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ABSTRAK

Paving Block merupakan produk bahan konstruksi yang digunakan sebagai
salah satu alternatif penutup atau pengeras permukaan tanah yang terbuat dari
semen, air, dan agregat halus atau tanpa bahan tambah lainnya. Bahan tambah
yang dapat digunakan berupa serat alami, limbah atau sisa bahan bangunan yang
tidak digunakan. ljuk merupakan serat alam yang memiliki sifat mekanis paling
tinggi di antara serat alam lainnya. Penggunaan serat ijuk sebagai pengganti
sebagian agregat halus diharapkan mampu menjadi alternatif sebagai bahan
campuran pembuatan paving block sehingga nantinya mampu menghasilkan
komposisi yang optimal untuk mendapatkan paving block yang memenuhi
persyaratan serta menghasilkan kualitas paving block yang baik.

Dalam penelitian pembuatan paving block menggunakan perbandingan
semen dan pasir adalah 1:4 dengan persentase serat ijuk 0%, 2%, 4%, 6%, dan 8%
dari berat pasir. Nilai faktor air semen (f.a.s) yang digunakan adalah 0,4. Dalam
penelitian ini digunakan benda uji berbentuk kubus dengan dimensi panjang 15
cm X lebar 15 cm dan tinggi 15 cm. Pengujian kuat tekan dan daya serap air
dilakukan pada umur 14 hari dan umur 28 hari.

Hasil penelitian dari penambahan serat ijuk pada paving block pada nilai
kuat tekan persentase serat ijuk 0% adalah 9,67 MPa, campuran 2% adalah 4,67
MPa, campuran 4% adalah 5,51 MPa , campuran 6% adalah 6,46 MPa, dan
campuran 8%, 4,75 MPa. Nilai daya serap air didapatkan dengan persentase serat
ijuk 0% adalah 6,90% campuran 2% sebesar 7,02%, campuran 4% sebesar 9,34%,

campuran 6% sebesar 10,40%, dan campuran 8% sebesar 11,54%

Kata kunci : Paving Block, serat ijuk, kuat tekan, daya serap air
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ABSTRACT

Paving blocks, a type of building material made of cement, water, and fine
aggregate or without other additional ingredients, cover or harden the ground
surface. Waste or unfinished building materials can be added to the list of
materials that can be used. To later produce an ideal composition to produce
paving blocks that fulfill the standards and produce acceptable quality paving
blocks, the use of gypsum waste as a partial replacement for fine aggregate is
anticipated to be an alternative as a mixture for paving blocks. In this research,
the ratio of cement and sand is 1:4, with the percentage of gypsum waste 0%, 2%,
4%, 6%, 8%, and 10% of the weight of sand. The value of the cement water factor
(f-a.s) used was 0.4. This study used cube-shaped test specimens with dimensions
of 15 cm long x 15 cm wide and 15 cm high. Testing of compressive strength and
water absorption was carried out at the age of 28 days. The compressive strength
of paving blocks with 0% gypsum waste percentage added to them measured 7.41
MPa, 7,17 MPa with 2% mixture, 7.45 MPa with 4% mixture, 8.12 MPa with 6%
mixture, 7.59 MPa with 8% mixture, and 8.03 MPa with 10% mixture. Gypsum
waste at a percentage of 0% results in a water absorption value of 7.80%.
Gypsum waste at a percentage of 2% results in a water absorption value of
6.90%.

Keywords: Paving Block, gypsum waste, compressive strength, water absorption.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Indonesia memiliki banyak keanekaragaman hayati dan sumber daya alam,
terutama bahan serat alam. Di antara berbagai jenis serat alami yang dapat diolah
menjadi bahan pendukung dalam bahan komposit adalah serat ijuk. Serat adalah
serat berwarna gelap atau kehitaman yang menutupi batang pohon aren. Sebagian
besar, ijuk hanya diolah menjadi bahan baku berbagai peralatan rumah tangga,
seperti sapu ijuk, sikat, tali ijuk, tali jangkar kapal, pengganti genting, filter air
irigasi, septic tank, penolak gelombang air laut karena tahan terhadap air asin,
penempelan telur ikan mas, dan penggunaannya sebagai pembungkus kabel
bawah tanah pada industri luar negeri. Di sisi lain, ijuk sebagai penguat material
komposit dirasa kurang dikembangkan. padahal ijuk dianggap sebagai serat alami
yang terbuat dari selulosa dengan sifat mekanik terbaik dari serat alam lainnya.
Oleh karena itu serat ijuk ini akan dijadikan bahan dalam pembutan paving block.

Paving block atau disebut juga bata beton adalah bagian bangunan
yang terbuat dari semen portland atau bahan perekat lainnya, air, dan agregat,
dengan atau tanpa bahan tambahan lain yang tidak mempengaruhi mutu
paving block. (SNI-03-0691-1996). Paving block merupakan komposisi dari
bahan bangunan yang mempunyai fungsi untuk menutup permukaan tanah,
seperti trotoar, pengerasan areal parkir, dan pengerasan jalan kelas ringan
(Telaumbanua, N., 2016).

Paving block banyak digunakan dalam bidang konstruksi dan
merupakan salah satu alternative pilihan untuk lapis perkerasan permukaan
tanah. Kemudahan dalam pemasangan, perawatan yang relatif murah serta
memenuhi aspek keindahan mengakibatkan paving block lebih banyak
disukai. Umumnya paving block digunakan untuk perkerasan jalan, pedestrian
dan trotoar. Selain itu dapat juga digunakan pada area khusus seperti area

pelabuhan peti kemas, lahan parkir, dan area industri.



Semen dan pasir biasanya merupakan bahan yang digunakan untuk
membuat paving block, keduanya cukup mahal. Oleh karena itu, peneliti
mencoba untuk menggunakan ijuk sebagai bahan campuran dalam pembuatan
paving block. Dalam proses ini, komposisi optimal akan memungkinkan
terbentuknya paving block yang memenuhi standar dan memiliki kualitas
tinggi. Paving block dibuat secara mekanis dengan menggunakan alat pemadat

manual yang memberikan tekanan maksimal pada saat proses pemadatan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan konteks permasalahan di atas, maka masalah yang akan

diungkap dalam penelitian ini meliputi:

1. Bagaimana pengaruh penambahan serat ijuk dalam campuran terhadap sifat
mekanis paving block, ditinjau dari nilai kuat tekan?
2. Bagaimana pengaruh penambahan serat ijuk dalam campuran terhadap sifat

fisik paving block, ditinjau dari nilai daya serap air?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikuut :
1. Untuk mengetahiu sifat mekanis paving block yang menggunakan campuran
serat ijuk ditinjau dari nilai kuat tekan.
2. Untuk mengetahuii sifat fisik paving block yang menggunakan campuran

serat ijuk ditinjau dari nilai daya serapnya terhadap air.

14 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian antara lain:
1. Dapat memberikan efek positif bagi kegiatan industri konstruksi Indonesia.
2. Dapat mengurangi tumpukan limbah.

3. Menambah pengetahuan tentang bahan tambah pada paving block. Penelitian

ini memberikan informasi tentang pengaruh bahan tambah ijuk pada paving



block

4. Dapat memberikan pengetahuan terkait limbah yang dapat menjadi referensi

untuk penelitian selanjutnya.

15 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, untuk mengarahkan penelitian sesuai dengan yang di
harapkan, khususnya terkait penggunaan serat ijuk sebagai bahan campuran
pembuatan paving block. Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Serat ijuk yang digunakan diambil dari pohon aren itu sendiri. Lokasi
pengambilan serat ijuk Desa Beririjarak Kecamatan Wanasaba Kabupaten
Lombok Timur

2. Untuk paving block digunakan standar SNI 03-0691-1996 Bata Beton
(Paving Block)

3. Jenis semen yang digunakan adalah Tiga Roda Portland tipe 1

4. Pasir yang digunakan adalah pasir Sungai Sedau yang berasal dari Kabupaten
Lombok Barat.

5. Persentase campuran serat ijuk adalah 0%, 2%, 4%, 6%, dan 8%.

6. Parameter dalam pengujian meliputi pengujian kuat tekan dan pengujian daya
serap air

7. Pengujian dilakukan pada saat paving block berumur 14 hari dan 28 hari.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
2.1 Penelitian Terdahulu

Peneliti berusaha untuk melakukan pencarian studi sebelumnya sebagai
perbandingan guna mendapatkan inspirasi dan referensi tambahan. Cara ini
membantu peneliti dalam mempertahankan keaslian penelitian ini dan
memposisikannya dengan tepat dalam konteks penelitian yang telah dilakukan

sebelumnya.

Ahmad,(2020), melakukan penelitian dengan mencoba menggunakan
bahan limbah gypsum sebagai alternatif meminimalisir penggunaan semen.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan memahami pengaruh campuran
limbah gypsum terhadap kuat tekan dan daya serap air pada paving block.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pekerjaan Umum Kabupaten Tanah
Datar. Dalam penelitian ini, dilakukan penggunaan perbandingan semen dan pasir
sebesar 1:2, dengan variasi presentase limbah gypsum yaitu 0%, 2%, 4%, 6%, 8%,

dan 10% dari berat semen. Faktor air semen (f.a.s) yang digunakan adalah 0,4

Berdasarkan hasil pengujian, pada presentase limbah gypsum 0%,
diperoleh nilai kuat tekan sebesar 19,68 MPa dan daya serap air sebesar 5,68%.
Pada campuran dengan 2% limbah gypsum, ditemukan nilai kuat tekan sebesar
19,92 MPa dan daya serap air sebesar 8,5%. Pada campuran dengan 4% limbah
gypsum, ditemukan nilai kuat tekan sebesar 20,49 MPa dan daya serap air sebesar
10,57%. Pada campuran dengan 6% limbah gypsum, ditemukan nilai kuat tekan
sebesar 20,78 MPa dan daya serap air sebesar 12,22%. Pada campuran dengan 8%
limbah gypsum, ditemukan nilai kuat tekan sebesar 21,43 MPa dan daya serap air
sebesar 13,99%. Pada campuran dengan 10% limbah gypsum, ditemukan nilai

kuat tekan sebesar 19,93 MPa dan daya serap air sebesar 16,07%

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pada campuran
dengan 8% limbah gypsum, ditemukan nilai kuat tekan dan daya serap air yang

optimal, yaitu 21,43 MPa dan 13,99%. Terjadi peningkatan kuat tekan yang



optimum sebesar 8,9% dari campuran tanpa limbah gypsum. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa penambahan limbah gypsum sebesar 8% dapat

meningkatkan mutu paving block secara signifikan

Ramadhan,(2022), melakukan penelitian ini dengan mencoba
mensubstitusi semen dengan limbah gypsum board. Tujuan dari penelitian ini
yaitu untuk mengetahui bagaimana pengaruh penggunaan limbah gypsum board
sebagai pengganti semen pada paving block, serta ingin mengetahui nilai kuat
tekan optimum dan daya serap air dengan campuran limbah gypusm board.
Variasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0% (normal) dan 30% limbah
gypsum board dengan perbandingan semen dengan pasir 1:4 dan nilai fas 40

persen.

Metode perawatan basah (wet curing) digunakan dalam penelitian ini.
Pengujian kuat tekan dan daya serap air di lakukan pada umur 3, 7, 14, 21, dan 28
hari. Bata beton (paving block) mengacu pada SNI-03-0691-1996 untuk pengujian
kuat tekan dan daya serap air. Berdasarkan hasil uji kuat tekan, paving block yang
mengandung 30% limbah gypsum board memiliki nilai kuat tekan tertinggi 27,90
kg/cm?, atau 2,74 MPa setelah umur 14 hari perawatan. Pada uji daya serap air
pada paving block dengan 30% limbah gipsum board, ditemukan bahwa nilai daya

serap air terendah adalah sebesar 9,89% pada umur perawatan selama 28 hari.

Permana,(2017), Penelitian ini dilakukan sebagai respons terhadap dua
permasalahan yang perlu segera diatasi, yaitu permintaan yang terus meningkat
akan batu bata dan kerusakan lingkungan akibat pembuatan batu bata
konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki penggunaan limbah
gypsum board sebagai pengganti sebagian semen dalam pembuatan batako
berlubang. Variasi persentase limbah gypsum board yang digunakan adalah 0%,
15%, 20%, 25%, dan 30% dari berat semen. Rencana campuran batako berlubang
ini dirancang untuk mencapai kuat tekan rata-rata 50 kg/cm? dengan mutu kelas 11
sesuai dengan standar SNI 03-0349-1989 tentang bata beton untuk pasangan
dinding, dan menggunakan nilai faktor air semen (fas) sebesar 0,3. Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Penelitian Uji Bahan Jurusan Teknik Sipil, Fakultas



Teknik Universitas Negeri Jakarta. Periode penelitian dilaksanakan dari
September hingga Oktober 2017, dan metode eksperimen sesuai dengan standar
SNI 03-0349-1989 tentang bata beton untuk pasangan dinding digunakan.
Pembuatan benda uji dilakukan di Pabrik Batako Sherlyn, yang terletak di Jalan
Mustika Sari 11, Bekasi. Benda uji memiliki dimensi 40 x 20 x 10 cm dan
diproduksi menggunakan mesin press hidrolik. Jumlah total sampel yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 40 buah.

Penelitian ini mengindikasikan bahwa penggunaan limbah gypsum board
memberikan peningkatan dalam kekuatan tekan batako berlubang pada setiap
persentase limbah yang ditambahkan. Pada persentase serbuk gypsum sebesar
25%, ditemukan bahwa kuat tekan rata-rata yang optimal mencapai 57,24 kg/cm?
dan nilai daya serap air rata-ratanya sebesar 2,74%. Namun, terdapat penurunan
dalam kuat tekan rata-rata pada persentase serbuk gypsum sebesar 30% menjadi
55,26 kg/cm?, dan terjadi peningkatan dalam nilai daya serap air rata-ratanya
menjadi 3,13%

2.2  Kajian Pustaka

2.2.1 Paving Block

Paving block atau disebut juga bata beton adalah bagian bangunan
yang terbuat dari semen portland atau bahan perekat lainnya, air, dan agregat,
dengan atau tanpa bahan tambahan lain yang tidak mempengaruhi mutu
paving block. (SNI-03-0691-1996). Pembuatan paving block umumnya
dilakukan secara manual. Prosesnya melibatkan pencampuran semen dan pasir
dalam dua tahap. Tahap pertama adalah mencampurkan bahan dalam keadaan
kering. Kemudian, campuran tersebut ditambahkan air secara bertahap hingga

mencapai konsistensi yang homogen, namun tidak terlalu basah atau terlalu kering

Paving block diproduksi dengan menggunakan campuran semi-kering, di
mana perbandingan air terhadap semen kurang dari 0,4. Namun, berbeda dengan
balok beton yang digunakan dalam bangunan, paving block harus menjalani

proses pemadatan yang sempurna untuk mencapai kepadatan yang lebih tinggi.



Pemadatan dapat dilakukan dengan menggetarkan atau menerapkan tekanan pada
paving block agar menjadi lebih padat dan stabil

2.2.2 Bahan Penyusun Paving Block

Untuk kualitas dan kuantitas paving block dapat di tentukan oleh bahan
baku,tambahan, cara pembuatan dan alat yang digunakan. Untuk menghasilkan
paver yang berkualitas tinggi, proses pembentukan dan pembuatannya, serta
komposisi rasio pencampuran dan kualitas bahan bakunya, semuanya harus
ditingkatkan.

Semen, pasir dan air merupakan komponen utama paving block dengan
perbandingan tertentu. Namun ada juga paving block yang menggunakan bahan
tambahan seperti kapur, tras, fly ash, dan abu sekam. Semen, pasir, air, dan bahan
tambahan serat ijuk merupakan bahan yang digunakan dalam penelitian ini untuk
membuat paving block.
2.2.2.1 Semen

Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI 15-2049-2004), semen Portland
adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menggiling terak semen
Portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan
digiling bersama-sama dengan bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk
kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambah dengan bahan tambahan lain.
Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menghaluskan
klinker yang terdiri dari silika-silika kalsium yang bersifat hidrolis dengan gips
sebagai bahan tambahan. Fungsi semen adalah untuk merekatkan butir-butir
agregat agar terjadi suatu massa yang kompak/padat dan mengisi rongga-rongga
di antara butiran agregat (Tjokrodimuljo, 1996).

Semen Portland memiliki peran penting dalam memberikan kekuatan dan
stabilitas struktur, serta meningkatkan daya tahan terhadap beban dan kondisi
lingkungan. Penggunaan semen Portland memberikan manfaat yang signifikan

dalam berbagai proyek konstruksi umum.

Kapur (CaO), silika (SiO3), alumina (Al203), sedikit magnesia (MgO),

dan terkadang sedikit alkali merupakan komponen utama semen portland. Untuk



mengontrol struktur, sesekali ditambahkan oksida besi, sedangkan gipsum
(CaS04.2H20) ditambahkan untuk mengubah waktu pengerasan beton (Mulyono,
2004). Tabel 2.1 dibawah ini menggambarkan senyawa yang biasanya dianggap

sebagai komponen utama semen.

Tabel 2.1 Senyawa Komponen Utama Semen

Nama Senyawa Komposisi Oksida Singkatan
Tricalcium silicate 3Ca0.Si02 CsS
Dicalcium silikat 2Ca0.Sio; CaS
Tricalcium aliminate 3Ca0.A1,03 CsS
Tetracalcium aliminoferrite 4Ca0.A1,03 Fe 203 C4AF

Sumber : Neville, 1990
Senyawa C3S, atau trikalsium silikat (3Ca0.Si02), bereaksi cepat dengan

air menghasilkan panas saat terkena air. Sebelum hari ke-14, kecepatan
pengerasan akan dipengaruhi oleh panas.

Dikalsium silikat (2Ca0.Si02), terkondensasi menjadi C2S. Senyawa C2S
merespons lebih lambat dengan air dan menyerang semen hanya setelah 7 hari.

Tricalcium aliminate atau senyawa C3A memiliki sifat eksotermik dan
bereaksi dengan cepat selama 24 jam pertama. Ketika terkena air, sekitar 40% dari
berat C3A bereaksi. Namun, baik pada tahap awal maupun selama proses
penyembuhan yang berlangsung dalam jangka waktu yang lama, senyawa ini
memiliki dampak yang signifikan terhadap perkembangan penyembuhan.

C4AF, atau tetrakalsium aluminoferit, (4CaO.Al203.Fe203), memiliki
pengaruh yang kecil terhadap kekuatan, dan terhadap semen atau beton

Dengan mengubah proporsi berbagai senyawa dalam semen,
dimungkinkan untuk membuat berbagai jenis semen berdasarkan sifat senyawa
tersebut. Misalnya, untuk memperoleh beton dengan kekuatan awal yang tinggi,
kadar C3S dinaikkan dan level C2S diturunkan. Jenis semen dan sifatnya dapat
dilihat pada Tabel 2.2.



Tabel 2.2 Jenis-jenis semen Portland dengan sifat-sifatnya.

- Kadar senyawa (%) Kuat 1 Panas | Kehalusa
Ti Sifat hari | hidrasi | n blaine
1pe i
PE | pemakaian | C2S | C3S | C3A | C4AF kglem?) | (ig) | (meikg)
[ Umum 24 | 50 | 11 8 1000 330 350
I Modifikasi | 33 | 42 | 5 13 900 250 350
i | Kekuatan e g | g | 2000 | 500 450
awal tinngi
(v | Panashidrasi | g6 | 55 | 5 | 15 | 4s0 210 | 300
tinggi
V | Tahansulfat | 40 [ 40 | 9 9 900 250 300

Sumber : Nugraha dan Antoni, 2007

2.2.2.2 Agregat Halus (Pasir)

Berdasarkan standar SNI 03-6820-2002, agregat halus merujuk pada jenis

agregat seperti pasir alam yang umumnya diperoleh melalui proses penghancuran

batu atau menggunakan mesin pemecah batu dengan ukuran 25 x 4,76 mm dan

disaring melalui ayakan nomor 8 hingga tersisa di ayakan nomor 200. Agregat

halus ini memiliki peran sebagai bahan pengisi dalam pembuatan bata merah.Pasir

adalah salah satu jenis agregat halus yang sering digunakan dalam campuran

beton. Namun, perlu diingat bahwa aditif pasir yang tidak aktif dapat menghambat

proses pengerasan material. Pada Tabel 2.3 di bawah ini dapat dilihat klasifikasi

ukuran butir pasir menjadi 4 zona (wilayah) menurut SN1 03-2834-2000.

Tabel 2.3 Batas-batas gradasi agregat halus

Ukuran % Lolos Saringan/Ayakan
Saringan/Ayakan
(mm) Zona | Zona Il Zona Il Zona lv
(Kasar) | (Agak Kasar) (Agak (Halus)
Halus)
9,6 100 100 100 100
4,8 90 - 100 90 — 100 90 - 100 95-100
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




2.2.2.3 Air

Dalam pembuatan paving, air butuhkan untuk memulai proses kimia
semen, membasahi keseluruhan, merendam ijuk, dan memberikan kenyamanan
selama pekerjaan pemadatan. Kekuatan beton akan terpengaruh karena proses
hidrasi tidak akan selesai karena air yang terlalu sedikit.

Semua penggunaan air dalam kegiatan lapangan harus memenubhi
persyaratan yang telah ditetapkan dalam Peraturan Beton Indonesia dan harus
melalui pengujian sebelumnya di laboratorium yang memiliki akreditasi resmi
oleh ahli, manajer, atau pengawas yang berwenang. Air yang digunakan harus
bersih, tidak berwarna, dan tidak mengandung bahan kimia yang dapat
mempengaruhi kualitas beton. Penggunaan air laut atau air yang mengandung

garam sangat dilarang karena dapat berdampak negatif pada kinerja beton

2.2.2.4 Serat ijuk

Serat ijuk adalah serat berwarna gelap atau kehitaman yang menutupi
batang pohon aren. Pohon aren dapat ditemukan hampir di seluruh kepulauan
Indonesia, terutama di daerah perbukitan dan lembah. Menurut Sunarto, H., 1982,
tanaman aren dapat tumbuh pada tanah liat dan tanah berpasir tanpa memerlukan
kondisi tanah yang khusus, akan tetapi, pohon aren tidak dapat tumbuh di tanah
dengan kadar asam tinggi (pH tanah terlalu asam). Serat ijuk yang digunakan
adalah berupa serat yang umumnya digunakan sebagai bahan pembuatan

sapu,sikat,tali,pengganti genting rumah dan penyaring air irigasi.

2.3 Landasan Teori
2.3.1 Syarat Mutu Paving Block

Berdasarkan SNI-03-0691-1996, syarat mutu bata beton (paving block)
sebagai berikut :

10



1. Sifat Tampak

Paving block harus memiliki permukaan yang halus, bebas dari cacat atau
retak. Sudut dan rusuknya harus kuat dan tidak dapat dengan mudah
dihancurkan oleh jari tangan.

2. Ukuran

Paving block harus memiliki ketebalan minimal 60 mm, dengan toleransi

sebesar +8 persen dari
3. Sifat Fisik

Paving block yang digunakan untuk lantai harus memiliki kekuatan fisik yang
sesuai dengan persyaratan yang tercantum dalam Tabel 2.4,

4. Ketahanan Terhadap Natrium Sulfat

Pada uji ketahanan terhadap natrium sulfat, paving block tidak boleh
mengalami kerusakan yang signifikan. Kehilangan berat maksimum yang
diperbolehkan adalah 1%, menunjukkan tingkat keawetan bahan terhadap

pengaruh natrium sulfat

Tabel 2.4 Persyaratan Mutu Paving Block

Kuat Tekan Ketahanan Aus Penyerapan Air
Mutu (MPa) (mm/menit) Rata-rata Maks
Rata-rata Min Rata-rata Min (%)
A 40 35 0,09 0,103 3
B 20 17,0 0,130 0,149 6
C 15 12,5 0,160 0,189 8
D 8,5 8,5 0,219 0,251 10

Sumber : SNI-03-0691-1996 Bata Beton (Paving Block)
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2.3.2 Kilasifikasi Paving Block Berdasarkan Kelas Mutu dan Kegunaannya

Klasifikasi paving block berdasarkan standar SNI-03-0691-1996 adalah
sebagai berikut:
1. Paving block dengan mutu A diperuntukan untuk keperluan jalan.
2. Paving block dengan mutu B diperuntukan untuk area parkir.
3. Paving block dengan mutu C diperuntukan untuk area pejalan kaki.
4

Paving block dengan mutu D diperuntukan untuk taman dan lainnya

2.3.3 Kelebihan Pemakaian Paving Block
Berikut adalah kelebihan penggunaan paving block :

a. Perawatan murah dan mudah karena bisa dipasang kembali apabila ada
kerusakan setelah pembongkaran

b. Dalam pemasangannya tidak memerlukan alat berat atau keahlian khusus
karena pengimplementasiaanya yang mudah

c. Bisadibuat secara masal, untuk mendapatkan hasil cetak yang bagus.

d. Porositas pada perkerasan jalan dapat meningkatkan infiltrasi tanah dan
memperkecil limpasan permukaan.

e. Mampu menahan beban vertical dan horizontal yang akibatkan oleh

kecepatan kendaraan berat atau pengereman

f.  Tidak menimbulkan polusi debu dan kebisingan saat pemasangan.
g. Apabila didesain dengan warna dan bentuk yang indah, akan mempunyai

nilai estetika yang tinggi

2.4  Sifat Mekanik Paving Block

Sifat mekanik suatu bahan, termasuk komponennya, merujuk pada
kemampuannya untuk menahan beban, gaya, atau energi tanpa mengalami
kerusakan atau kerusakan yang signifikan. Sifat mekanik ini dapat ditentukan
melalui berbagai pengujian. Salah satu pengujian yang umum dilakukan pada
paving block adalah uji kuat tekan, yang bertujuan untuk mengungkapkan sifat
mekaniknya.

12



2.4.1 Pengujian Kuat Tekan

Uji kuat tekan pada paving block bertujuan untuk menentukan beban tekan
maksimum yang dapat ditahan oleh paving slab. Pengujian ini mengacu pada
standar paving block SNI 03-0691-1996. Prosedur pengujian melibatkan
penempatan sampel pada perangkat uji di mana pelat baja ditempatkan di bawah
dan di atas sampel, dan kemudian menggunakan mesin kompresi untuk

menerapkan beban tekan.

Selama pengujian, catatlah hasil kuat tekan dari paving block yang diuji.
Paving block diuji kuat tekannya menggunakan mesin kompresi. Untuk

mengitung kuat tekan digunakan Persamaan 2.1 berikut ini

dengan,
f’c = Kuat tekan benda uji (MPa)
P = Beban maksimum (N atau kN)

A = Luas penampang benda uji (mm?)

2.4.2 Pengujian Daya Serap Air

Menurut standar SNI-03-0349-1989, pengujian daya serap air dilakukan
untuk menentukan jumlah air yang diserap oleh paving block. Sampel yang diuji
adalah berat kering dari paving block yang kemudian direndam selama 24 jam.

Pengujian daya serap air dihitung menggunakan persamaan 2.2 berikut ini.

Penyerapan air = %xlOO% .................................................................... (2.2)

dengan,
A = Berat sampel dalam keadaan basah (gram)

B = Berat sampel dalam keadaan kering (gram)
2.5  Konversi Umur Benda Uji

Dalam waktu 28 hari, beton biasanya mencapai kekerasan penuhnya. Hal

tersebut menunjukkan bahwa beton memiliki variasi nilai kuat tekan, pada hari-
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hari sebelum mencapai hari ke-28. Hasil uji kuat tekan dapat dikonversi menjadi
nilai kuat tekan pada usia 28 hari apabila, pengujian dilakukan sebelum mencapai
hari ke-28, dengan menggunakan faktor yang telah ditetapkan oleh PBI N.I.- 2
tahun 1971. Nilai konversi yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.5 dibawah

ini

Tabel 2.5 Faktor Konversi Umur Benda Uji

Umur Hari Faktor Konversi
0,400
0,651
14 0,879
21 0,951
28 1,000

Sumber : PBI, 1971
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1  Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Program Studi Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Mataram
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Gambar 3.1 Peta Lokasi
sumber : Google maps, 2023

3.2  Bahan dan Peralatan
3.2.1 Bahan penelitian

Berikut ini adalah daftar bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian
ini:
a. Semen

Semen portland juga dapat didefinisikan sebagai semen hidrolis yang asal
terciptanya dihasilkan dari penggilingan kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan
senyawa kalsium sulfat bentuk kristal serta bahan — bahan lain. Fungsi utama
semen adalah mengikat butir-butir agregat sehingga membentuk suatu massa
padat.
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Gambar 3.2. Semen Portland
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023

b. Agregat Halus

Agregat Halus adalah agregat berupa pasir alam sebagai hasil disintegrasi
‘alami' batuan atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan
mempunyai ukuran butir terbesar 5,0 mm. (SNI 03-2847-2002).

Q

LS S

Gambar 3.3 Pasir (agregat halus)
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023

C. Air

Air adalah cairan pelarut yang berasal dari unsur kimia H20, berfungsi
sebagai media reaktor untuk melarutkan semen untuk mengikat campuran.
Berdasarkan persyaratan SK-SNI-S-04-1989-F air minum, air harus bersih , tanpa
minyak, garam, dan lumpur.
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Gambar 3.4 Air
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023

d. Serat ijuk

Serat ijuk yang digunakann pada penelitian ini ialah serat panjang £ 5 cm.
Dengan persentase serat ijuk yaitu 0%. 2%, 4%, 6%, dan 8% pasir menurut

beratnya.

Gambar 3.5 ljuk
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
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3.2.2 Alat Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam proses pembuatan benda uji yaitu :

1. Saringan atau Ayakan
Ayakan atau Saringan pada penelitian ini digunakan untuk menganalisa

saringan gradasi pada agregat halus.

Gambar 3.6 Saringan atau Ayakan
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
2. Timbangan Digital ( Weight Balance Digital )
Alat ukur yang memudahkan mengukur berat atau massa suatu benda.

Gambar 3.7 Timbangan Digital ( Weight Balance Digital )
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023

3. Piknometer.
Piknometer adalah alat yang digunakan untuk menentukan berat jenis pada

agrerat halus ( pasir ).
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Gambar 3.8 Piknometer
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
4. Cetakan Paving Block

Digunakan untuk pembuatan benda uji paving block

Gambar 3.9 Cetakan Paving Block
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
5. Oven.
Digunakan untuk proses pengeringan alat atau benda uji, untuk memeriksa
kadar air pasir,berat jenis, dan daya serap air paving block

e,

Gambar 3.10. Oven
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
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6. CTM (Comprression Testing Machine)
Alat yang digunakan untuk melakukan pengujian utama yaitu kuat tekan

=
L7

Gambar 3.11 Alat Uji CTM
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
7. Wadah / Pan

Wadah atau pan berfungsi sebagai tempat penampung benda uji seperti

agregat halus yang akan di uji.

Gambar 3.12 Wadah / Pan
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
8. Cepang
Alat ini digunakan untuk mencampur atau mengaduk semua bahan

Gambar 3.13 Cepang
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
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9. Wadah Pencampur

Tempat untuk membuat campuran benda uiji.

Gambar 3.14 Wadah Pencampur
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
10. Cetakan Kubus

Tempat mencetak sampel untuk pengujian kuat tekan.

Gambar 3.15 Cetakan Kubus
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023
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3.3.1 Pemeriksaan Berat Satuan Pasir

S

Langkah-langkah pemeriksaan berat satuan lepas pasir :

Menimbang dan mencatat berat wadah (W1)

Memasukkan pasir ke dalam wadah dan meratakan permukaan pasir di dalam
wadah.

Timbang wadah yang sudah berisi benda uji (W2).

Menghitung berat benda uji (W3 = W2 - W1).

Menghitung berat satuan lepas pasir = W3/V, dengan V sebagai volume

pasir.

Langkah-langkah pemeriksaan berat satuan lepas pasir :

Menimbang berat dan mencatat berat wadah (W1)

Memasukkan pasir ke dalam wadah, setiap 1/3 lapisan wadah, lakukan
tusukan sebanyak 25 kali.

Permukaan wadah diratakan sampai benar-benar rata

Timbang wadah yang sudah berisi benda uji (W2).

Hitung berat benda uji (W3 = W2 - W1).

Hitung berat satuan padat pasir = W3/V, dengan V sebagai volume pasir.

3.3.2 Pemeriksaan Berat Jenis Pasir

Berikut ini tata cara pemeriksaan berat jenis pasir:

Persiapkan 1000 gram pasir yang telah melewati saringan dengan ukuran
lubang 4 mm.

Oven dengan suhu (105) °C * 24 jam.

Keluarkan pasir dari dalam oven, kemudian didiamkan selama beberapa jam,
selanjutnya pasir direndam selama 24 jam.

Air rendaman dibuang, kemudian tebarkan pasir hingga kering sampai
mencapai keadaan jenuh kering muka (Bj).

Masukkan air ke dalam piknometer hingga mencapai tanda batas, kemudian
timbang (B).
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6. Keluarkan air, lalu masukkan pasir ke dalam piknometer dan tambahkan air
hingga mencapai tanda batas, kemudian timbang (Bt).

7. Keluarkan gelembung udara di antara butiran pasir dengan cara memutar
piknometer.

8. Keluarkan pasir dari piknometer, kemudian keringkan dengan tungku sampai
beratnya tetap (Bk). Penimbangan dilakukan setelah pasair didinginkan.

9. Hitung berat jenis pasir

3.3.2.1 Analisa Saringan Pasir
Berikut tata cara pemeriksaan :

1. Menyiapkan agregat halus.

2. Oven dengan suhu (105) °C + 24 jam.

3. Ayakan disusun dengna lubang ayakan terbesar diletakkan paling atas
kemudian lubang ayakan yang lebih kecil dibawahnya.

4. Masukkan pasir kedalam ayakan

5. Timbang agregat yang tersisa pada ayakan, penimbangan dilakukan secara
kumulatif, yaitu dari butir-butir yang kasar dahulu kemudian ditambahkan
dengan butir agregat yang lebih halus sampai semua agregat tertimbang

3.3.2.2 Pemeriksaan Kadar Air Pasir
Berikut ini adalah langkah-langkah pelaksanaan pemeriksaan kadar air dalam
pasir:

1. Timbang dan catat berat wadah (W1).

2. Masukkan benda uji kedalam wadah, kemudian timbang dan catat beratnya
(W2)

3. Hitung berat benda uji (W3 =W2 - W1).

4. Keringkan benda uji beserta wadahnya di dalam oven dengan suhu sekitar
(110  24)C.

5. Setelah dikeringkan, timbang dan catat berat benda uji beserta wadah (W4)

6. Hitung berat benda uji dalam keadaan kering (W5 = W4 - W1)
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3.3.2.3 Pemeriksaan Kandungan Lumpur Pasir

1. Persiapkan pasir kering yang telah melewati ayakan nomor 5 dan catat
beratnya sebagai B1.

2. Masukkan pasir tersebut ke dalam nampan pencuci dan tambahkan air
secukupnya hingga pasir terendam seluruhnya.

3. Guncangkan nampan untuk mencuci pasir, kemudian tuangkan air cucian ke
dalam ayakan nomor 16 dan nomor 200.

4. Ulangi langkah 2 sampai air cucian terlihat bersih.

5. Pasir yang tersisa di ayakan nomor 16 dan nomor 200 dimasukkan ke dalam
nampan, kemudian dikeringkan kembali di dalam oven selama sekitar £24
jam.

6. Timbang pasir setelah dikeringkan dalam oven dan catat beratnya sebagai B2

3.4  Pembuatan Benda Uji Paving Block

Berikut adalah langkah-langkah untuk membuat benda uji dalam
penelitian ini:

a. Persiapkan bahan-bahan seperti pasir, semen, dan serat ijuk.

b. Persiapkan bahan-bahan yang akan digunakan sesuai dengan proporsi yang
dibutuhkan, dan timbang bahan-bahan tersebut.

c. Campurkan bahan-bahan yang telah disiapkan untuk membuat campuran
mortar, tambahkan serat ijuk yang sudah dipotong sesuai dengan
perbandingan yang ditentukan untuk setiap variasi campuran.

d. Campurkan sampel serat ijuk dengan mencampurkan pasir dan semen yang
sudah dicampur dalam wadah, sambil menambahkan air. Variasikan
campuran serat ijuk dan pasir ini.

e. Siapkan sampel yang sudah dicampur dengan pasir, semen, dan air untuk

dicetak dengan cara digiling. Untuk setiap variasi campuran, buat tiga sampel.

Biarkan semua sampel ini selama 14 hari dan 28 hari sebelum diuji.
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3.4.1 Jumlah Benda Uji Paving Block

Untuk setiap tes yang akan dilakukan, terdapat 3 salinan dari setiap item
tes. Pengujian pada Paving block dilakukan pada umur benda uji 14 dan 28 hari,
dengan persentase campuran serat ijuk sebesar 0%, 2%, 4%, 6%, dan 8% dari
berat pasir halus yang digunakan. Informasi ini dapat dilihat dalam Tabel 3.1
berikut

Tabel 3.1 Jumlah Benda Uji

Jumlah Benda Jumlah Benda | Daya Serap
Kadar Uji Kuat Tekan Uji Tekan 28 Air Jumlah
Campuran 14 hari Hari (Buah) (buah)
(buah) (buah)
0% 3 3 2 8
2% 3 3 2 8
4% 3 3 2 8
6% 3 3 2 8
8% 3 3 2 8
Jumlah 15 15 10 40

3.4.2 Jumlah Material Yang Dibutuhkan
3.4.2.1 Kuat Tekan

Dalam paving, perbandingan atntara bersan semen dan agregat ditentukan
berdasarkan rasio berat. Berat rata-rata trotoar dengan ukuran 15cm x 15cm X

15cm dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

WhavingBlock = P X L X 71 X Ppaving DIockes+-sesesrerereresrerssseressesersssesessesessssesesseses (3.5)
dengan,
P = Panjang Paving Block
L = Lebar Paving Block
h = Tinggi Paving Block
y = Berat Jenis Paving Block (0,002 Kg/cm®)
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Dari persamaan di atas, volume paving block dapat dihitung sebagai
berikut:

Woayinglock = 15 ¢cm x 15 cm x 15 cm x 0,002 Kg/cm3 =6,75Kg

Perbandingan berat semen dan agregat dengan rasio semen dan agregat 1:4

dan faktor air semen (fas) 0,4 dalam benda uji adalah sebagai berikut:

Berat Semen =1/5x6,75kg=1,35kg
Berat Agregat = 4/5 x 6,75 kg = 5,40 kg
Berat Air =0,4x 1,35 kg = 0,54 kg

Jumlah paving block yang diperlukan untuk setiap campuran adalah 6
buah untuk uji kuat tekan. Oleh karena itu, berat semen dan agregat yang
dibutuhkan untuk setiap campuran adalah sebagai berikut:

Berat Semen =1,35 kg x 6 buah = 8,1 kg
Berat Agregat = 5,40 kg x 6 buah = 32,4 kg
Berat Air = 0,54 kg x 6 buah = 3,24 kg

Berat serat ijuk yang digunakan adalah 0%, 2%, 4%, 6%, dan 8% dari
berat agregat pasir. Sehingga jumlah serat ijuk yang diperlukan untuk setiap
campuran adalah sebagai berikut:

Serat ijuk:

0% = 32,4 kg x 0% =0 kg

2% = 32,4 kg x 2% = 0,65 kg
4% = 32,4 kg x 4% = 1,30 kg
6% = 32,4 kg x 6% = 1,94 kg
8% =324 kex8%=260kg

Total kebutuhan serat ijuk sebagai bahan tambahan dalam proses

pembuatan paving block adalah sebanyak 6,49 kg.
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Tabel 3.2 Jumlah Bahan dalam Pembuatan Benda Uji Tiap Proporsi Campuran

ljuk
Variabel Sampel
Kuat : ljuk :
Semen Pasir Air
Tekan Jumlah Benda Total
@) | k) | @ | (g i
0% 8,1 3,24 0 3,24 3 6
2% 8,1 31,75 0,65 3,24 3 6
4% 8,1 31,10 1,30 3,24 3 6
6% 8,1 30,46 1,94 3,24 3 6
8% 8,1 29,80 2,60 3,24 3 6
Total 30

3.4.2.2 Daya Serap Air

Perbandingan semen dan agregat pada paving block adalah perbandingan
berat. rata - rata berat paving block dengan ukuran 20 cm x 10 cm x 8 cm dengan

persamaan :

WoayingBlock = P X L X N X paving bIocke«eseseseeseserssreresueensssesessesesseesessessnseres (3.5)
dengan,
P = Panjang Paving Block
L = Lebar Paving Block
h = Tinggi Paving Block
y = Berat Jenis Paving Block (0,002 Kg/cm?)
Dari persamaan di atas, volume paving block dapat dihitung sebagai
berikut:
Woayingslock = 20 cm x 10 cm x 8 cm x 0,002 Kg/ecm?® = 3,2 Kg

Perbandingan berat semen dan agregat dengan rasio semen dan agregat 1:4

dan faktor air semen (fas) 0,4 dalam benda uji adalah sebagai berikut:

Berat Semen =1/5x 3,2 kg = 0,64 kg
Berat Agregat = 4/5 x 3,2 kg = 2,56 kg
Berat Air =0,4 x3,2kg=0,26 kg
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Jumlah paving block yang diperlukan untuk setiap campuran adalah 2
buah untuk uji kuat tekan. Oleh karena itu, berat semen dan agregat yang

dibutuhkan untuk setiap campuran adalah sebagai berikut:

Berat Semen =0,64 kg x 2 buah = 1,28 kg
Berat Agregat = 2,56 kg x 2 buah = 5,12 kg
Berat Air = 0,26 kg x 2 buah = 0,52 kg

Berat serat ijuk yang digunakan adalah 0%, 2%, 4%, 6%, dan 8% dari
berat agregat pasir. Sehingga jumlah serat ijuk yang diperlukan untuk setiap

campuran adalah sebagai berikut:

Serat ijuk:

0% = 5,12 kg x 0% = 0 kg

2% =5,12 kg x 2% = 0,102 kg
4% = 5,12 kg x 4% = 0,205 kg
6% = 5,12 kg x 6% = 0,307 kg
8% = 5,12 kg x 8% = 0,401 kg

Total kebutuhan serat ijuk sebagai bahan tambahan dalam proses
pembuatan paving block adalah sebanyak 1,015 kg.

Tabel 3.3 Jumlah Bahan dalam Pembuatan Benda Uji Tiap Proporsi Campuran

ljuk
Variabel Sampel
Daya ; ljuk :
Semen Pasir Air
Serap (kg) Jumlah Benda Total
e | (k9| (ko) (kg) Uji
0% 1,28 5,12 0 0,52 2 2
2% 1,28 5,018 0,102 0,52 2 2
4% 1,28 4,915 0,205 0,52 2 2
6% 1,28 4,813 0,307 0,52 2 2
8% 1,28 4,719 0,401 0,52 2 2
Total 10
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3.5  Pelaksanaan Pengujian

Penelitian ini dilakuakan di Laboratorium Program Studi Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Mataram. Tesnya adalah sebagai
berikut:

3.5.1. Pengujian Kuat ekan
Pengujian kuat tekan dilakukan dengan menggunakan alat CTM
(Comppression Testing Machine)

Berikut adalah langkah-langkah dalam prosedur pengujian kuat tekan:

1. Benda uji ditimbang dan diukur dimensinya.

2. Sampel ditempatkan pada compression tester dengan posisi yang rata dan
terletak di tengah.

3. Beban secara perlahan dan terus menerus diterapkan pada benda uji oleh
mesin hidrolik hingga benda uji mengalami kegagalan. Kenaikan beban

standar adalah sekitar + 2-4 kg/cm? per detik.

3.5.2 Pengujian Daya Serap Air
Untuk melakukan pengukuran daya serap air, langkah-langkah berikut harus

diikuti:

1. Rendam benda uji dalam air selama 24 jam agar benar-benar jenuh dengan
air.

2. Setelah proses perendaman, angkat benda uji dan timbanglah beratnya dalam
kondisi basah.

3. Setelah benda uji mengering, timbang kembali untuk mendapatkan berat
benda uji dalam kondisi kering.

4. Daya serap air dari sampel dapat dihitung dengan membandingkan berat
sampel basah dengan berat sampel kering yang telah dikeringkan dalam oven
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3.6  Bagan Alir Penelitian

Pada penelitian ini, langkah-langkah yang dilakukan mengacu pada

flowchart berikut:

/ Studi Literatur /

v

Pemeriksaan Bahan

A 4
Persiapan Alat dan Bahan

Pembuatan Benda Uji Paving Block
Proporsi Campuran 0%, 2%, 4%, 6%, dan 8%

A 4

Pengeraman Benda Uji Selama 14 dan 28 Hari

v
Pengujian Uji Paving Block

A\ 4
» Uji Kuat Tekan

» Uji Daya Serap Air

» Uji Daya Serap Air ljuk

Pembahasan dan Kesimpulan

\ 4

Selesai

Gambar 3.16 Bagian Alir Penelitian
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