan
Urpian
Sampel | Sampel 2 Ruta-rutn

Berat Tabung (W), gram 3,136 3,136 3,136
Berat Tabung + Agregat SSD 5,544 5,604 5574
Berat Agregat 2.408 2,468 2438
Volume Tabung 1539,337 1539,537 1539.537
Berat Volume Padat 1,564 1,603 1,584

_ Berat ¢

Berat Volume Padat = g
__d438
T 1539537

= 1,584 gram/cm3
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P, | JURUSAN TEKNIK SIFiL
I FAKULTAS TEKNIK SIPLL DAN PERENCANAAN

77

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
wIRUs
PEMERIKSAAN BERAT VOLUME GEMBUR SERBUK KACA
Asal Serbuk Kace Pocahan Gelasan
Keperfuan Tugas Akhir
Uraian Hasil Pengukuran
Diameter Silinder 153 em
Tinggi Silinder 127 em
. Hasil Pengamaian |
Uraian :
Sampel | Sampel 2 Rota-ruta
Berst Tabung (W1), gram 3,136 3136 3,136
Berat Tabung + Agregat SSD 4.569 4.605 4.587
Berst Agregut 1,4330 1,4690 14510
Volume Tabung 6012,0211 6012,0211 6012,0211
Berst Volume Gembur 0,2384 0,2443 0.2413
_ Berat
Berat Volume Gembur - aey
14510
T eee—m————
60120211

= 0.2413 gram/cm3




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
O | surUsAN TERNIK SIPIL,
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
A INDONESIA

UNIVERSITAS ISLAM
LIRED Y
PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PADAT SERBUK KACA
Asal Serbuk Kacs Pecahan Gelasan
Keperfuan Tugas Akhir
Uralan Hasil Pengukuran
Diameter Silinder 153 em
Tinggi Silinder 327 an
Hasil Pengamatan
Uraian
Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Berut Tubung (W1), gram 3,1360 31360 3,1360
Beorat Tabung + Agregat SSD 4,9690 5.0400 53,0045
Berat Agregat 1,8330 1,9040 1.8685
Volume Tubung 6012,0211 6012,0211 6012,0211
Berat Volume Poadat 03049 03167 0,3108
Herat
Berat Volume Padat - :
_ 18685
T 012,021

=0,3108 gram/em3
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS! TEKNIK
- JURUSAN TEKNIK SIPIL
| FARULTAS TEKNTK SIPIL DAN PERENCANAAN

A UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SIRIR D Zaten KaBerang K 145 Teipan (0374) $58444 cks 3159 § MISVY oqvabaria

LAPORAN PENGUJIAN KUAT TEKAN PAVING BLOCK
(SNI 03-0691-1996)
Nama : M Ihsan Refandri
NIM 17511134
Asal Instansi - Mahasiswa Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia
Keperluan  : Penelition Tugas Akhir

Kode | Punjang Lehar Tebul | Beban Maksimum |  Kuat Tekan
Sampel | (mm) (mm) | (mm) (kN) (MPs)
KTI a7 60 59 6104639625 17.8%0
KT2 36 59 60 $6143,07125 16992
K13 58 57 61 53691,40875 16,241
KT4 57 S8 60 3012 11,865
KTS 60 57 59 54426,9075 15914
KT6 50 38 61 57839.235 16,908
KT7 58 0 6l 61291.5625 17,911
KT8 57 <& () 56388 2375 17.056
KT9 7 7 59 60556,06375 18,638
KT10 59 58 6l 64233,5575 18,771
Rerata 16,8137
Kode | Panjang Lebar Tebal | Beban Muksimum | Kuat Telan
Sampel | (mm) (mm) | (mm) (kN) (MPa)
KT11 56 58 59 64478,72375 19.852
KTI2 58 0 59 5687857 16344
KT13 59 56 59 S85349.5675 17,660
KTI4 58 57 61 51239,74625 15,499
KT1s 59 58 59 70117,5475 20,490
KTi6 57 56 61 5295591 16,590
KT17 59 5% 60 583405675 17.051
K118 57 57 50 60801 23 18,714
KT19 57 6 60 61291,5625 19,202
K120 58 59 61 63988,39125 18,699
Rerata 18,0102
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— UNIVERSITAS ISLAM INDONESTA
Kode | Panjang | Lebar | Tebal Beban Kunt Tekan
Sampel | (mm) (mm) (mm) | Maksimom (kN) (MPa)
KT21 58 57 61 $7123,73625 17,279
KT22 56 38 59 7134337875 21,965
KT23 57 60 38 5761406875 16.846
KT24 57 58 59 59330,2325 17.946
KT25 56 57 62 70117,5475 21,967
KT26 58 58 58 67175,5525 19,969
KT27 59 56 38 59820,565 18,105
KT28 57 60 60 5491724 16,058
KT29 58 59 61 62468,3605 18,255 |
KT30 61 58 60 5761406875 16,284
Rerata 184675
Kode | Panjang | Lebar | Tebal Beban Kuat Tekan
Sampel | {(mm) (mm) (mm) | Maksimum (kN) (MPa)
KT3I 56 57 60 4R052,585 15.054
KT32 56 5% 62 47562,2525 14,644
KT33 57 57 60 5025908123 15,469
KT34 58 58 59 47071.92 13,903
KT45 58 57 58 54672,07375 16,537
KT36 57 58 61 4118793 12459
KT37 57 57 5 4927841625 15,167
KT38 60 38 60 46581,5875 13,386
KT39 58 36 39 45846,08875 14,115
KT40 57 58 59 50749,41375 15,351
Reruta 146174
Kode | Panjang | Lebar | Tebal Beban Kuut Tekan
Sumpel | (mm) (mm) | (mm) | Maksimum (kN) (MPa)
KT4al 57 39 62 5222041125 15,528
KT42 57 58 6l 48297,75125 14,609
KT43 58 58 59 5222041125 15,523
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— UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
KT44 58 57 60 4486542375 13,571
KT45 57 58 59 4388475875 13274
KT46 | 36 | 6 5099458 15454 |
KT47 59 57 [ 44620,2575 13.268
KT48 58 57 60 44129025 13348
KT49 57 58 59 4045243125 12,236
K750 56 57 a1l 493523 5825 15,515

Rernta 142307
Diocrih
Laboran

(Darussalam, A.Md.)




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
© ‘| JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

L] UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Rty

LAPORAN PENGUJIAN PENYERAPAN AIR PADA PAVING BLOCK
(SN1 03-0691-1996)

Nama : M [hsan Refandri
NIM S17511134
Asal Instansi : Mahasiswa Teknik Sipil Universitas Islam Indoncsia
Keperluan  ; Penclitian Tugas Akhir
Kode sampel | Bernt Basah (gr) | Berat Kering (gr) Penyerapan Alr
Pl 2691 2487 82027
P2 2735 2540 76712
P3 2548 2376 7.2391
P4 2628 2427 82818
] 2645 2439 84461
Rata — Rata 7.9694
Kode sampel | Berat Basah (gr) | Berat Kering (gr) Penyerapan Air
P6 2625 2483 57189
P7 2604 2441 6.6776
PR 2659 2455 8.3096
P9 2627 2449 7.2683
P10 2678 2505 6.9062
Rata — Ram 6.9761
- Kode sampel | Berat Basah (gr) | Berat Kering (gr) | Penyerapsn Air
Pl 2643 2492 6.0594
. P12 2653 2487 66747
. P13 2673 2514 63246
P4 2692 2506 74222
PIS 2623 2462 6,5394
Rat - Rata 6.6041
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Kode sampel | Berat Basah (gr) | Berat Kering (gr) | Penyerapan Air
Pi6 831 7398 5.5463
Pi7 3578 2407 7.1043
PIS 2533 2382 63392
PO | 300 3341 6.8347
P20 | 2568 2452 3.6085
Rata - Rata 6.0866
Kode sampel = Berat Basah (gr) | Berut Kering (gr) |  Penyerapan Air
P20 | 2669 2578 3.6505
P22 | 2630 3491 55801
P3| 258 303 72109
T R T 2480 3.1935
P25 | 2618 3563 71459
Rata - Rata 46153
Diperiksa,

Laborn

G

(Darussalam, A Md,)
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LAPORAN PENGUJIAN KETAHANAN AUS PAVING BLOCK
(SN1 03-0691-1996)

Pengirim M lhsan Refandni
NIM (17511134
Asal Instansi - Mahasiswa Teknik Sipil Universitas Islam Indonesin
Keperluan  : Penclitian Tugas Akhir
Kode | Berat Awal | Berat Akhir G Ketahanan Aus
Sampel (mm) (mm) (gram/menit) (mm/menit)
KAl 100,47 99.59 0,176 0,2464
KAz 9825 97,31 0,188 0,2615
KA3 107,78 106,93 0,17 0,2388
KA4 106,12 105,15 0.194 0,26%0
KAS 98,37 97.54 0,166 0,2338
Ruta-rata 0.24988
Kode | Berat Awal | Berat Akhir G Ketahanan Aus
Sampel (mm) {(mm) (gram/menit) (mm/menit)
KA6 90,78 89.92 0,172 0,24132
KA7 85,98 85.14 0,168 213628
KAS 95,26 94,25 0,202 027912
KA9 105.14 104,32 0,164 023124
| KA10 11346 112,62 0,168 0,23628
Rata-rati 0.244%5
Kode | Berat Awal | Berat Akhir G Ketshanan Aus
Sampel (mm) (mm) (gram/menit) (mm/menit)
KAl 105,52 104,75 0,154 21864
KA12 96,13 89,18 0.19 0,264
KAI3 117,62 116,74 0,176 024636
KAL4 105,14 10425 0,178 0,24888%
KAIS 107,7 10691 0,158 0,22368
Rutu-rati 0.24031
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Kode | Berat Awal | Bernt Akhir G Ketahanan Aus |
Sampel (mm) (mm) {gram/menit) (mm/menit)
KAL6 92,15 91,05 0,22 0,3018
KAl7 08,86 97.82 0,208 0,28668
KAIS 96,90 95,83 0214 0,29424
KAI9 90,63 89,57 0,212 029172
KA20 106,21 105,25 0.192 026632
Rutu-rata 0.28819
Kode | Berat Awal | Berat Akhir G Ketahanan Aus
Sampel (mm) {(mm) (gram/menit) (mm/menit)
KA21 112,71 1ma27 0,288 038748
KA22 99,13 98.13 0,2 0,2766
KA23 99,99 99,02 0,194 0.26904
KAZ4 99,67 98,59 0,216 0.29676
KA25 91,39 ,28 0,222 030432
Ruta-rata 030684
Diperiksa,
Laboran

(Mm?ﬁu{ﬁ , S.T., M.Eng)
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Lampiran 5 Surat Keterangan Bebas Tanggungan Laboratorium

(ADORATORILM BAMAN XONSTRLKS TEKNIK
. AUALISAN TE 0K S
% SARIATAS TEXNM SIPG DAN PERENCARAAN
il UNNTASITAS ISLAM INDONESA

wha Mokt et Ay b 44 e T EROSTLIRN4T2 Saguabarte

Nomor: 11 /Kalab6'LBKT 12023
Bismillahirrohmaanirrohim
Yang bertandatengan dibawah ini
Nama : Malik Mushthofa, S.T., M.Eng
NIK ¢ 185111302
Jabatan Struktural : Kepala Laboratorium Bahan Konstruksi Tenik JTS FTSP Ul
Dengan ini menzrangkan bahwa -
Nama ¢ M. IHSAN REFANDRI
NIM 17511134
Program Studi . Teknik Sipil
Dosen Pembimbing TA : Elvis Spputra. S.T. M.T,
Instansi = Universitas Islam Indonesin

Telah melaksarakan penelitian / Tuges Akhir di laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Jurusan
Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas 1slam Indonesia dengan judul Tugas
Akhir “PENGARUH PENAMBAMAN SERBUK KACA SEBACAT SUBSSTITUSI PARSIAL
SEMEN TERHADAP KUAT TEKAN, KETAHANAN AUS DAN PENYERAPAN AIR PADA
PAVING BLOCK" serta sudah menyelesaikan semus administrasinya ™'

Demikian surat keterangan ini dibuat semoga bisa digunskan sebagaimana mestinya

Yogyukarta, 12 Januari 2023
Administrasi Laboratorium Kepals Lubormtorium BKT,

B

Daru Salam, AMd

ik Mushthoth. S.T., M.Eng.

" NotKwisansi teriampir
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Lampiran 6 Surat Keterangan Bebas Plagiasi

Direktorat Perpustakaan Untesssites lslam Indonesia
Gedung Moh, Hatts

i Kafiorang Km 14,5 Yogyakarta 55584

7. (0Z74) 638444 ext. 2301

F. (D274} 893448 paw. 2051

E. perpustakaan@ui ac v

W idraryuliacid

0

Nomor: 1988796995/Perpus./10/Dir.Perpus/1/2023
Bismilluahirrahmaanirrakiim

Assalamualaikum Wr W,

Dengan ini, menerangkan Bahwa:

Nama : M Ihsan Refandn

Nomor Mahasiswa  : 17511134

Pembimbing : Elvis Saputra,S.T,, MT.

Fakuleas / Prodi : Teknik Sipil dan Perencanaan’ TEKNIK SIPIL

Judul Karya llmiah  : PENGARUH PENAMBAHAN SERBUK KACA SEBAGA!
SUBSTITUSI PARSIAL SEMEN TERHADAP KUAT TEKAN,
KETAHANAN AUS, DAN PENYERAPAN AIR PADA PAVING
BLOCK

Karya ilmiah yang bersangkutan di atas telah melalui proses cek plagrasi menggunakin Turnitin
dengan hasil kemiripan (similarity) scbesar 16 (Ennm Belas) %.

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimans mestinya,

Wassalamualaikum Wr. Wh,

Yogyakarts, 1/5/2023

q lmmw" 7

Sratrts
Muhammad Jamil, SIP,




