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PENGARUH LIMBAH SERBUK KACA (GLASS POWDER)
TERHADAP KARAKTERISTIK PAVING BLOCK

ABSTRAK

Dilakukannya penelitian ini dengan tujuan untuk (1) mengetahui pengaruh serbuk
kaca terhadap karakteristik paving block. (2) mengetahui variasi komposisi
pencampuran serbuk kaca, semen, pasir, dan air untuk menghasilkan karakteristik
yang optimum. Variasi komposisi campuran semen, serbuk kaca, dan pasir
adalah: 0%:30%:70%,  2,5%:30%:67,5%, 5%:30%:65%, 7,5%:30%:62,5%,
10%:30%:60% dengan Faktor Air Semen (FAS) sebesar 0,5 pada semua variasi.
Karakterisasi yang dilakukan meliputi sifat fisis (densitas, daya serap air) dan
mekanis (kuat tekan, kuat lentur). Hasil penelitian yang dilakukan pada nilai daya
serap air dan kuat tekan pada sampel A yaitu 8,14% dan 9,22 MPa, sampel B
yaitu 9,07% dan 9,91 MPa, sampel C yaitu 9,64% dan 10,12 MPa, sampel D yaitu
11,70% dan 10,39 MPa, dan sampel E yaitu 12,51% dan 10,97 MPa. Sampel uji
yang sudah memenuhi syarat mutu D yang ditetapkan oleh standar SNI 03- 0691-
1996 yaitu sampel A, B dan C. Komposisi pencampuran serbuk kaca, semen,
pasir, dan air untuk menghasilkan paving block dengan karakteristik yang
optimum adalah 5%:30%:65% pada sampel C dengan nilai daya serap air sebesar
9,64% dan nilai kuat tekan sebesar 10,12 MPa. Hal ini disebabkan karena pada
komposisi ini paving block yang dihasilkan memiliki nilai daya serap air terendah
dan nilai kuat tekan tertinggi.

Kata-kata kunci: Serbuk Kaca, Sifat Fisis, Sifat Mekanis, dan Paving Block
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THE EFFECT OF WASTE GLASS POWDER ON PAVING
BLOCK CHARACTERISTICS

ABSTRACT

Research has been carried out that aims to (1) determine the effect of glass
powder on the characteristics of paving blocks. (2) knowing the variation of the
composition of the mixing of glass powder, cement, sand, and water to produce
optimum characteristics. Variations in the composition of the mixture of cement,
glass powder, and sand are: 0%:30%:70%, 2,5%:30%:67,5%, 5%:30%:65%,
7,5%:30%:62,5%, 10%:30%:60% with Water Cement Factor (FAS) of 0,5 in all
variations. Characterization carried out includes physical properties (density,
water absorption) and mechanical (compressive strength, flexural strength). The
results of research conducted on the value of water absorption and compressive
strength in sample A are 8,14% and 9,22 MPa, sample B is 9,07% and 9,91 MPa,
sample C is 9,64% and 10,12 MPa, sample D was 11,70% and 10,39 MPa, and
sample E was 12,51% and 10,97 MPa, respectively. The test samples that have
met the D quality requirements set by the SNI standard 03-0691-1996 are samples
A, B and C. The composition of mixing glass powder, cement, sand, and water to
produce paving blocks with optimum characteristics is 5%:30 %:65% in sample
C with a water absorption value of 9,64% and a compressive strength value of
10,12 MPa. This is because in this composition the paving blocks produced have
the lowest water absorption value and the highest compressive strength value.

Keywords: Glass Powder, Physical Properties, Mechanical Properties, and
Paving Block
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Era sekarang ini sudah banyak dikembangkan material konstruksi dengan
komposisi semen, air dan pasir, di antaranya; Paving block, blok kerucut,
bangunan beton, dan penutup atap. Paving block adalah bahan bangunan yang
dikembangkan dari mortar (semen instan) yang telah diproses selama pembuatan,
seperti; pemadatan (metode pengepresan yang paling umum), getaran dan/atau
keduanya. Paving block banyak digunakan untuk trotoar, taman bermain/taman,
pengaspalan jalan ringan dan pelapis permukaan lainnya yang penggunaannya
masih mampu menahan air di permukaan.

Paving block adalah suatu komposisi bahan bangunan yang didasarkan pada
campuran semen portland atau bahan pengikat sejenis, air dan agregat halus,
dengan atau tanpa bahan tambahan lain yang tidak menurunkan mutu beton.

Segala macam bentuk dan ukuran lantai, dimana lantai tersebut dijual, semua
ini biasanya tergantung dari pabrik yang mencetaknya, deviasi yang terjadi pada
lantai dan deviasi yang diijinkan £3 mm, dalam hal ini lantai juga mengutamakan
kualitas perkerasan (Rommel, 2009).

Kemudahan pemasangan dan perawatan menjadi tolak ukur mengapa
paving block lebih banyak diminati. Paving block memiliki lebih banyak variasi
dalam hal bentuk, ukuran, warna, pola, dan tekstur permukaan, serta ketahanan.
Guna meningkatkan ketahanan paving block maka perlu ditambahkan variasi
komposisi campuran yang memakai silika sebagai filler dan pelebur dalam
pembuatan paving block, salah satunya menggunakan bahan kaca.

Bahan kaca adalah salah satu bahan anorganik yang terbuat dari proses
pencampuran berbagai macam bahan dasar salah satunya pasir silika yang
kemudian didinginkan hingga fasa padat. Secara umum unsur Kimia yang
terkandung pada kaca, yaitu silica, kalsium oksida, dan natrium oksida (Kusuma,
2012).



Bahan kaca paling terkenal yang sudah dipergunakan selama berabad-abad
sebagai jendela dan gelas minum adalah gelas soda-lime, yang terbuat dari 75%
silika (SiO;) ditambahkan Na,O, CaO, dan beberapa aditif lainnya. Dari sudut
pandang kimia, kaca merupakan kombinasi dari berbagai oksida anorganik
nonvolatil, yang diproses dari penguraian dan pencairan senyawa alkali dan alkali
tanah, pasir, dan berbagai kelompok keramik lainnya. Kekhususan sifat-sifat kaca
ini terutama dipengaruhi oleh keunikan silika (SiO,) dan proses pencetakannya.

Limbah kaca adalah kotoran yang kebanyakan diproduksi dari kehidupan
masyarakat khususnya di kota-kota besar. Limbah kaca semakin hari semakin
meningkat volumenya disebabkan banyak aktivitas manusia yang memproduksi
kaca, kebanyakan limbah kaca tersebut terbuang di lapangan terbuka, hal ini
tentunya dapat mengotori lingkungan, karena kaca merupakan bahan yang tidak
dapat didaur ulang secara alami. Oleh sebab itu, inovasi harus dilakukan guna
meminimalisasi limbah kaca, salah caranya dengan menggunakan limbah kaca
yang ada untuk diolah menjadi salah satu bahan campuran paving block (Sejati &
Gunawan, 2019).

Mutu paving block yang didapatkan dari penelitian ini diharapkan bisa
memenuhi salah satu syarat mutu beban sesuai dengan SNI 03-0691-1996. Oleh
karena itu, perlu diupayakan uji kualitas yang terdiri dari: Uji kuat tekan, kuat
lentur, densitas, dan daya serap air. Dalam mencapai kualitas paving block yang
baik, dilakukan perbandingan komposisi campuran bahan dalam pembuatan
paving block, dengan campuran semen, pasir dan kaca.

Dengan adanya penelitian “Pengaruh Limbah Serbuk Kaca (Glass
Powder) Terhadap Karakteristik Paving Block” diharapkan diperoleh paving
block dengan sifat mekanik dan sifat fisis yang lebih baik serta memberikan solusi

dalam meminimalisasi limbah kaca yang telah banyak mengotori lingkungan.

1.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang sebelumnya, ditetapkanlah beberapa
permasalahan penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana pengaruh serbuk kaca terhadap karakteristik paving block?



2.

Bagaimana variasi komposisi pencampuran serbuk kaca, semen, pasir, dan

air untuk menghasilkan paving block dengan karakteristik yang optimum?

1.2 Batasan Masalah

Mengingat luasnya cakupan permasalahan penelitian ini, maka perlu

dilakukan pembatasan agar focus pada penyelesaian yang akan dibahas dalam

penelitian ini, adapun keterbatasan pertanyaan penelitian ini, yaitu:

1.

Serbuk kaca yang dipakai pada penelitian ini bersumber dari limbah kaca
atau tempat pembuangan sampah.

Semen yang dipakai dalam penelitian ini adalah semen berjenis portland
tipe 1.

Pasir ang dipakai dalam penelitian ini yaitu pasir yang diperjual-belikan.
Air menggunakan air yang bersih.

Variasi bahan-bahan pencampuran serbuk kaca, semen, pasir, dengan FAS
0,5 adalah:

A 0% :30% 1 70%
B. 2,5% :30% :67,5%
C. 5% :30% : 65%
D. 7,5% :30% 62,5 %
E. 10% :30% : 60%

Cetakan:

a) Kubus (3x3x3) cm?® yang fungsinya sebagai media cetak pada sampel
pengujian kuat tekanan, densitas, dan kemampuan menyerap air.

b) Balok (10x3x3) cm® berguna sebagai media cetak pada sampel
pengujian kekuatan lentur.

Sampel dipress menggunakan mesin Hot Press pada suhu 95 °C dengan

durasi waktu selama 30 menit dan pembebanan sebesar 40 kg/cm?.

Waktu pengeringan paving block adalah 28 hari.

Karakteristik yang diterapkan pada paving block menggunakan uji

mekanik dan fisis terhadap sampel yang sudah tercetak dan dijemur.

Proses pengujian ini terdiri dari: uji kemampuan menerima tekanan, uji

kemampuan melentur, densitas, dan uji kemampuan menyerap air.



1.4

1.5

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah sebelumnya, penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui pengaruh serbuk kaca terhadap karakteristik paving block.

2. Untuk mengetahui variasi komposisi pencampuran bahan serbuk kaca,

bahan pasir, bahan semen, dan air dalam pembuatan paving block dengan
spesifikasi yang optimal.

Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
1. Dapat memberikan informasi tentang pemanfaatan/penggunaan limbah
serbuk kaca dalam pembuatan paving block.
2. Mengurangi dampak buruk limbah serbuk kaca terhadap lingkungan.
3. Sebagai referensi bagi mahasiswa/i lain yang akan meneliti objek yang

sama dengan penelitian ini.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Limbah Kaca

Kaca merupakan salah satu produk industri kimia yang merupakan
gabungan beberapa oksida anorganik yang memiliki tingkat penguapan rendah,
yang diproduksi dari penguraian dan pencairan senyawa alkali dan alkali tanah,
pasir dan berbagai bahan lainnya. Dari sudut pandang fisika, kaca adalah cairan
yang sangat dingin. Kondisi demikian disebabkan oleh struktur partikel yang
menyusunnya saling berjauhan seperti dalam zat cair, tetapi kaca itu sendiri
adalah benda padat. Hal ini terjadi karena proses pendinginan yang sangat cepat,
sehingga partikel silika tidak sempat mengatur dirinya sendiri secara teratur. Kaca
merupakan hasil pengayaan senyawa organik yang telah mendingin tanpa

mengkristal. Unsur utama kaca adalah silika.

Gambar 2.1 Limbah Kaca

Kaca memiliki sifat-sifat yang khas dibanding dengan golongan keramik
lainnya. Kekhasan sifat-sifat kaca ini terutama dipengaruhi oleh keunikan silika
(S10;) dan proses pembentukannya.

Kaca memiliki ciri-ciri yang khas dibandingkan dengan kelompok keramik
lainnya. Kekhususan ciri-ciri kaca ini utamanya disebabkan oleh uniknya silika
(S10,) serta siklus terbentuknya. Reaksi-reaksi yang terjadi dalam pembentukan
kaca secara singkat dapat dipahami sebagai berikut:

Na,COs3 + a.S10; Nay0.aSi0; + CO;,
CaCO3 + b.S10; Ca0.bSiO; + CO,



NaZSO4 + C.SiOg +C NagO.cSiOg + SOg + SOQ +CO

il L~
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namun

Beberapa sifat umum kaca adalah:

Padatan amorf (urutan peringkat pendek);

Padat, tetapi susunan atom-atomnya seperti susunan cairan;
Tidak memiliki titik leleh yang ditentukan dalam kisaran tertentu;

Transparan, tahan terhadap serangan kimia, selain dari hidrogen fluorida.

Itulah sebabnya kaca banyak dipakai pada peralatan laboratorium;

. Efektif sebagai isolator;

Mampu menahan vakum tetapi rapuh pada benturan (Nursyamsi,
Indrawan, & Hastuty, 2016).
Kaca merupakan bahan padat yang bening, transparan (tembus cahaya),

rapuh. Jenis yang paling banyak dipakai selama ratusan tahun adalah untuk

jendela dan wadah minum. Kaca terdiri dari 75% silikon dioksida (SiO»),
ditambah Na,O, CaO dan beberapa zat aditif.

Tabel 2.1 Kandungan Kimia Serbuk Kaca

Unsur Kandungan (%)
Si0; 61,72
AlLO3 3,45
Fe203 0, 18
CaO 2,59

Sumber: (Purnomo & Hisyam, 2014)

Isi kaca ada bermacam-macam tergantung jenis kacanya, yaitu: clear

glass, amber glass, green glass, pyrex glass, dan fused silica. Kandungan dalam

jenis kaca tersebut akan dijelaskan pada Tabel 2.2 sebagai berikut:

Tabel 2.2 Kandungan Kaca

Clear Amber Green  Pyrex Glass  Fused
Jenis Kaca Glass Glass Glass Silica
(%) (%) (%) (%) (%)
SiO, 732-73,5 71,0-724 71,27 81 99,87
AlO3 1,7-1,9 1,7-1,8 2,22 2 -
Na,O+K,0 13,6 -14,1 13,8—144 13,06 4 -

CaO+MgO 10,7 - 10,8 11,6 12,17 - -

SO; 0,2-0,24 0,12-0,14 0,052 - -
Fe>O3 0,04 - 0,05 0,3 0,599 3.72 -
Cr,03 - 0,01 0,43 12,0-13,0 -

Sumber: (Wibowo, 2013)



Manusia dapat memanfaatkan alam sekitar untuk kelangsungan hidupnya,
tetapi tidak boleh merusaknya agar manusia dapat hidup sejahtera terus menerus
dari generasi ke generasi. Oleh karena itu, Allah SWT secara tegas melarang umat
Islam untuk berbuat kerusakan di muka bumi. Dalam Al-Qur’an, Allah SWT
berfirman dalam surah Al-Qashash, ayat 77:

(vp:oaad ) Cuawdald) Gag ¥ a Gf (a3 B Sl &5 Y5...
Artinya: “...dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi. Sungguh, Allah
tidak menyukai orang yang berbuat kerusakan.” (QS. Al-Qashash

[28]: 77)

Sehingga kerusakan alam terjadi dimana-mana, baik di darat maupun di
laut. Dalam Al-Qur'an, Allah SWT berfirman dalam Surat Ar-Rum ayat 41:

s ) shes (o) ama agR (el (ol i Ly AGl el B Al gk
Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena

perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan
sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan
yang benar).” (QS. Ar-Rum [30]: 41)

Dalam hal ini Al-Qur'an memaknai kerusakan yang terjadi di darat dan di
laut sebagai akibat perbuatan manusia. Kerusakan lahan terjadi tidak hanya dari
upaya manusia untuk menebang hutan atau mengeksplorasi sumber daya alam
lainnya, tetapi juga dari limbah yang dibuang oleh manusia sebelum diolah
menjadi polutan yang dapat berbahaya untuk kelangsungan hidup manusia. Salah
satunya adalah limbah kaca.

Limbah kaca dalam jumlah besar dari industri dan rumah tangga
merupakan sumber masalah lingkungan. Pemanfaatan limbah kaca untuk
digunakan kembali merupakan salah satu solusi yang tepat untuk pengelolaan
limbah. Masalah lingkungan juga ditemukan di industri semen. Proses produksi
bahan baku semen menjadi semen dibutuhkan proses batu bara yang dibakar yang
menyebabkan emisi gas karbondioksida dalam jumlah yang relatif besar untuk
meningkatkan pemanasan global. Untuk mengurangi dampak ini, peneliti telah

mencoba mengganti sebagian semen dengan bahan pozzolan atau bahan semen



lainnya, tanpa mengurangi kualitas beton yang dihasilkan secara signifikan. Salah
satu upaya untuk mengatasi masalah ini adalah dengan memanfaatkan sisa serbuk
kaca sebagai serbuk sekaligus mengurangi penggunaan semen pada beton yang
dapat memadat sendiri. Serbuk kaca diharapkan dapat berfungsi sebagai filler dan
binder karena berpotensi sebagai material pozzolan (Herbudiman & Januar,
2011).

2.2 Paving Block

Paving block adalah material pengerasan dan penutup permukaan tanah
yang banyak digunakan untuk berbagai keperluan, dari kebutuhan sederhana
hingga aplikasi yang membutuhkan spesifikasi khusus. Paving block dapat
digunakan untuk mengeraskan dan memperindah trotoar di perkotaan, mengaspal
kawasan pemukiman, mempercantik taman, mengeraskan area parkir, area
perkantoran, bahkan digunakan di area khusus seperti pelabuhan, terminal peti
kemas, bandara, terminal bus, dan stasiun (Handayasari & Artiani, 2019).

Paving block sendiri merupakan produk bahan bangunan yang terbuat dari
campuran semen, agregat dan air atau tanpa bahan tambahan lain yang tidak
mengurangi kualitas paving block dan dipergunakan sebagai alternatif untuk
menutupi atau mengeraskan permukaan tanah. Paving block juga dikenal sebagai
balok beton atau balok kerucut. Sebagai bahan pengeras dan penutup
permukaan tanah, paving block banyak digunakan untuk berbagai keperluan,
mulai dari kebutuhan yang sederhana hingga aplikasi yang membutuhkan
spesifikasi khusus. (Handayasari, Artiani, & Putri, 2018).

Klasifikasi Paving Block menurut (Standar, 1996) SNI 03-0691-1996,
paving Block, diklasifikasikan menjadi 4 jenis menurut mutu dan kegunaannya,
yaitu:

1. Paving block kualitas A: dipakai untuk jalan

2. Paving block kualitas B: dipakai untuk pelataran parkir

3. Paving block kualitas C: dipakai untuk pejalan kaki

4. Paving block kualitas D: dipakai untuk taman dan manfaat lainnnya.

Paving block yang berkualitas baik adalah yang memiliki nilai kuat tekan

(satuan MPa) yang tinggi dan nilai serapan yang rendah (persentase penyerapan



air) (%). Semakin tinggi nilai tekanan, semakin baik paving block. Untuk
presentase penyerapan air (absorbsi), semakin rendah nilai absorbsi maka produk
paving block semakin kuat. Berdasarkan SNI 03-0691-1996, paving block dengan
kualitas terendah (mutu D) memiliki kuat tekan minimal 8,5 MPa dan persentase
penyerapan air rata-rata maksimum 10% (Nuhun, 2019).

Menurut (Wijaya C. , 2019), mengenai persyaratan kualitas paving block,
ada beberapa hal yang perlu dipahami dalam menetapkan kualitas paving block.
Menurut SN-03-0691-1996, persyaratan mutu yang harus dipenuhi paving block
antara lain:

1. Sifat tampak
Paving block harus memiliki permukaan yang rata, tidak ada retak atau cacat,
sudut dan rusuk tidak mudah dipatahkan oleh kekuatan jari.
2. Ukuran
Paving block harus memiliki ketebalan minimal 60 mm dengan toleransi 8%.
3. Batu bata beton harus memiliki sifat fisik seperti terlihat pada tabel berikut:
Tabel 2.3. Sifat-sifat fisis paving block berdasarkan SNI 03-0691-1996

Mutu Kuat Tekan (MPa) Ketahanan Aus Penyerapan Air
(mm/menit) rata-rata maks
Rata-rata Min Rata-rata Min %
A 40 35 0,090 0,103 3
B 20 17 0,130 0,149 6
C 15 12,5 0,160 0,184 8
D 10 8,5 0,219 0,251 10
Keterangan:

a. Paving block grade A dipakai untuk pengaspalan jalan. Kualitas sebuah
bata beton di atas membutuhkan kuat tekan minimal 35 MPa dan rata-rata
40 MPa.

b. Untuk areal parkir digunakan paving block grade B. Paving block grade B
di atas membutuhkan kuat tekan minimal 17 MPa dan rata-rata 20 MPa.

c. Paving block grade C dipakai untuk trotoar. Paving block grade C di atas
membutuhkan kuat tekan minimal 12,5 MPa dan rata-rata 15 MPa.

d. Paving block grade D digunakan untuk pertamanan dan sejenisnya.
Paving block grade D di atas membutuhkan kuat tekan minimal 8,5 MPa
dan rata-rata 10 MPa.
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4. Ketahanan terhadap natrium sulfat
Bata beton saat diuji tidak boleh berubah bentuk, dan penurunan berat yang
dikenakan maksimal 1%.

Adapun beberapa macam bentuk paving block yang diproduksi, namun
diambil secara garis besar bentuk paving block dapat dibedakan menjadi dua,
yaitu:

Ada beberapa jenis paving block yang diproduksi, namun secara garis
besar paving block dapat dibedakan menjadi dua, yaitu:

a. Paving block bentuk segiempat (rectangular)
b. Paving block bentuk segi banyak

c. Paving block persegi empat (persegi panjang)
d. Paving block berbentuk persegi banyak.

Sedangkan untuk penggunaan bentuk paving block itu sendiri bisa
disesuaikan dengan kebutuhan. Baik kebutuhan konstruksi pengerasan pada jalan
dengan lalu lintas sedang hingga padat (misalnya: jalan raya, kawasan industri,
jalan umum lainnya), sehingga penggunaan paving block persegi panjang lebih
cocok.

Paving block ini mempunyai ketahanan yang bervariasi dari 250 kg/cm’
sampai 450 kg/cm® tergantung dari penggunaan lapisan pengerasan. Pada
umumnya Paving block yang telah dibentuk memiliki ciri-ciri kuat tekanan antara
300 kg/cm2 sampai dengan 350 kg/cmz.

Dari segi ketahanan dan dampak terhadap lingkungan, terbukti paving
block lebih ramah lingkungan, diyakini dengan memanfaatkan ruang-ruang yang
ada pada susunan conblok terpasang sebagai resapan air dibandingkan dengan
alternatif pilihan pengerasan lainnya, seperti pengaspalan jalan atau pengecoran
beton. Struktur paving block telah dimanfaatkan di Eropa mulai tahun 1950,
sedangkan di Indonesia baru dikenal pada tahun 1977, Kkhususnya dalam
pembuatan trotoar di Jalan Thamrin dan Terminal Bus Pulo Gadung, Jakarta.
Sejak itu, paving block telah digunakan di tempat parkir, trotoar, peralatan

konstruksi, jalan masuk pada permukaan bangunan, dan trotoar di area tertentu.
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1. Keunggulan Paving Block

a.

Paving block memiliki daya serap air yang baik sehingga dapat
mengurangi genangan air dan mencegah banjir.

Pemasangan paving block sangat mudah, tidak menggunakan spesi
pemasangan, pengikat antara masing-masing paving block cukup
menggunakan pasir sebagai bahan pengisi.

Pemasangan paving block sangat mudah, tidak memakai spesifikasi
pemasangan, pengikat antar masing-masing paving block cukup
menggunakan pasir sebagai bahan pengisi.

Dapat diproduksi secara massal, kualitas tinggi membutuhkan tekanan
pada saat pencetakan.

Menahan beban vertikal dan horizontal yang disebabkan oleh kecepatan
kendaraan berat atau rem.

Adanya pori-pori pada paving block bisa meminimalkan aliran permukaan
dan meningkatkan infiltrasi ke dalam tanah.

Pada saat bekerja tidak menarik gangguan kebisingan dan debu.

Memiliki nilai estetika yang unik, terutama jika dirancang dengan cara

warna yang indah.

2. Kekurangan Penggunaan Paving block

a.

Pasangan paving block mudah bergelombang jika pondasi tidak dipasang
dengan kuat.

Paving block juga tidak cocok untuk dipasang di area yang dilewati
kendaraan dengan kecepatan tinggi. Oleh karena itu, paving block hanya
cocok dipasang di lahan yang dilalui kendaraan berkecepatan rendah,
misalnya di kawasan pemukiman, taman kota, tempat parkir, dan kawasan
perkotaan yang padat.

Dengan mempertimbangkan kelebihan dan kekurangan paving block,

maka penggunaannya harus disesuaikan dengan kebutuhan. Jika ingin memakai

paving block, pakailah paving block yang berkualitas baik. Paving block yang

baik dan layak untuk dipakai adalah paving block yang bentuknya sempurna, tidak

retak atau melengkung, dan sudut rusuknya tidak mudah patah dengan tangan

(Azwar, 2019).
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2.3 Semen Portland

Semen portland semen hidrolik yang diproduksi dengan penyemprotan
Klinker, terutama terdiri dari kalsium silikat hidrolik dan gipsum sebagai bahan
pembantu. Semen portland merupakan bahan pengikat yang penting
dan banyak digunakan dalam konstruksi fisik (Purnomo & Hisyam, 2014).

Semen berfungsi sebagai pengikat pada rongga-rongga udara antar
agregat. Semen merupakan bahan yang memiliki sifat perekat dan kohesif yang
dibutuhkan sebagai pengikat agregat menjadi massa padat. Semen dapat
dibedakan menjadi dua, yaitu semen non-hidrolik dan semen hidrolik. Semen
non-hidrolik merupakan semen yang bisa mengeras namun tidak stabil
dalam air, misalnya kapur. Semen hidrolik merupakan semen yang
mengeras jika berinteraksi dengan air dan memiliki sifat tahan air, misalnya
semen portland.

Bahan baku pembuatan semen portland adalah kapur, silika, alumina,
besi dan gipsum. Tahapan produksi semen portland dibagi menjadi dua proses,
yaitu proses kering dan proses basah. Proses produksinya terdiri dari beberapa
tahapan, yaitu:

1. Penambangan di tambang.
Pemecahan di pabrik penghancur.
Grinding (pencampuran).
Campur bahan.

Pembakaran (tungku).
Penggilingan produk pembakaran.

Penambahan bahan tambahan (gibum).

© N o o &~ D

Holding (pabrik pengepakan).
Tabel di bawah ini menunjukkan komposisi kimia dari semen.

Tabel 2.4 Komposisi Kimia Semen

No Komposisi Kandungan (%)

1 CaO 60 — 67
2 SiO; 17-25
3 AlO3 3-8

4 Fe203 0,5-6,0
5 MgO 0,1-4,0
6 K20, Na.0, SO3 0,4-3,0
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Senyawa utama dari semen Portland terdiri dari Trikalsium Silikat
(3Ca0.Si0y) atau (Cs3S), Dikalsium Silikat (2Ca0.SiO>) atau (C.S), Trikalsium
Aluminat (3CaO.AlLO3) atau (CsA), dan Tetrakalsium Aluminoferrit
(4Ca0.Al>03.Fe203), atau (CsAF) yang memiliki sifat berbeda. Senyawa Cs3S
dan C,S merupakan senyawa yang memiliki sifat perekat. CsA adalah
senyawa yang paling reaktif. C4AF berguna sebagai katalis (fluxing agent)
yang menurunkan temperatur pembakaran di dalam tungku untuk pembentukan
kalsium silikat. Selain keempat senyawa tersebut juga terdapat gypsum yang
berguna untuk mengantisipasi terjadinya pengurangan kecelakaan pada saat
proses hidrasi semen. Proses hidrasi terjadi ketika air ditambahkan ke dalam
campuran semen dan dihasilkan senyawa terhidrasi. Fungsi dari proses hidrasi
semen adalah untuk mengisi rongga antar agregat atau mengikat agregat menjadi
suatu massa padat.

Bentuk-bentuk semen portland berdasarkan standar ASTM C.150 yaitu :

a. Tipe | merupakan semen portland yang diperuntukkan untuk keperluan
umum, biasanya tidak membutuhkan sifat-sifat khusus, misalnya gedung,
trotoar, jembatan dan lain-lain.

b. Tipe Il merupakan semen portland yang tahan terhadap sulfat
dan panas hidrasi sedang serta memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap
sulfat, penggunaannya pada pir (dinding di dermaga laut), dinding tebal
yang tahan terhadap tanah dan lain-lain.

c. Tipe Il merupakan semen portland ketahanan awal tinggi. Ketahanan
biasanya dicapai dalam waktu seminggu. Biasanya digunakan ketika acuan
perlu dibongkar secepat mungkin atau ketika struktur perlu segera digunakan.

d. Tipe IV adalah semen Portland dengan panas hidrasi rendah. Ini digunakan
untuk kondisi di mana laju dan jumlah panas yang dihasilkan harus dijaga
agar tetap minimum. Misalnya, di gedung-gedung besar, seperti bendungan
gravitasi besar. Perkembangan kekuatannya lebih lambat dari kelas I.

e. Tipe V merupakan semen portland tahan sulfat, digunakan untuk beton yang
terkena aksi sulfat panas. Umumnya dimana tanah atau air tanah

mengandung kandungan sulfat yang tinggi (Wijaya J. , 2018).
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24 Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai pengisi
untuk paving block. Cara paling umum untuk membedakan jenis agregat adalah
berdasarkan ukuran butir. Agregat yang memiliki ukuran butir besar disebut
agregat kasar, sedangkan agregat dengan ukuran butir kecil disebut agregat halus.
Sebagai batas ukuran butir dengan diameter 4,75 mm atau 4,80 mm. Agregat yang
diameternya lebih besar dari 4,80 mm disebut agregat kasar dan agregat yang
diameternya kurang dari 4,80 mm disebut agregat halus.

Agregat kasar umumnya dikenal sebagai kerikil parsial, kericak, batu
pecah. Sedangkan agregat halus disebut pasir, baik berupa pasir alam yang
didapatkan langsung dari sungai atau tanah galian, maupun dari hasil pemecahan
batuan (Rismayasari, 2012).

Menurut Rangkuti (2016), agregat terdiri atas:

1. Agregat Halus

Agregat halus untuk beton dapat berupa pasir alam hasil disintegrasi alami
batuan atau berupa pasir buatan yang dihasilkan oleh alat pemecah batu.
Persyaratan agregat halus:

a. Agregat halus terdiri dari butiran yang tajam dan keras. Butiran agregat
halus harus bersifat permanen, artinya tidak rusak atau hancur oleh
pengaruh cuaca seperti panas matahari dan hujan.

b. Pasir laut tidak boleh digunakan sebagai agregat halus untuk semua mutu
beton, kecuali seperti yang diarahkan oleh lembaga inspeksi bahan yang
diakui.

2. Agregat Kasar

Agregat kasar dapat berupa kerikil hasil penguraian alami batuan atau
berupa batu pecah yang didapatkan dari pemecahan batuan dengan ukuran butir
lebih besar dari 5 mm. Kerikil dalam pemakaiannya harus memenuhi persyaratan
sebagai berikut:

a. Butir keras yang tidak berpori dan permanen, artinya tidak rusak karena
pengaruh cuaca seperti sinar matahari dan hujan.

b. Tidak boleh mengandung zat yang bisa menghancurkan batuan, seperti zat

yang bersifat alkali-reaktif.
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Bentuk agregat berperan dalam kualitas beton yang diproduksi. Secara
umum, bentuk agregat terbaik untuk kelecakan adalah bulat. Sedangkan untuk
tahanan tinggi sifatnya bersudut, karena memiliki luas permukaan yang lebih

besar (Wijayal. , 2018).

2.5 Faktor Air Semen (FAS)

Faktor Air Semen (FAS) adalah rasio antara jumlah air yang digunakan
dan jumlah semen yang digunakan (w/c) dalam campuran mortar atau beton.
Faktor Air Semen (FAS) atau water cement ratio (wcr) merupakan indikator
penting dalam perancangan campuran beton, karena FAS merupakan
perbandingan antara jumlah air dengan jumlah semen dalam campuran beton. Jadi
bisa ditentukan:

5 .
BAS = B G i —— 2.1)

Berat semen

(Dewi N. R., 2016)

Secara umum diketahui bahwa semakin tinggi nilai FAS maka semakin
rendah kuat tekan beton tersebut. Namun, semakin rendah nilai FAS tidak berarti
kuat tekan beton semakin tinggi. Ada batasan dalam hal ini, nilai FAS yang
rendah akan menyebabkan kesulitan dalam pekerjaan yaitu kesulitan dalam
pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya akan menimbulkan kesulitan dalam
kualitas pemadatan yang pada akhirnya akan menyebabkan mutu beton menjadi
menurun. Nilai FAS antara 0,25-0,65 untuk campuran beton umum. FAS dalam
penelitian ini ditetapkan sebesar 0,5 dengan asumsi campuran semen dan air

(pasta beton) tidak terlalu cair dan tidak terlalu kental (Jumiati, 2009).

2.6  Sifat Fisis Paving Block

Sifat fisis yang terdapat pada paving block yaitu:
2.6.1 Densitas

Densitas adalah pengukuran massa setiap volume benda. Pada beton
normal menurut SNI 03-2847-2002 memiliki densitas sekitar 2,2-2,5 g/cm3 .
Semakin tinggi densitas (massa jenis) suatu benda, maka semakin besar pula
massa setiap volumenya. Densitas rata-rata setiap benda merupakan total massa

dibagi dengan total volumenya. Sebuah benda yang memiliki densitas lebih tinggi
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akan memiliki volume yang lebih rendah dari pada benda bermassa sama yang
memiliki densitas lebih rendah. Massa jenis rata-rata setiap paving block
merupakan total massa paving block dibagi dengan total volume paving block.
Densitas merupakan ukuran massa setiap volume suatu benda. Pada Beton
normal menurut SNI 03-2847-2002 memiliki berat jenis sekitar 2,2-2,5 g/cm3 ¢
Semakin tinggi massa jenis (densitas) suatu benda, maka semakin besar pula
massa setiap volumenya. Massa jenis rata-rata setiap benda adalah massa total
dibagi volume total. Sebuah benda dengan massa jenis yang lebih tinggi akan
memiliki volume yang lebih rendah daripada benda dengan massa yang sama
yang memiliki massa jenis yang lebih rendah. Kepadatan rata-rata setiap paving
block adalah massa total paving block dibagi dengan volume total paving block.
Untuk menghitung besarnya densitas dipergunakan persamaan sebagai

berikut:

dengan:
p = densitas (g/cm3 )
m = massa (g)
v =volume (cm3)
2.6.2 Daya Serap Air

Untuk pengujian daya serap air, semua komposisi paving block memenuhi
persyaratan SNI 03-0691-1996 tentang bata beton (paving stone). Paving block
dengan kualitas kelas A wajib memiliki daya serap air maksimal 3%, kualitas
kelas B maksimum 6%, kualitas kelas C maksimum 8% dan kelas kualitas D
maksimum 10%. Uji penyerapan air dilakukan pada benda uji utuh yang direndam
dalam air selama 24 jam. Setelah direndam, ditimbang berat basahnya.

Penyerapan air dihitung sebagai berikut:

Penyerapan Air =

dengan:
A = berat bata beton basah (g)
B = berat bata beton kering (g)
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2.7 Sifat Mekanis Paving Block

Sifat mekanis yang terdapat pada paving block yaitu:
2.7.1 Kuat Tekan (Compressive Strength)

Uji kuat tekan ini diatur dalam SNI 03-0691-1996. Ambil sampel uji,
masing-masing dipotong menjadi kubus, dan rusuknya sesuai dengan ukuran
sampel uji. Contoh uji yang telah disiapkan ditekan hingga digerus dengan mesin
press yang dapat diatur kecepatannya. Kecepatan pengepresan dari awal pemuatan
hingga sampel uji hancur diatur ke 1 hingga 2 menit. Arah penekanan pada
sampel uji disesuaikan dengan arah tekanan beban yang digunakan.

Kuat tekan dihitung dengan rumus sebagai berikut:
P
Kuat tekan = TR R PP TP PP L PP TP PP EPPRPRPRPSS (2.4)

dengan:
P = Beban tekan (N)
L = Luas bidang tekan (mmz)

Kuat tekan rata-rata dari contoh bata beton dihitung dari jumlah kuat tekan
dibagi jumlah contoh uji.
2.7.2 Kuat Lentur

Pengujian kuat lentur dilakukan sesuai standar SNI 03-4431-1997.
Dimensi benda uji yang diperkeras diukur dengan penggaris, kemudian
pembebanan diberikan pada dua titik yang membagi 3 jarak beban secara merata,
pembebanan dilakukan secara terus menerus hingga terjadi keruntuhan. Untuk
pengujian dimana patahan benda uji berada pada daerah tengah 1/3 jarak dari titik
penempelan ke elemen tarik beton. R adalah modulus keruntuhan, maka kuat
lentur beton dihitung menurut persamaan:

R 3Pl:
2bd”

dengan:

R =Kuat benda uji (MPa)

P =Beban tertinggi yang dilanjutkan oleh mesin uji (kg)
L =Jarak bentang antara dua garis perletakan (cm)

b =Lebar tampak lintang benda uji (cm)

d =Tinggi tampak lintang benda uji (cm)
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2.8  Penelitian yang Relevan

Menurut (Syafi'urroziq, Cahyo, & Krisnawati, 2018) dengan judul
“Pemanfaatan Serbuk Kaca dari Jenis Kaca Bening dengan Ketebalan 3-4 mm
sebagai Bahan Tambah dalam Pembuatan Batako”. Penyerapan mortar
dipengaruhi oleh volume serbuk kaca dalam campuran mortar. Semakin besar
volume serbuk kaca maka semakin besar pula serapan yang dihasilkan. Nilai rata-
rata penyerapan air dari glass powder 8,01%, 10,53%, 10,67%, 10,70% dan
11,19% campuran mortar 0%, 10%, 15%, 20% dan 25%.

Menurut (Punusingon, 2019) dengan judul “Uji Eksperimental Kuat Tekan
Beton Daur Ulang dengan Bahan Tambah Abu Terbang (Fly Ash) dan Serbuk
Kaca Sebagai Subsitusi Parsial Semen”. Pengujian kuat tekan beton daur ulang
dengan fly ash sebagai pengganti semen menunjukkan nilai kuat tekan optimum
20% fly ash adalah 18,6 MPa. Dengan penambahan glass powder sebesar 2,5%,
5%, 7,5%, 10%, 12,5% dan 15%, maka kuat tekan beton meningkat sampai
penambahan 5% serbuk kaca. Namun dengan penambahan serbuk kaca 7,5%,
10%, 12,5% dan 15% maka kuat tekannya menurun.

Menurut (Dewi & Mahyudin, 2018) dengan judul “Analisis Sifat Fisis dan
Ketahanan Atas Natrium Sulfat Paving block dengan Variasi Serbuk Cangkang
Langkitang (Faunus ater) dan penambahan Serat ljuk (Arrenge pinnata)”. Serat
ijjuk dapat meningkatkan kekuatan lentur paving block. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa variasi penambahan faunus ater 0% dan 10% memiliki
kekuatan lentur yang sama. Jika ditambahkan serat 3% dengan variasi serbuk
sekam 0%, 10% dan 20% maka kuat lentur paving block konstan dengan ukuran
3,515 Mpa.

2.9  Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian ini adalah terdapat pengaruh limbah serbuk kaca

(glass powder) terhadap karakteristik paving block.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat Penelitian
Pengambilan dan pengujian sampel dalam penelitian ini dilakukan di

tempat-tempat berikut ini:

1.

3.1.2

3.2
3.2.1

Laboratorium Riset Teknik Kimia Universitas Sumatera Utara Jl
almamater Padang Bulan Kec. Medan Baru, Kota Medan, Provinsi
Sumatera Utara.

Laboratorium Teknologi Hasil Hutan (THH), Fakultas Kehutanan,
Universitas Sumatera Utara, Padang Bulan, Kec. Medan Baru, Kota
Medan, Provinsi Sumatera Utara.

Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Maret-September 2021.

Alat dan Bahan Penelitian

Alat-alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain:

Ayakan 100 mesh.

Ayakan dipergunakan guna mengaya serbuk kaca.

Jangka sorong.

Jangka sorong dipergunakan guna pengukuran tebal paving block.
Mistar/penggaris.

Mistar/penggaris dipergunakan guna mengukur panjang paving block.
Ember/wadah.

Ember dipergunakan tempat perendaman paving block pada tahapan uji
daya serap air.

Lesung Batu

Sebagai alat penghancur limbah kaca.

Sendok Semen.

Sendok semen dipergunakan guna melebur campuran semen, pasir, air,

dan serbuk kaca.
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Neraca Digital.

Timbangan dipergunakan guna mengukur massa paving block.

UTM (Universal Testing Machine).

Ini berfungsi sebagai alat untuk memeriksa kekuatan tekan dan kekuatan

patah sampel.

Cetakan:

a. Kubus (3x3x3) cm® dipergunakan sebagai cetakan guna sampel
pengujian kekuatan tekanan, densitas, dan kemampuan menyerap air.

b. Balok (10x3x3) cm® berguna sebagai pencetak sampel uji kekuatan
lentur.

Mesin HotPress

Mesin hotpress digunakan untuk membuat sampel menjadi padat.

Gelas ukur 500 ml

Gelas ukur digunakan sebagai tempat untuk mengukur jumlah air dan zat

lainnya.

Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:

Serbuk kaca

Semen Portland tipe 1

Pasir (Agregat halus)

Air



3.3 Diagram Alir Penelitian
3.3.1 Tahap Pembuatan Serbuk Kaca
Diagram alir tahap produksi serbuk kaca sebagai berikut:

Persiapan
Pengambilan limbah kaca

y

Pembersihan
(dicuci dan dijemur selama 1
hari dibawah sinar matahari)

y

Penumbukan
(Kaca ditumbuk hingga halus)

\

Pengayakan
(Menggunakan ayakan 100
mesh)

y

Serbuk Kaca

V

Gambar 3.1 Tahap Pembuatan Serbuk Kaca
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Diagram alir tahap pembuatan dan karakterisasi paving block pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:

Persiapan Bahan
(Serbuk kaca, semen, pasir, dan air)

v

Pencampuran
(Proses pencampuran dilakukan secara homogen,
variasi campuran serbuk kaca, semen, dan pasir)

0%  :30% :70% dengan FAS 0,5

25% :30% :67,5% dengan FAS 0,5

5%  :30% :65% dengan FAS 0,5

7,5% :30% :62,5% dengan FAS 0,5

10% :30% :60% dengan FAS 0,5
v

Percetakan dan Pengepresan
(Dicetak dan di press menggunakan mesin hotpress)

v

Perawatan dan Pengeringan

2.Daya Serap Air

(Disimpan dalam ruangan selama 2 hari
dan dijemur selama 28 hari)
v
Karakterisasi
V \L
Fisis: Mekanis:
1. Densitas 1. Kuat Tekan

2. Kuat Lentur

Dibandingkan dengan SNI 03-0691-1996,

SNI

Penelitian Terdahulu

03-2847-2002 dan

Gambar 3.2 Tahap Pembuatan dan Karakterisasi Paving Block
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Prosedur Penelitian

Pembuatan Serbuk Kaca

Proses membuat serbuk kaca dapat dilakukan sebagai berikut:

Limbah gelas disiapkan.

Bersihkan dan cuci sisa kaca agar tidak ada komponen lain yang terlibat.
Jemur di bawah terik matahari selama 1 hari.

Limbah kaca digerus dengan mortar untuk dijadikan serbuk kaca.
Diayak serbuk kaca dengan menggunakan ayakan 100 mesh.

Penelitian ini dilakukan dengan pembuatan paving block berbahan dasar

pasir dengan berbagai campuran serbuk kaca yang kemudian diuji sesuai dengan

standar SNI 03-0691-1996. Parameter yang diuji terdiri dari: kuat tekan, kuat

lentur,

densitas dan penyerapan air. Perancangan pencampuran bahan dasar

dengan bubuk kaca dapat dilihat pada 3.1.

Tabel 3.1. Komposisi bahan baku pembuatan paving block

Kode uji Komposisi pencampuran serbuk kaca, semen, dan pasir FAS

sampel Serbuk kaca Semen Pasir
A 0% 30% 70%
B 2,5% 30% 67,5%
C 5% 30% 65% 0,5
D 7,5% 30% 62,5%
E 10% 30% 60%
3.4.2 Pembuatan Paving Block

Proses pembuatan paving stone dapat dilakukan sebagai berikut:

. Sediakan campuran paving block yaitu serbuk kaca, semen, pasir dan air.

Bersihkan semua alat yang akan dipergunakan supaya campuran paving
block tidak terpengaruh oleh bahan-bahan yang dapat mengurangi kualitas
paving block.

Dilakukan pencampuran bahan-bahan yang telah disiapkan dan diaduk
secara merata, denga presentase bahan yang telah ditetapkan.

Tuang adonan ke dalam cetakan yang telah disediakan.

5. Tekan cetakan dengan alat press sambil meratakan permukaan cetakan

paving block.
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Cetakan yang telah diisi dengan campuran bahan paving block disimpan di
ruang perawatan selama 2 hari sampai paving block mengeras dan dijemur

selama 28 hari hingga kering.

Metode Karakterisasi Fisis

Densitas

Uji densitas dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
Siapkan benda uji.

Timbang massa benda uji.

Ukur volume setiap variasi benda uji.

Hitung nilai kerapatan masing-masing benda uji dari data yang dihasilkan.
Catat nilai kerapatan yang dihasilkan.

Daya Serap Air

Untuk mengetahui besarnya penyerapan air, maka dilakukan dengan

langkah-langkah berikut:

1.

T

e

o

Prosedur pengukuran penyerapan air adalah sebagai berikut:

Disiapkan wadah berisi air dan paving block yang akan di uji, setelah
dilakukan penjemuran selama 28 hari.

Diukur massa paving block dan catat hasilnya.

Dimasukkan paving block kedalam wadah yang berisi air tersebut dan
direndam selama 24 jam.

Setelah paving block direndam selama 24 jam, paving block diangkat dari
wadah dan dihitung massa paving block.

Hitung nilai daya serap air masing-masing benda uji dari data yang
dihasilkan.

Dicatat nilai daya serap air yang di hasilkan.

10 cm

A
v

3cm

/3cm

Gambar 3.3 Sampel paving block untuk uji kuat lentur
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3cm

A
v

3 cm

3 cm

Gambar 3.4 Sampel paving block untuk uji daya serap air, densitas, kuat tekan

3.6  Metode Karakterisasi Mekanis
3.6.1 Pengujian Kuat Tekan

Untuk mengetahui besarnya nilai kuat tekan dari paving block, maka perlu
dilakukan pengujian sebagai berikut:

Untuk mengetahui nilai kuat tekan paving block maka perlu dilakukan
pengujian sebagai berikut:

1. Siapkan benda uji paving block.

2. Ukur dimensi panjang, lebar, dan tinggi masing-masing sampel yang akan
diuji kuat tekannya.

3. Masukkan benda uji (3x3x3) cm® ke dalam alat uji kuat tekan yaitu UTM.

4. Atur jarum alat kuat tekan ke nol.

5. Nyalakan tombol power kemudian perhatikan indikator penunjuk beban,
sambil memberikan tekanan (F) dari atas secara perlahan hingga paving
block hancur.

6. Catat nilai beban kompresi maksimum yang terbaca pada jarum.

7. Ulangi kegiatan tersebut 3 kali dengan menggunakan sampel uji untuk

mengkode sampel dengan komposisi yang berbeda.

[

Gambar 3.5 Universal Testing Machine (UTM)



26

3.6.2 Pengujian Kuat Lentur

Untuk menentukan nilai kekuatan lentur paving block, perlu dilakukan

pengujian sebagai berikut:

1.

Siapkan benda uji.
Mengukur dan mencatat setiap benda uji.

2
3. Ditimbang dan dicatat setiap benda uji.
4,
5
6
7

Tempatkan benda uji pada alas.

. Dimuat dengan kecepatan 8 kg/cm?-10 kg/cm? per menit.

Kecepatan beban berkurang sebelum menekuk benda uji.

. Angkat benda uji yang telah selesai di uji, turunkan plat untuk

meletakkan benda uji atau angkat alat pembebanan.
Diukur dan dicatat lebar dan tinggi penampang patahan terdekat 0,25

mm minimal pada 3 lokasi dan diambil nilai rata-ratanya.



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Preparasi paving block menggunakan serbuk kaca (Glass Powder) sebagai
bahan campuran pada penelitian ini. Sifat fisis dan mekanik meliputi: (densitas,
penyerapan air, kuat tekan dan kuat lentur). Data dan hasil analisis diperoleh dari
pengujian yang dilakukan terhadap sampel paving block dengan campuran serbuk
kaca.

4.1. Karakterisasi Sifat Fisis

Sifat fisis dari komposisi yang berbeda dari campuran yang berbeda dengan
mengukur massa jenis dan penyerapan air.
4.1.1. Densitas

Dari hasil pembuatan paving block dengan mencampurkan limbah serbuk
kaca (glass powder) diperoleh hasil pengukuran densitas  paving
block seperti pada Tabel 4.1 sebagai berikut
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Densitas Paving Block

Sampel Kode Densitas  Densitas rata-  SNI 03-2847-2002
Sampel (g/cm?®) rata (g/cm?®) (g/cmd)

A1 2,21

A Az 2,22 2,22
As 2,22
B1 2,22

B B2 2,21 2,21
Bs 2,20
Ci 2,20

C C2 2,20 2,20 2,20-2,50
Cs 2,20
D: 2,19

D D 2,15 2,18
D3 2,20
E: 2,14

E E> 2,20 2,16
Es 2,14

Seperti terlihat pada Tabel 4.1 di atas, nilai densitas paving block pada
campuran serbuk kaca 0%, serbuk kaca 2,5% dan serbuk kaca 5% (sampel A, B
dan C) adalah sebesar 2,22 g/cm?, 2,21 g/cm® dan 2,20 g/cm® sudah memenuhi
standar minimal 2,20 g/cm® yang ditetapkan oleh SN1 03-2847-2002. Sedangkan

27
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pencampuran serbuk kaca 7,5% dan serbuk kaca 10% (sampel D dan E) yaitu 2,18
g/cm3 dan 2,16 g/cm3 tidak memenuhi nilai standar minimal yang ditetapkan SNI
03-2847-2002 yaitu 2,20 g/cm3 . Grafik pengukuran densitas untuk variasi

campuran serbuk kaca disajikan pada grafik di bawabh ini.

Densitas Paving Block

2.4
2.35
E 23
C o Maks. SNI 03 - 2847-2002
g 225 222 o -
'g , 1
g 22 .
i Min. SNI 03 - 2847-2002
2,1 T T T T 1
A B C D E
Sampel

Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengukuran Densitas Paving Block

Dari Gambar 4.1 di atas terlihat bahwa nilai densitas tertinggi pada sampel
uji yang mengandung serbuk kaca 0% (sampel A) adalah 2,22 g/cm3 dan nilai
densitas terendah pada sampel uji yang mengandung serbuk kaca 10% (sampel E),
yaitu 2,16 g/cm3 . Penurunan densitas dipengaruhi oleh banyaknya variasi
campuran kaca. Campuran serbuk kaca paling sedikit, kepadatan paving block
memenuhi standar SNI 03 - 2847 - 2002.
4.1.2. Daya Serap Air

Berdasarkan hasil pembuatan paving block dengan cara mencampur
serbuk kaca diperoleh hasil pengukuran daya serap air paving block seperti terlihat

pada Tabel 4.2 di bawah ini.
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Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Daya Serap Air Paving Block

Sampel Kode Daya Serap  Daya Serap SNI 03-0691-
Sampel Air (%) Air rata- 1996 (%) Mutu
rata (%) D
A1 7,67
A Az 8,06 8,14
As 8,70
B 8,38
B B> 9,05 9,07
Bs 9,78
C1 9,54
C C 9,53 9,64 Maks 10
Cs 9,84
D 11,29
D D> 12,61 11,70
D3 11,19
E: 12,91
E E> 12,04 12,15
Es 11,50

Seperti terlihat pada Tabel 4.2 nilai serapan air pada variasi campuran
serbuk kaca 0%, serbuk kaca 2,5% dan serbuk kaca 5% (sampel A, B dan C)
adalah 8,14%, 9,07%, 9,64% telah memenuhi SNI 03-0691-1996. Sedangkan
pada variasi campuran serbuk kaca 7,5% dan serbuk kaca 10% (sampel D dan E),
dan 12,15% tidak memenuhi SNI 03-0691-1996. Berikut grafik

pengukuran serapan air untuk variasi campuran serbuk kaca.

11,70%

Daya Serap Air (%)

Daya Serap Air Paving Block
14
13 e 1215
12 g —
10 9.64
2.07 Maks. SNI 03-0691-1996

9 .
8
7 T T T T 1

A B C D E

Sampel

Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengukuran Daya Serap Air Paving Block



30

Dilihat dari Gambar 4.2 nilai serapan air terendah pada sampel uji yang
mengandung serbuk kaca 0% (sampel A) vyaitu 8,14%, sedangkan nilai
penyerapan air tertinggi terdapat pada variasi campuran serbuk kaca 10% (sampel
E) yaitu sebesar 12,15%. Penurunan penyerapan air dipengaruhi variasi campuran
oleh serbuk kaca tersebut. Semakin rendah presentase serbuk kaca, semakin
rendah daya serap airnya, dan semakin tinggi presentase serbuk kaca, semakin
tinggi pula daya serap airnya. Pada penelitian ini serbuk kaca dengan presentase
0%, 2,5% dan 5% telah sesuai dengan SNI 03-0691-1996 untuk paving block
mutu D untuk taman dan kegunaan lainnya.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Syafi'urroziq, dkk (2018) dengan
judul “Penggunaan serbuk kaca transparan dengan ketebalan 3-4 mm sebagai
bahan tambahan dalam pembuatan Batako” yang menyatakan bahwa penyerapan
air dengan campuran serbuk kaca pada penambahan 25% pada campuran bata
menghasilkan daya serap air tertinggi sebesar 11,187% dan terendah sebesar
8,015% bila tidak ditambahkan serbuk kaca. Penyerapan mortar dipengaruhi oleh
volume serbuk kaca dalam campuran mortar. Semakin besar volume serbuk kaca
maka semakin daya serapnya. Hasil penelitian ini tidak sesuai dengan hasil
penelitian ini yaitu serbuk kaca yang digunakan merupakan hasil daur ulang
limbah dari botol kaca yang memiliki warna dan jenis yang berbeda-beda,

sehingga hasil uji serapan juga akan berbeda.

4.2.  Karakteristik Sifat Mekanis

Uji kuat tekan dan kuat lentur digunakan untuk menguji sifat mekanik
pada berbagai variasi atau campuran.
4.2.1. Kuat Tekan

Berdasarkan pengujian yang sudah diterapkan, besarnya kuat tekan paving

block campuran serbuk kaca dapat dilihat pada Tabel 4.3 sebagai berikut.
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Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Kuat Tekan Paving Block

Sampel  Kode Kuat Tekan Kuat Tekan SNI 03-0691-

Sampel (MPa) Rata-Rata 1996 (MPa)
(MPa) Mutu D
A1 9,28
A Az 9,13 9,22
As 9,25
Bi1 9,70
B B> 10,15 9,91
Bs 9,88
Ci 10,37
C C 9,90 10,12 Min 8,5
Cs 10,08
D1 10,05
D D> 10,65 10,39
D3 10,48
E:1 10,84
E E> 11,10 10,97
Es 10,98

Berdasarkan Tabel 4.3 tersebut nilai kuatnya daya tekan pada bahan
campuran serbuk kaca 0%, serbuk kaca 2,5%, serbuk kaca 5%, serbuk kaca 7,5%
dan serbuk kaca 10% (sampel A, B, C, D dan E) sebesar 9,22 MPa, 9,91 MPa,
10,12 MPa, 10,39 MPa dan 10,97 MPa sudah memenuhi standar SNI 03-0691-
1996.

115 10.97

11 o 10,39 '
g 105 991 °
s 10 ° ®
‘é’ 05 9.22
< 9 hd
~ SNI 03 -0691-1996
T 85
>
X 3

75

7 T T T T

A B C D E
Sampel

Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengukuran Kuat Tekan Paving Block
Seperti terlihat pada Gambar 4.3 peningkatan kuat daya tekan pada sampel
dengan pencampuran serbuk kaca 2,5%. Kuat tekan tetinggi terjadi pada sampel E

dengan nilai 10,97 MPa dan kuat daya tekan terendah terjadi pada sampel A
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dengan nilai 9,22 MPa. Hal tersebut dapat diartikan bahwa semakin banyak
serbuk kaca maka kuat tekan paving block akan semakin besar sehingga kualitas
paving block meningkat.

Informasi di atas tidak sejalan dengan penelitian Panusingon (2019)
dengan judul “Uji Eksperimental Kuat Tekan Beton Daur Ulang dengan Bahan
Tambah Abu Terbang (Fly Ash) dan Serbuk Kaca Sebagai Subsitusi Parsial
Semen” yang menyatakan bahwa dengan penambahan 2,5% serbuk kaca, 5%,
7,5%, 10% dan 15% kuat tekan beton meningkat hingga penambahan 5% serbuk
kaca. Namun seiring dengan penambahan serbuk kaca hanya kekuatan tekannya
yang menurun. Hasil yang diperoleh berbeda dengan hasil penyelidikan yang
dilakukan oleh peneliti sebelumnya karena pada penelitian ini komposisi yang
ditambahkan dan divariasikan adalah serbuk kaca.

4.2.2. Kuat Lentur

Pengujian kuat lentur diadakan guna untuk mengetahui ketahanan paving
block terhadap beban lentur titik dan elastisitas material. Berdasarkan pengujian
yang diadakan, besarnya kekuatan lentur ditunjukkan pada Tabel 4.4 di bawah ini.

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Kuat Lentur Paving Block

Sampel Kode Kuat Lentur Kuat Lentur Rata-Rata
Sampel (MPa) (MPa)

A1 2,46

A A, 2,51 2,28
As 1,87
B: 1,99

B B> 1,40 2,42
Bs 3,88
C1 2,13

C Cz 4,53 3,31
Cs 3,26
D: 2,34

D D> 4,50 3,97
D3 5,06
E: 2,39

E E> 2,20 2,45
Es 2,76

Seperti terlihat pada Tabel 4.4 di atas, nilai kuat lentur sampel campuran
A, B, C, D dan E sebagai fungsi dari nilai kuat lentur adalah 2,28 MPa, 2,42 MPa,
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3,31 MPa, 3,97 MPa, dan 2,45MPa. Dibawah ini adalah grafik pengujian

kekuatan lentur campuran serbuk kaca.
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Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengukuran Kuat Lentur Paving Block

Berdasarkan Gambar 4.4 terlihat bahwa terjadi peningkatan kuat lentur
pada sampel pada saat pencampuran 2,5% serbuk kaca dan terjadi penurunan kuat
lentur pada campuran 10% serbuk kaca. Kuat lentur terjadi pada sampel D dengan
nilai 3,97 MPa dan kuat lentur terendah terjadi pada sampel A dengan nilai 2,28
MPa. Kuat lentur dengan campuran serbuk kaca 10% mengalami penurunan, hal
ini dikarenakan kandungan serbuk kaca yang semakin tinggi menyebabkan
kelenturan paving block semakin menurun.

Menurut SNI 03-0691-1996 Bata Beton (paving block) tidak ada
persyaratan kuat lentur minimum untuk setiap grade. Oleh karena itu, berdasarkan
kekuatan lenturnya, perkerasan yang menggunakan campuran serbuk kaca tidak
termasuk dalam kategori mutu (SNI 03-0691-1996 Bata Beton/Paving Block).

4.3. Pembahasan Penelitian
Berdasarkan hasil penelitian produksi paving block dengan cara
mencampurkan serbuk kaca (glass powder), maka dapat ditarik kesimpulan, yaitu:
Serbuk kaca (glass powder) bisa digunakan sebagai pencampuran dalam
pembuatan paving block tersebut. Hal ini dapat ditunjukkan dengan beberapa nilai

serapan air dan beberapa nilai kuat tekan yang telah memenuhi syarat mutu D ini
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untuk paving block yang ditetapkan oleh standar SNI 03-0691-1996. Persyaratan
maksimum untuk paving block yang diatur oleh standar SNI 03-0691-1996 untuk
nilai penyerapan air adalah 10%. Sementara persyaratan minimum untuk paving
block yang ditentukan oleh standar SNI 03-0691-1996 untuk nilai kuat daya tekan
adalah 8,5 MPa.

Karakterisasi paving block yang didapatkan melalui uji daya serap air dan
kuat daya tekan sampel A sebesar 8,14% dan 9,22 MPa, sampel B sebesar 9,07%
dan 9,91 MPa, sampel C sebesar 9,64% dan 10,12 MPa, sampel D sebesar 11,70%
dan 10,39 MPa, dan sampel E masing-masing adalah 12,51% dan 10,97 MPa.
Nilai serapan air tertinggi pada sampel uji yang mengandung serbuk kaca terdapat
pada variasi campuran 10% (sampel E), yaitu 12,15%. Sedangkan nilai kuat daya
tekan paling tinggi terdapat pada sampel uji yang menggunakan serbuk kaca
dengan variasi campuran 10% (sampel E), yaitu sebesar 10,97 MPa.

Mengacu pada sampel uji yang menggunakan serbuk kaca, maka paving
block yang memenuhi persyaratan mutu D yang ditentukan oleh standar SNI 03-
0691-1996 adalah sampel A, B dan C. Bahan-bahan campuran serbuk kaca (glass
powder), semen, dan pasir pada sampel C memiliki ciri-ciri yang paling optimal
karena daya serap airnya yang rendah dan nilai kuat tekannya yang tertinggi.

Terjadi penurunan nilai densitas pada paving block ketika proses
pencampuran serbuk kaca (glass powder). Nilai densitasnya paving block sebesar
2,16 g/em® s.d. 2,22 g/em® dan nilai tersebut telah mendekati batas standar
minimum yang ditentukan SNI 03-2847-2002. Hal ini dikarenakan pencampuran
serbuk kaca (glass powder) nilai densitasnya sangat kecil.

Terjadi penurunan hasil perhitungan daya serap air pada paving block
seiring dengan pencampuran serbuk kaca (glass powder). Batas pengukuran daya
serap air pada paving block yang baik pada variasi campuran 0% s.d. 5% dan telah
sesuai dengan standar SNI 03-0691-1996 dan dapat dikategorikan paving block
kualitas D yang menerangkan bahwa persyaratan maksimal daya serap air paving
block adalah 10%.

Hasil pengujian menunjukkan adanya kenaikan nilai kuat tekan pada
paving block seiring dengan pencampuran serbuk kaca (glass powder). Hasil

perhitungan daya kuat tekan pada paving block dengan kriteria 9,22 MPa s.d.
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10,97 MPa. Berdasarkan sampel A s.d E, kualitas paving block yang dihasilkan
telah memenuhi standar SNI 03-0691-1996 dan dapat dikategorikan sebagai
paving block kualitas D.

Nilai kekuatan lentur paving block dengan pencampuran serbuk kaca
(glass powder) bervariasi. Hasil perhitungan daya kekuatan lentur pada paving
block dengan kriteria pencampuran serbuk kaca (glass powder) 5% (sampel C)
adalah yang paling tinggi. Hal ini dikarenakan faktor banyak persentase serbuk
kaca pada paving block maka semakin tidak lentur.



5.1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang dilakukan, berbagai kesimpulan dapat ditarik

dari hasil penelitian tersebut, yaitu:

1. Hasil penelitian menunjukkan terdapat pengaruh serbuk kaca terhadap

5.2.

karakteristik paving block. Dengan bertambahnya kandungan serbuk kaca,
sehingga menyebabkan terjadi penurunan pada densitas dan daya serap air
serta terjadi peningkatan pada kuat tekan dan kuat lentur.

Komposisi pencampuran serbuk kaca, semen, pasir, dan air dalam
pembuatan paving block dengan karakteristik yang optimum adalah
sampel C dengan variasi 5%:30%:65% karena pada komposisi ini paving
block yang dihasilkan memiliki nilai daya serap air paling rendah dan nilai
kuat daya tekan paling tinggi. Berdasarkan proses pelaksanaan penelitian
ini ditemukan bahwa sampel C sudah memenuhi syarat mutu D pada

paving block sebagaimana yang telah ditetapkan oleh SNI 03-0691-1996.

Saran

Mengacu pada temuan penelitian, pembahasan dan kesimpulan dari

penelitian ini, maka peneliti memberikan beberapa saran atau rekomendasi, antara

lain:

1. Penelitian lebih lanjut mengenai bahan serbuk kaca dengan pembuatan

komposisi yang berbeda pada paving block diperlukan oleh lebih banyak
peneliti untuk mengoptimalkan kualitas paving block dan membuatnya
lebih optimal.

Peneliti selanjutnya dianjurkan untuk lebih berhati-hati pelaksanaan
pembuatan dan pencetakan paving block sehingga sampel yang dihasilkan
lebih berkualitas.
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LAMPIRAN 1
GAMBAR ALAT-ALAT PERCOBAAN

1. Ayakan 100 mesh 2. Jangka Sorong

3. Mistar/Penggaris . 4. Wadah Perendaman

5. Lesung Batu o 6. Sendok Semen
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LAMPIRAN 2
GAMBAR BAHAN PERCOBAAN

1. Serbuk Kaca 2. Semen Portland
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LAMPIRAN 3
GAMBAR SAMPEL PAVING BLOCK

1. Untuk pengujian daya serap air
" "N

2. Untuk pengujian densitas dan kuat tekan

3. Untuk pengujian kuat lentur
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LAMPIRAN 4
DATA PENGUKURAN DENSITAS

Nilai densitas dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:
P7y

dimana:

p = Massa jenis (g/cm?)

m = Massa (g)

v = Volume (cm®)

Tabel 4.5 Data Hasil Pengukuran Densitas

Variasi
Campuran Massa Benda Volume Benda
Serbuk Kaca

57,58 g 26,01 cm®

(0%) 57,70 g 26,01 cm?®
57,66 g 26,01 cm?®

57,759 26,01 cm?®

(2,5%) 57,53 ¢ 26,01 cm?®
57,34 ¢ 26,01 cm?®

57,11 ¢ 26,01 cm?

(5%) 57,32 g 26,01 cm?
57,23 g 26,01 cm?

57,09 ¢ 26,01 cm?

(7,5%) 56,00 g 26,01 cm?
57,12 ¢ 26,01 cm?

57414 26,82 cm?

(10%) 57,33 g 26,01 cm?
57,52 g 26,82 cm?

44

Hasil uji densitas dapat dihitung dengan menggunakan rumus di atas dan

densitas pada Tabel 4.5 sebagai berikut:
Diketahui:
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Untuk variasi campuran normal (0%)

1. Massa benda uji (m) =57,58¢
Volume benda uji (v) =SXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm®

Besar densitas (p) sampel:
m
p=—
v
57,58 ¢
26,01 cm’

= 2,21 g/lcm®

2. Massa benda uji (m) =57,70¢
Volume benda uji (v) =SXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm®
Besar densitas (p) sampel:

m
pP=—
v

57,70 g
26,01 cm’®

2,22 glem?®

3. Massa benda uji (m) =57,66¢
Volume benda uji (v) =ZSXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm?
Besar densitas (p) sampel:

m
pP=—
v

_ 57669
26,01 cm?®

= 2,22 g/cm®



Untuk perhitungan densitas rata-rata:

Densitas (p) rata-rata =

2,21+2,22+2,22 6,65

3
Untuk variasi campuran 2,5%
1. Massa benda uji (m) =57,75¢
Volume benda uji (v) =SXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm®
Besar densitas (p) sampel:
m
7y
= O.7%g
26,01 cm®
= 2,22 glcm®
2. Massa benda uji (m) =57,53¢
Volume benda uji (v) =SXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm?
Besar densitas (p) sampel:
m
7y
- 91539
26,01cm’®
= 2,21 g/cm®
3. Massa benda uji (m) =57,34¢
Volume benda uji (v) =ZSXSXS
=2,9x3x2,99

= 26,01 cm®

=2,22g/cm’
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Besar densitas (p) sampel:

m
pP=—
v

_ 573449
26,01cm®

= 2,20 g/cm?

Untuk perhitungan densitas rata-rata:

Densitas (p) rata-rata =

2,22+2,21+2,20 6,63

3
Untuk variasi campuran 5%
1. Massa benda uji (m) =57,11¢
Volume benda uji (v) =SXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm®
Besar densitas (p) sampel:
m
7y
- ollg
26,01cm’®
= 2,20 g/cm®
2. Massa benda uji (m) =57,32¢
Volume benda uji (v) =ZSXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm?
Besar densitas (p) sampel:
m
PeY
_ 57329
26,01cm’®

2,20 g/cm?®

3

=221g/cm’
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3. Massa benda uji (m) =57,23¢
Volume benda uji (v) =SXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm®

Besar densitas (p) sampel:

m
pP=—
v

_ 57,239
26,01 cm®

= 2,20 g/cm®

Untuk perhitungan densitas rata-rata:

Densitas (p) rata-rata =

2,20+220+220 6,60

3
Untuk variasi campuran 7,5%
1. Massa benda uji (m) =57,09¢
Volume benda uji (v) =ZSXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm?
Besar densitas (p) sampel:
m
s
_ 57,099
26,01 cm’®
=2,19 g/cm®
2. Massa benda uji (m) =56,00 g
Volume benda uji (v) =ZSXSXS
=2,9x3x2,99

= 26,01 cm®

3

=220g/cm®
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Besar densitas (p) sampel:

m
pP=—
v

56,009
26,01cm?

= 2,15 g/cm®

3. Massa benda uji (m) =57,12¢
Volume benda uji (v) =SXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm®
Besar densitas (p) sampel:

m
pP=—
v

5712 g
26,01 cm?®

2,20 g/lcm®

Untuk perhitungan densitas rata-rata:

219+215+2,20 6,54

Densitas (p) rata-rata =

3
Untuk variasi campuran 10%
1. Massa benda uji (m) =57,41¢
Volume benda uji (v) =ZSXSXS
=2,99x 3 x2,99
= 26,82 cm?
Besar densitas (p) sampel:
m
PeY
_ 57419
26,82 cm®

= 2,14 g/cm®

3

=218g/cm’

49



2. Massa benda uji (m) =57,33¢
Volume benda uji (v) =SXSXS
=2,9x3x2,99
= 26,01 cm®
Besar densitas (p) sampel:
7y
_ 57,733¢g
26,01cm®

= 2,20 g/cm®

3. Massa benda uji (m) =57,52¢
Volume benda uji (v) =SXSXS
=2,99x 3x2,99
= 26,82 cm?
Besar densitas (p) sampel:

m
pP=—
v

_ 9529
26,82 cm?

= 2,14 g/cm®

Untuk perhitungan densitas rata-rata:

214+2,20+214 6,48

=216g/cm®
3 3

Densitas (p) rata-rata =



LAMPIRAN 5
DATA PENGUKURAN DAYA SERAP AIR

Penyerapan air dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Penyerapan Air = x100%

dengan:
A = berat bata beton basah (g)
B = berat bata beton kering (g)
Tabel 4.6 Data Hasil Pengukuran Daya Serap Air

Variasi
Campuran Massa Kering (Bk) Massa Basah (Ab)
Serbuk Kaca

57,58 g 62,00 g

(0%) 57,70 ¢ 62,35 ¢
57,66 g 62,67 g

57,75¢g 62,59 g

(2,5%) 57,53 ¢g 62,74 g
57,34 g 62,95 g

57,11 ¢ 62,56 g

(5%) 57,32 ¢g 62,78 g
57,23 g 62,86 g

57,09 g 63,53 g

(7,5%) 56,00 g 63,06 g
57,12 g 63,51 g

57,419 64,82 g

(10%) 57,33 ¢g 64,23 g
57,52 g 64,14 g

Hasil uji penyerapan air dapat diperoleh dengan menggunakan rumus di
atas, dan kapasitas penyerapan air dihitung dari Tabel 4.6 sebagai berikut:
Diketahui:
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Untuk variasi campuran normal (0%)
1. Massa basah (A) =62,009
Massa kering (B) =57,58¢
Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

% Penyerapan air = x100%

_ 62,00 g -57,58 g «100%

57,58 g
=7,67%
2. Massa basah (A) =62,35¢
Massa kering (B) =57,70¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

x100%

% Penyerapan air =

_ 62,35 g—-57,70 g «100%

57,70 g
=8,06%
3. Massa basah (A) =62,67¢
Massa kering (B) =57,66¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

B
% Penyerapan air = 5 x100%

_ 62,67 g—57,66 g «100%
57,66 g

=8,70%

Untuk perhitungan daya serap air rata-rata:
7,67+8,06+8,70 24,43

06 rata-rata = 3
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Untuk variasi campuran 2,5%
1. Massa basah (A) =62,59¢
Massa kering (B) =57,59¢
Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

x100%

% Penyerapan air =

_ 62,59 9-57,59 ¢ «100%

57,59 g
= 8,38%
2. Massa basah (A) =62,74 g
Massa kering (B) =57,53¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

A
% Penyerapan air = 5 x100%

_ 62,74 9 -57,53 g «100%

57,53 ¢
= 9,05%
3. Massa basah (A) =62,95¢
Massa kering (B) =57,34¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

B
% Penyerapan air = 5 x100%

_62959-57349 0
57,34 g

=9,78%

Untuk perhitungan daya serap air rata-rata:
8,38+9,05+9,78 27,21
3

06 rata-rata =

=9,07%
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Untuk variasi campuran 5%
1. Massa basah (A) =62,56 9
Massa kering (B) =57,11¢
Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

x100%

% Penyerapan air =

_ 62,56 g -5711¢9 «100%

5711¢g
=9,54%
2. Massa basah (A) =62,78 ¢
Massa kering (B) =57,32¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

x100%

% Penyerapan air =

_ 62,78 9—-57,32 g «100%

57,32 ¢
= 9,53%
3. Massa basah (A) =62,86 ¢
Massa kering (B) =57,23¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

A
% Penyerapan air = 5 x100%

_62869-57,23¢ <100%
57,23 g

=9,84%

Untuk perhitungan daya serap air rata-rata:

9,54+9,53+9,84 2891
3

06 rata-rata =

=9,64%
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Untuk variasi campuran 7,5%
1. Massa basah (A) =63,53¢g
Massa kering (B) =57,09¢
Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

% Penyerapan air = x100%

_ 63,539 -57,09 ¢ «100%

57,09 g
=11,29%
2. Massa basah (A) =63,069
Massa kering (B) =56,00¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

A
% Penyerapan air = 5 x100%

_63069-56009 .

56,00 g
=12,61%
3. Massa basah (A) =63,51¢
Massa kering (B) =57,12¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

B
% Penyerapan air = 5 x100%

_ 63519-5712¢g «100%
5712 g

=11,19%

Untuk perhitungan daya serap air rata-rata:

11,290+12,61+1119 35,09

06 rata-rata = 3
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=11,70%



Untuk variasi campuran 10%
1. Massa basah (A) =64,82¢
Massa kering (B) =57,41¢
Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

x100%

% Penyerapan air =

_ 64,82 9—-57,41¢ «100%

57,419
=12,91%
2. Massa basah (A) =64,23¢
Massa kering (B) =57,33 ¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

A
% Penyerapan air = 5 x100%

_64239-5733g .0

57,33 ¢g
=12,04%
3. Massa basah (A) =64,14 ¢
Massa kering (B) =5752¢

Besar nilai daya serap air (% penyerapan air) sampel:

B
% Penyerapan air = 5 x100%

_ 6414957529 ..
57,52 g

=11,50%

Untuk perhitungan daya serap air rata-rata:

1291+12,04+1150 36,45

06 rata-rata = 3

56

=1215%
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LAMPIRAN 6
DATA PENGUJIAN KUAT TEKAN

Tabel 4.7 Data Hasil Pengujian Kuat Tekan

Variasi Kode Kuat Tekan Kuat Tekan
Campuran Sampel (MPa) Rata-Rata (MPa)
Serbuk Kaca

A1 9,28

(0%) Ao 9,13 9,22
As 9,25
B 9,70

(2,5%) B> 10,15 9,91
B3 9,88
C1 10,37

(5%) C2 9,90 10,12
Cs 10,08
D1 10,05

(7,5%) D> 10,65 10,39
Ds 10,48
E1 10,84

(10%) E 11,10 10,97
Es 10,98
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LAMPIRAN 7
DATA PENGUJIAN KUAT LENTUR

Tabel 4.8 Data Hasil Pengujian Kuat Lentur

Variasi Kode Kuat Lentur Kuat Lentur Rata-
Campuran  Sampel (MPa) Rata (MPa)
Serbuk Kaca
A1 2,46
(0%) Az 2,51 2,28
As 1,87
B1 1,99
(2,5%) B> 1,40 2,42
Bs 3,88
C1 2,13
(5%) C 4,53 3,31
Cs 3,26
D 2,34
(7,5%) D> 4,50 3,97
Ds 5,06
=] 2,39
(10%) E, 2,20 2,45
Es 2,76
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LAMPIRAN 8

Penelitian merujuk pada Standar Nasional Indonesia 03-0691-1996:

SNI SMI 03-0691-1996

Standar Nasional Indonesia

Bata beten (Paving block)

IC591.100.X Badan Standardisasi mm«ﬂ)
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“Hak Cipta Badan Standardisasi MNasional, Copy standar ini dibuat untuk penayangan di website dan tidak untuk
dikomersialkan”
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Diaftar Izl

Cara pengamibilan contah

Cara Ul

Daftar Is|
Ruang Ingkup
Klasikas!
Svarat mutu
Svarat luius u]
Syarat penandaan

1
2
3
4
3
i
7
i
9



Bata baton (Paving biock)

1 Ruang lingkup
Standar inl meliputl acuan, definks), KlasMikas!, syarat muty, cara pengamblian contoh, cara
u), syarat s ujl dan syarat penandaan bata beton.

2 Acuan
SHI 02 - DE21 - 1988, Eata b=ton wntuk lamtal

Bata beton (paving Mock] adalah suahy komposis bahan bangunan yang dibust dar
CAMpUrEN SEMen portiand atau banhan perekat nidrolls sejanisnva, air dan agregat dengan
atau tanpa bahan tambahan lainnya yang Bdak mengurangl muh: bats baton t,

4 Klasifkasl

Bata beton mufu A diqunakan untuk [alan
Batabeton mute 8 digunakan untuk peralatan parkir

Bata beton mwtu C dgunakan untuk pealan kzkl

Eata beton mutu D : digunakan urtuk taman dan penggunazn (ain,

5 Svarat muty

5.1 Siat tampak
Bata beton harus mempunyal permukaan yang rata, Hdak terdapat retak-retak dan cacat,
baglan sudut dan rusuknya fidak mudah direpihkan dengan kekuatan Jar tangan.

5.2 Ukuran

Bata beton harus mempunyal ukuran tebal nominal minkmum 53 mm dengan iierans! + 8%.
5.3 Sifat ficka

Bata beton harus mempunyal sifat-sHat fislka sepertl pada tabel 1.

Tabeel 1
Sifar-sifat flalka
il tokan Ectohamansas | Pemyerapan
Mt (M) {mmimerit) FiF Fala-rata maks.

| Bata-rata | Min Ratarala | Min, | e}
A | 4o 35 0,000 0,103 3
B Im 17,0 0130 0,149 [
C 15 12,5 0, 160 0,184 E
0 I B.5 02le 0,251 10

1dan s
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5.4 Ketshanan terhadap natrium sufat
Bata beton apabila diu dengan cara sepertl pada butir
6.6 fidak boleh carat, dan kehllangan berat yang diperkenankan niaksimum 1%,

& Cara pangambllan contoh

£.1 Pengamblian contoh
Contoh harus terdin darl satuan yang uluh. Pengambilan hans Miakukan oleh pembell atau
badan yang diberl kuasa oiehnya.

Contoh hars mencanminkan jumiah seluruh s3tuan darl kelompok dan diambil secara acak.
Contoh diambll dar baberapa tempat dl dalam kelompoknya dan o dalam semua keadaan.
£.2 Jumiah contoh

Untuk partal sampal gengan S00.000 buah bata beton, dan sefiap kelompok 50.000 buah
diamail conioh rata-rata sabanyak 20 buah, Uniuk part lebih &ar 500.000 buah, dan sabiap
keiompak 100.000 buah diambil contoh sebanyak 5 buah,

7 Ccamaull
7.1 Sifat tampak

Semua hal tersebut pada butlr <. 1 dperiksa cengan pengamatan yang teli. Bata dsusun di
atas permukaan yang rata sebegalmana pada pemazangan yang s2benamya.

7.2 Ukuran

Digunakan peralatan kallper atau sejenlsnya dengan ketelitian 0,1 mm_ Pengukuran febal
diiakukan terhadap tiga tempat yang berbeda dan diamibl nilal rata-rata.

Pengujan diiakukan feradap 10 buah contoh ull.

7.3 Kuat tekan

7.31 Ambl 10 buah conioh ujl masing-masing dipofong Derbenfuk Kubus dan rusuk-
TusUkNya dis2sualkan dengan ukuran condoh ujl.

7.3.2 Contoh ul yang telah siap, diekan hingga hancur dengan mesin penelian yang dapat
diatr kecepatannya. Kecepatan penekanan dar mulal pemberian beban sampal conton ujl
hancur, diatur daiam wakiu 1 sampal 2 menit Arah penekanan pada contoh ujl dsesualkan
dengan arah tekanan teban didalam pemakaannya.

7.3.3 Kuat tekan dhitung dengan rumus sebagal et :

P

Kuatiekan=-___
L

Kabarangan |

P = beban tekan, N

L = luas badang tekan mmr

¥uat tekan rata-rata dan contoh baia beion ANIMg darl umiah kust tekan dibagl jumiah
contoh ul.

7.4 Ketahanan aus

7.4.1 Ambll ima buah conioh uj dipotong barbentuk bujur sangkar dangan ukuran 50 mm x

2dar §
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50 mem dan bebal 20 mmiwntuk pengujian ketahanan aus).
7.42 Sisa a2l pemoiongan dibuat benda ufl persegl dengan wkuran kurang darl 20 mm
{umtuk penentuan berat jenis).

743 Msosin aus yang dipergunakan, cara-cara mengaus dan mencarl besat |enls
dikerj@kan sesual dengan SNI 03 - 0023 - 1967, Cara uf ubin semen.

7.5 Penyerapan air

751 Lima buah benda ull dalam keadaan utuh direndam dalam air hingga Jenuh (24 Jam),
diftimbang beratnya dalam keaaan basah.

752 Kemudian dikeningkan dalam dapur pengenng selama kurang lebih 24 Jam, pada
suhu kurang kebih 105°C sampal berainya pada dua kall penimbangan berselish boak leti
dar 0,2% penimbangan yang terdahulu.

753 Penyerapan air diiung sebagal berkut

Penyarapan ﬂ-'{l%ﬂxlﬂ{ﬁ'.

Ketengan |
A = berat bata beton basah
B = berat bata beton kerng

7.6 Ketahanan terhadap natrium suifat

761 Peralatan

d) Larutan jenuh garam natium sulfat yang jemih gengan erat jenis antara 1,151- 1,174

EI:I Eﬂjﬂﬁ I:ernpa1 merendam contoh dalam ansan natriem swrat

762 Prosedur

a) Dua buah benda ull wiuh [t=kas pengujian ukuran) dibersihkan darl kotorankotoran yang
mesekat, kemudlan dikeringkan dalam dapur pengening pada suhu {105 + 2)°C hingga
berat tatap, iy ddinginkan dalam ekslkator.

b) Setelah dingin diimbang sampal keteliian 0,1 gram, kemudian direndam dalam lanutan
Jenuh garam nalrium swtat selama 16 sampal denganié |am, setelah Hu dangkat dan
@idiamian dulu agar calran yang beriebinan menirs.

£} Selanjutnya maswikkan benda ufl ke dalam dapur pengering pada suhu 105  2°C selama
Kurang kebih 2 [am, kemudian dinginkan sampal subu kamar.

d) Ulang! perendaman dan pengesingan Ini sampal 5 kall bertunut-turut.

&) Pada pengeringan yang lerakhir, benda ul dicusl sampal fidak ada |agl sisa slsa garam
sulfat yang tertinggal.

f) Untuk mengetahid bahwa Hdak ada lagl garam sultat yang tertinggal, landan pencucinya
dapat diujl dengan larutan Bac ;.

g) Uniuk mempercepat pencucian dapat dilskukan pencuclan dengan alr panas bersuhu
Kurang kebih £0 - 50°C.

h) Satelah pencucian sampal bersin, benda ) dikeringkan dalam dapur pengering sampal
berat telap (2 2-4 Jam), ddinginkan dalam ekslkator. kemudian diimbang |agh sampal
keteitian 0,1 gram.

| DI samging Fu diamal keadaan benda ufl apakah setsiah perendaman dalam lanutan
garan sulfat teladinampak adanya retakan, gugusan atas cacat-cacat lalnnya.

3 darl 5
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|| Laporkan keadaan sefelah perendaman Itu dengan kata-kata -
- palkitdak cacat, bila idak nampak adanya retak-retak atau perubahan kainnya
- cacab/retak-retak, bila nampak adanya retak-retak {meskipun kecll), rapuh, dan gugus

dan lain4ain

k) Apabida sefisih penimbangan sebelum perendaman dan satelah perendaman Hdak leoih
besar darl 1% dan benda ujl 1dak cacat nyatakan benda-benda ul tad baik. Blla selslh
penimbangan dar 2 di antara 2 benda ull tad lebih besar darl 1%, sedang benda winya
bialk [Hidak cacat) nyatakan bahwa benda ujl 5ecara keseluruhan menjadl cacat.

8 Svarat lulus ujl

B.1 Kalompok @nyatakan uwus uf, apabila confoh yan? diambll dan kelompok tersebut
memenuni ketentuan butr &.

8.2 Apablla sebaglan syarat tidak dipenuhl, dapat diiakukan ul ulang dengan conioh uj
sevanyak dua kall jumiah contoh 5emuia dan diambl dant kelonipok yan® sama.

8.3 Apabla pada basll u wlang semua syarat dipenunl k=iompok dinyatakan uls ul
Kelompok dinyatakan tdak luls ufl kalau salah sabu syarat muty tidak dipsnenl pada ufl

ulang.

3 Syarat penandaan
KlasHkas! dan kode pabrk harus f=rera pada sellap bata oefon

4darl §
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Keteranuan
P = Pangang
T = Tebal
L = Lebur

Gambar contoh bentuk barn beton
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LAMPIRAN 9

SN 03 = 2847 = 202

SNI

STANDAR NASIONAL INDONESIA

Tata Cara Perhitungan Strukiur Beton
Untuk Bangunan Gedung
{Beta Version)

Bandung, Desember 20402
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SiMI - 03 - 2547 - 2002

342
beton

CaMpuran antara semen portiand atas semen hidraulc yang ain, agrogat haks, agregat
kasar dan air, dengan atau tanpa bahan ambahan yang membentuk masa padat

113
beton bertulang

bericem wang diiulangi dengar luas dan jumlah flangan yarg Sdak koo dan nilai minimum,
yang disyaraian dongan aieu @nps pabegang don drencanakan Derdasarion sl
bafwa kodua material bekerja borsam a-sama dalam menahan gaya yang bekera

114

betoni-rarmal

belon yang mempunyal beral saluam 2 200 ky'm® sampal 2 500 kym' dan dibuat
menggunakan syt alam yang dipeoah atas anpa dpecah

315

beton polos

bl tanpa largan atal mommpunya hadangan lelapd kurang dari kobeniuan minimum
16

berton pracertak

phemen almy komponen beon EApa alau dengan fulangan yang dicelak tedebd dahuks
sebebum dirakit menjadi bangunan

LR )

beton pratogang

badom befmudang yang belah dberkan legangan imimn dalam wnluk mengumangi Egangan
tark potensial dalam belon akibal beban kera

& daei ITH
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LABORATORIUM TEKNOLOLOGI HASIL HUTAN
Jalan Tri Darma Ujung No. | Kampus USU Medan - 20155
Telepon 061-8220605 Fax. 061-8201920

Kepada Yth.
Dekan Fakultas Sains Dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sumatera Utara

Di Tempat

Dengan hormat,

Menidaklanjutkan surat Bapak/Ibu dengan pengantar surat Izin Pengujian dan
Pengambilan data bagi mahasiswa Program Studi Fisika Universitas Islam Negeri Sumatera
Utara, maka dengan ini kami sampaikan bahwa mahasiswa yang namanya tercantum
dibawah ini:

Nama : Nurainun Br Pasaribu

NIM : 0705163019

Telah menyelesaikan Penugujian dan Pengambilan Data skripsi dengan penggunaan alat
Universal Testing Machine (Tensile Machine) di Laboratorium Teknologi Hasil Hutan
dengan judul skripsi “Pengaruh Limbah Serbuk Kaca (Glass Powder) Terdapat
Karakteristik Paving Block™.

Demikian surat keterangan ini dibuat, atas perhatiannnya diucapkan terima kasih.
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Ketua Laboratorium THH

Ridwanti Batubara, S.Hut, MP
NIP 1997602152001122001
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