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ABSTRAK

Inovasi pembangunan infrastruktur yang efisien dan ramah lingkungan terus
dikembangkan, termasuk modifikasi pembuatan paving block dengan
memanfaatkan limbah plastik jenis low density polyethylene (LDPE). Paving block
atau bata beton adalah material beton yang dapat digunakan untuk perkerasan jalan,
area parkir, trotoar, atau taman. Penelitian ini bertujuan menciptakan paving block
ramah lingkungan dan meningkatkan kualitasnya dengan memanfaatkan biji plastik
LDPE sebagai substitutor agregat halus.

Komposisi campuran paving block adalah 1 semen : 5 pasir : 4 Kerikil,
dengan variasi substitusi pasir oleh biji plastik sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, 20%,
dan 25% dari berat pasir. Pengujian dilakukan setelah 28 hari mencakup uji kuat
tekan, ketahanan aus, dan penyerapan air berdasarkan SNI-03-0691-1996.

Hasil pengujian menunjukkan paving block normal memiliki kuat tekan
21,060 MPa, ketahanan aus 0,136 mm/menit, dan penyerapan air 5,493%. Variasi
substitusi 5% menjadi nilai variasi optimum dengan menghasilkan kuat tekan
terbaik, yaitu 22,934 MPa, ketahanan aus 0,121 mm/menit, dan penyerapan air
5,138%, sehingga masuk kategori mutu B untuk peralatan parkir. Variasi 10%
hingga 25% memiliki kuat tekan berturut-turut 15,971 MPa, 10,756 MPa, 7,202
MPa, dan 4,670 MPa. Variasi 10% masuk kategori mutu C untuk pejalan kaki,
sementara variasi 15%, 20%, dan 25% masuk mutu D untuk taman.

Kata kunci: Paving Block, Biji Plastik LDPE, Kuat Tekan, Ketahanan Aus,
Penyerapan Air
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ABSTRACT

Innovations in efficient and environmentally friendly infrastructure
development continue to be developed, including modifications to the manufacture
of paving blocks by utilizing low density polyethylene (LDPE) plastic waste. Paving
blocks or concrete bricks are concrete materials that can be used for pavement of
roads, parking areas, sidewalks, or parks. This research aims to create
environmentally friendly paving blocks and improve their quality by utilizing LDPE
plastic beads as a fine aggregate substitute.

The composition of the paving block mixture is 1 cement: 5 sand: 4 gravel,
with variations in sand substitution by plastic seeds of 0%, 5%, 10%, 15%, 20%,
and 25% of the weight of sand. Tests performed after 28 days include compressive
strength, wear resistance, and water absorption tests based on SNI1-03-0691-1996.

The test results showed that the normal paving block had a compressive
strength of 21.060 MPa, a wear resistance of 0.136 mm/min, and a water
absorption of 5.493%. The 5% substitution variation is the optimum variation value
by producing the best compressive strength, which is 22.934 MPa, wear resistance
of 0.121 mm/min, and water absorption of 5.138%, so it is in the B quality category
for parking lots. The 10% to 25% variation has a compressive strength of 15,971
MPa, 10,756 MPa, 7,202 MPa, and 4,670 MPa, respectively. The 10% variation is
in the C quality category for pedestrians, while the 15%, 20%, and 25% variations
are in D quality for parks.

Keywords: Paving Block, LDPE plastic seeds, Compressive Strength, Wear
Resistance, Water Absorption
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur dalam tata ruang perkotaan atau bangunan yang
mempertimbangkan fungsi dan estetika bentuk menjadi tolak ukur dalam
pembangunan dari beberapa tahun terakhir. Dalam komponen infrastruktur tersebut
paving block dapat menjadi pilihan sebagai alternatif pilihan untuk konstruksi
pembangunan jalan maupun lantai. Bata beton atau sering disebut dengan paving
block merupakan bahan konstruksi yang terbuat dari campuran semen, agregat
halus dan air. Pada pembangunan konstruksi sekarang ini konsumen lebih banyak
memilih paving block dibanding perkerasan aspal maupun cor beton, hal tersebut
dikarenakan konstruksi paving block dinilai lebih ramah lingkungan dalam
membantu konservasi air tanah, mudah dan cepat pemasangannya, mudah
perawatannya, bentuk yang beragam, dan harga yang murah (Ruswanto, 2017).

Seiring berkembangnya zaman, inovasi dalam menciptakan bahan atau
metode yang lebih efisien dan ramah lingkungan terus dilakukan, termasuk dalam
memodifikasi paving block sebagai salah satu bahan konstruksi yang sering
digunakan. Untuk mendukung hal tersebut, paving block harus memiliki aspek yang
mendukung untuk dimodifikasi tanpa mengurangi kualitas paving block. Dalam
studi kasus yang dilakukan oleh Indrawijaya, dkk. (2019) mengenai pemanfaatan
limbah plastik jenis Low Density Polyethelene (LDPE) sebagai pengganti agregat
dalam pembuatan paving block. Dengan variasi komposisi komposisi campuran
semen:pasir:agregat kasar = 1 : 1,5 : 3, limbah plastik LDPE di variasikan sebagai
substitusi agregat halus dengan jumlah 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% dari
kebutuhan pasir. Hasil uji kuat tekan menunjukkan beton paving block dengan
penambahan 10% limbah plastik LDPE pada agregat halus menghasilkan kuat
tekan tertinggi bahkan dibandingkan dengan kuat tekan beton bata normal.
Penelitian tersebut dapat membuktikan bahwa limbah plastik yang diolah untuk

16
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digunakan sebagai bahan pengganti sebagian agregat halus dapat meningkatkan
kualitas kuat tekan paving block. Komposisi, jenis plastik, dan pengolahannya
menjadi faktor utama dalam pengaruh kualitas dari paving block.

Plastik merupakan suatu material yang sering kita jumpai sehari-hari.
Sampah plastik merupakan material yang sulit untuk diurai dan membutuhkan
waktu ratusan tahun untuk diurai. Material plastik banyak digunakan karena
kelebihannya yang tahan air, harganya relatif murah, dan sifatnya yang ringan.
Penggunaan material plastik yang terus bertambah menyebabkan meningkatnya
sampah plastik. Plastik adalah senyawa polimer alkena dengan molekul yang
berbentuk besar. Menurut pengertian secara kimia mencakup produk polimerisasi
sintetik atau semi sintetik. Molekul plastik terbentuk dari kondensasi organik atau
dari penambahan polimer dapat juga terdiri dari zat yang lain untuk meningkatkan
kualitas atau nilai ekonominya (Arifin dan Ihsan, 2018). Pada penelitian ini plastik
yang akan digunakan adalah jenis plastik Low Density Polyethelene (LDPE).
Penggunaan jenis plastik LDPE sebagian besar digunakan untuk tas plastik
belanjaan, kantong laundry, pelapis untuk karton susu, pembungkus makanan segar.
Jenis plastik ini memiliki fleksibilitas yang tinggi dan daya tahan yang lama. LDPE
juga aman untuk didaur ulang dan memiliki resistensi yang baik terhadap reaksi
kimia.

Data Asosiasi Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) dan Badan Pusat
Statistik (BPS), pada tahun 2019 sampah plastik di Indonesia mencapai 64 juta
ton/tahun, dengan 3,2 juta ton merupakan sampah plastik yang dibuang ke laut.
Indonesia penyumbang sampah plastik terbesar kedua di dunia pada tahun 2019
dengan 3,21 Juta metrik ton/tahun. Limbah plastik yang dihasilkan rata-rata
merupakan limbah plastik berjenis polyethelene. Dengan melihat fenomena sampah
plastik yang tidak terolah dengan baik tersebut, maka dapat dilakukan metode
modifikasi pembuatan paving block dengan memanfaatkan limbah sampah plastik
yang sudah diolah menjadi biji plastik. Inovasi tersebut diharapkan dapat menjadi
salah satu uraian dalam permasalahan pengelolaan sampah, terutama limbah

sampah plastik yang sulit terurai.
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Dengan permasalahan yang sudah diuraikan di atas, salah satu alternatif
pengelolaan limbah plastik yaitu dengan memanfaatkan limbah plastik sebagai
bahan pengganti agregat halus pada pembuatan paving block. Berdasarkan
pengembangan penelitian yang dilakukan oleh Indrawijaya, dkk. (2019)
menggunakan plastik jenis Low Density Polyethylene yang sudah diolah menjadi
biji plastik sebagai substitutor sebagian agregat halus dengan variasi komposisi
yang berbeda yaitu 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% dari berat pasir.
Penggunakan rasio perbandingan komposisi bahan berdasarkan penelitian Yanita
dan Andreas (2017) 1:5:4 untuk semen : pasir : agregat kasar (Split). Menurut SNI
03-2847-2002, agregat halus adalah agregat dengan besar butir terbesar 5,0 mm
berasal dari alam atau hasil olahan (hasil pemecahan, penyaringan atau terak tanur
tinggi). Maka pada modifikasi bahan yang dilakukan biji plastik jenis LDPE dapat
berperan sebagai bahan substitusi agregat halus karena ukuran butiran biji plastik
masuk ke dalam syarat acuan, sehingga diharapkan dapat menghasilkan bata beton
paving block dengan mutu tinggi melalui pengujian yang dilakukan dan ramah
lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana pengaruh variasi kadar biji plastik jenis LDPE sebagai
substitutor sebagian agregat halus pada paving block terhadap nilai kuat
tekan rata-rata yang dihasilkan?

2. Bagaimana pengaruh variasi kadar biji plastik jenis LDPE sebagai
substitutor sebagian agregat halus pada paving block terhadap nilai rata-rata
persentase ketahanan aus paving block?

3. Bagaimana pengaruh variasi kadar biji plastik jenis LDPE sebagai
substitutor sebgaian agregat halus pada paving block terhadap nilai rata-rata
persentase kemampuan daya serap air pada paving block?

4.  Variasi kadar biji plastik LDPE manakah yang menghasilkan nilai kualitas

paving block optimum?
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Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian adalah:

Mengetahui pengaruh variasi kadar biji plastik jenis low density
polyethylene (LDPE) sebagai substitutor sebagian agregat halus terhadap
nilai kuat tekan rata-rata yang dihasilkan paving block setiap komposisinya.
Mengetahui pengaruh variasi kadar biji plastik jenis low density
polyethylene (LDPE) sebagai substitutor sebagian agregat halus terhadap
nilai rata-rata persentase ketahanan aus paving block.

Mengetahui pengaruh variasi kadar biji plastik jenis low density
polyethylene (LDPE) sebagai substitutor sebagian agregat halus terhadap
nilai rata-rata persentase kemampuan daya serap air paving block.
Mengetahui kadar biji plastik LDPE yang menghasilkan nilai kualitas
paving block optimum.

Manfaat penelitian

Manfaat penelitian bagi penulis adalah:

Mengetahui komposisi optimal penggunaan biji plastik jenis low density
polyethylene (LDPE) sebagai substitutor agregat halus (pasir) pada
pembuatan paving block.

Mengetahui informasi nilai kuat tekan, ketahanan aus, dan daya serap air
paving block yang dihasilkan berdasarkan penggunaan substitusi agregat
biji plastik jenis low density polyethylene.

Manfaat penelitian bagi pembaca adalah:

Sebagai referensi untuk melakukan penelitian selanjutnya terkait pengaruh
penggunaaan limbah plastik sebagai bahan substitusi agregat terhadap kuat
tekan, keausan, dan daya serap air paving block dengan menggunakan jenis
limbah plastik dan komposisi campuran bahan yang berbeda.

Memberikan wawasan, teori, dan konsep — konsep tentang pengembangan
pengetahuan terkait penggunaan bahan limbah plastik sebagai bahan
substitusi agregat dalam pembuatan paving block.
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Batasan Penelitian

Batasan dari penelitian ini adalah:

Jenis plastik yang digunakan adalah jenis low density polyethylene (LDPE),
diperoleh dari produsen pengolahan biji plastik.

Perbandingan campuran bahan semen, agregat halus, dan agregat kasar
adalah ditentukan dari hasil penelitian Yanita dan Andreas (2018) dengan
volume 1: 5 : 4, komposisi substitusi biji plastik 0%, 5%, 10%, 15%, 20%
dan 25% dari berat agregat halus (pasir).

Substitusi biji plastik tidak memperhitungkan berat volume padat biji
plastik LDPE.

Menggunakan cetakan paving block bentuk segi-empat berukuran 20 cm x
10 cm x 6 cm berdasarkan peraturan SK SN1-04-1990-F.

Perawatan (curing) benda uji dilakukan dengan perendaman dan
pengeringan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Sipil Universitas
Islam Indonesia.

Agregat halus berasal dari Merapi, Sleman.

Agregat kasar berasal dari Kulon Progo.

Semen yang digunakan semen portland tipe I, dengan merk Tiga Roda.
Pengujian terhadap sampel sebanyak 120 buah dilakukan pada umur 28 hari.
Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tekan, ketahanan aus, dan
penyerapan air, SNI 03-0691-1996.

Paving Block direncanakan masuk ke dalam mutu B sesuai SNI 03-0691-

1996 untuk penggunaan lahan parkir.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai manfaat faktor konversi untuk pengujian kuat tekan
paving block yang dilakukan oleh Yanita dan Andreas (2017), menggunakan
perbandingan campuran bahan untuk paving block Mutu B adalah 1:5:4 untuk
semen : pasir : keriak (split). Hasil kuat tekan paving block pada perawatan 28 hari
menghasilkan nilai rata-rata 36,61 MPa hasil tersebut masuk dalam kategoi mutu
kelas B.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Indrawijaya, dkk. (2019)
pemanfaatan limbah plastik Low Density Polyethylene (LDPE) sebagai pengganti
agregat untuk pembuatan Paving Block Beton. Benda uji dibuat dengan komposisi
campuran semen : pasir : agregat kasar = 1:1,5:3, limbah plastik LDPE di variasikan
sebagai substitusi agregat halus dengan jumlah 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%
dari kebutuhan pasir. Hasil uji kuat tekan menunjukkan beton paving block dengan
penambahan 10% limbah plastik LDPE pada agregat halus menghasilkan kuat
tekan tertinggi bahkan dibandingkan dengan kuat tekan beton bata normal. Hasil
kuat tekan secara berurutan yaitu 23,68 MPa, 23,98 MPa, 18,21MPa, 7,58 MPa,
5,23 MPa, 5,99 MPa.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Astanto, dkk. (2022) kuat tekan dan
kuat lentur paving block berpori menggunakan limbah botol plastik tipe
polyethylene terephtalate. Penambahan bahan substitusi agregat pasir dengan
limbah plastik digunakan persentase sebesar 0%, 5%, 20%, dan 30% dari volume
agregat halus. Perbandingan rasio mix design semen : agregat kasar : agregat halus
= 1:1,5:4. Hasil kuat tekan paving block dengan agregat halus disubstitusikan
dengan limbah plastik berdasarkan perawatan benda uji selama 7, 14 dan 28 hari,
Untuk hasil masing-masing persentase didapat secara berurutan 10,74 MPa, 13,04
MPa, 11,19 MPa, 9,15 MPa, dan 7,18 MPa. Hasil tersebut menyatakan bahwa kuat
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tekan paling optimal terjadi pada penambahan limbah plastik dengan persentase 5%
pada perawatan beton 28 hari dengan hasil 13,04 MPa. Hasil tersebut melaMpaui
kuat tekan beton normal pada perawatan beton dengan hari yang sama bernilai
10,74 MPa maka dapat dikategorikan ke dalam mutu paving block kelas C.

Suwandono, dkk. (2023) melalui penelitiannya yaitu pemanfaatan limbah
plastik LDPE (low density polyethylene) sebagai pengganti sebagian agregat halus
pada beton ringan. Dalam penelitian tersebut menggunakan benda uji silinder
dengan variasi campuran plastik 0%, 0,2%, 0,4%, dan 0,6% dari volume pasir.
Pengujian kuat tekan dilakukan umur perawatan benda uji 7, 14, dan 28 hari. hasil
kuat tekan pada umur 7 hari tertinggi terjadi di variasi 0,2% sebesar 22,8 MPa hasil
ini melebihi kuat tekan beton normal yang bernilai 22,6 MPa. Kenaikan nilai kuat
tekan juga terjadi di umur benda uji 14 dan 28 hari pada variasi yang sama dengan
nilai masing masing 28,6 MPa dan 32,6 MPa, hasil tersebut melebihi nilai kuat
tekan dari beton normal pada masing-masing umur perawatan beton yaitu sebesar
28,4 MPa dan 32,2 MPa.

Pemanfaatan campuran fly ash dan LDPE sebagai substitusi agregat halus
pada paving block. Penelitian yang dilakukan oleh Utami, dkk. (2023). Dalam
penelitian tersebut perbandingan fly ash dan LDPE sebesar 1:1. Pemanfaatan fly
ash dan LDPE sebagai bahan substitusi sebagian agregat halus dengan komposisi
persentase 0%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5% dan 15% pada pengujian di umur perawatan
28 hari menghasilkan kuat tekan optimum pada variasi 7,5% dengan nilai 20 MPa.
Dengan nilai tersebut memenuhi klasifikasi mutu paving block kelas B. Hasil
tersebut melebihi nilai kuat tekan variasi benda uji normal yang bernilai 17,2 MPa.
Pada variasi 5%, 10%, 12,5%, dan 15 % masing-masing bernilai 16 MPa, 15,2 Mpa,
12 MPa, dan 10 MPa.

Penelitian-penelitian yang sudah dilakukan dan sudah dijelaskan
sebelumnya maka selanjutnya dilakukan perbandingan penelitian terdahulu dengan

penelitian yang dilakukan, seperti yang tersaji dalam Tabel 2.1 berikut.



Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Dilakukan
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Peneliti Yi:g?eiin Indrawijaya, dkk. Astanto, dkk. Suwandono, dkk. Utami, dkk. Penelitian yang
(2019) (2022). (2023) (2023) Dilakukan. (2024)
(2017)
Manfaat Pemanfaatan Kuat tekan dan Pemanfaatan Pemanfaatan Pengaruh
Faktor Limbah Plastik Kuat Lentur Limbah Plastik Campuran Fly Pemanfaatan
Konversi Low Density Paving Block LDPE (Low Ash dan LDPE Limbah Plastik
untuk Polyethylene Berpori Density Sebagai Low Density
Judul Pengujian (LDPE) S_ebagai Menggunakan Polyeth_ylene) _ Substitusi Polyethylene _
penelitian Kuat Tekan | Pengganti Agregat | Limbah Botol Sebagai Pengganti | Agregat Halus (LDPE) Sebagai
Paving untuk Pembuatan | Plastik Tipe Sebagian Agregat | pada Paving Substitutor
Block Paving Block Polyethylene Halus pada Beton | Block. Agregat Paving
Beton. Terephtalate. Ringan. Block Terhadap
Kualitas Paving
Block
Benda  uji | Substitusi agregat | Penambahan Substitusi agregat | Substitusi Substitusi  agregat
kubus 15x15 | halus dengan persentase bahan halus dengan agregat  halus | halus
x 15 ¢cm dan | limbah plastik tambah substitusi | limbah plastik dengan fly ash
Konten paving block | jenis Low Density | agregat halus 0%, | jenis Low Density | dan plastik
ukuran 20 x | Polyethylene 5%, 20%, dan 30% | Polyethylene LDPE
10 x 6. cm (LDPE) Rasio dari volume (LDPE) Komposisi
Umur komposisi agregat halus Variasi campuran | bahan fly ash dan
pengujian campuran substusi LDPE adalah 1:1




Lanjutan Tabel 2. Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Dilakukan

Penelitian
Peneliti Yanita dan Indrawijaya, dkk. | Astanto, dkk. | Suwandono, | Utami, dKkk. yang
SN Andreas (2017) (2019) (2022). dkk. (2023) | (2023) Dilakukan.
(2024)
3,7,14.21.28 semen:pasir: Rasio 0%, 0,2%, Variasi dengan biji
hari agregat kasar perbandingaan 0,4%, dan persentase plastik jenis
=1:1,5:3 mix design 1 : 0,6% 0%, 5%, Low Density
1,5:4 =semen: 7,5%, 10%, | Polyethylene
Variasi substitusi agregat kasar : Benda uji 12,5% dan (LDPE)
agregat halus dari | agregat halus silinder 15cm | 15% Rasio
penggunaan pasir x 30 cm komposisi
0%,10%,20%,30% | Limbah plastik Umur volume
40%, 50% jenis Umur pengujian campuran
Konten Polyethylene pengujian 7, 28 hari semen : pasir :
Umur pengujian 28 | Terephtalate 14, dan 28 agregat kasar =
hari. (PET). hari. 1:5:4
Variasi
Bahan tambah substitusi

superplasticizer
dengan
persentase 0,5%

agregat halus
dari berat total
pasir 0%, 5%,
15%, 20%,
25%
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Dilakukan

Penelitian
peneliti Yanita dan Indrawijaya, dkk. | Astanto, dkk. Suwandono, Utami, yang
Andreas (2017) (2019) (2022). dkk. (2023) dkk. (2023) | Dilakukan.
(2024)
Umur pengujian Umur
7, 14, dan 28 pengujian 28
hari. hari.
Konten
Uji kuat tekan Uji Densitas dan Uji kuat tekan Uji kuat tekan Uji kuat Uji kuat
Uji Kuat Tekan dan Uji kuat beton dan uji air | tekan, uji tekan, uji
lentur voids daya serap | keausan, dan
Parameter air, dan uji | uji daya
Pengujian ketahanan serap air.

aus
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Dilakukan

Penelitian
Peneliti Yanita dan Indrawijaya, dkk. | Astanto, dkk. Suwandono, Utami, dkk. yang
enett Andreas (2017) (2019) (2022). dkk. (2023) (2023) Dilakukan.
(2024)
Hasil penelitian | Hasil penelitian Hasil uji kuat Hasil pengujian | Hasil Penelitian ini
menunjukan tersebut diketahui | tekan dalam kuat tekan | penelitian ini | diharapkan,
bahwa nilai kuat | bahwa pengujian penelitian ini dalam menghasilkan | diperoleh
tekan optimal densitas atau optimal terjadi | penelitian ini | uji kuat tekan | hasil
paving block perbandingan pada menghasilkan | yang besarnya
pada umur 8 massa terhadap penambahan bahwa  beton | dilakukan pengaruh
hari rata rata volume limbah plastik ringan dengan | pada umur 28 | substitusi
_ didapat 36,61 menghasilkan variasi 5% pada | variasi hari tertinggi | Sebagian
Hasil MPa masuk ke | paving block umur perawatan | substitusi 0,2 % | pada agregat halus
Penelitian | dalam kategori | variasi substitusi 28 hari bernilai | bernilai 32,6 | substitusi dengan
mutu kelas B. agregat halus 50% | 13,04 MPa hasil | MPa, lebih | agregat varian | dengan biji
kuat tekan dari volume total terebut lebih tinggi 7,5 % sebesar | plastik jenis
optimum benda | beratnya lebih tinggi dari nilai | dibandingkan 20 MPa LDPE pada
uji kubus di ringan kuat tekan beton  ringan paving block
umur perawatan | dibandingkan paving block normal  yaitu terhadap
yang sama dengan paving normal pada 32,4 MPa. kuat tekan
didapat nilai block normal umur perawatan

21,91 MPa.
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Dilakukan

Penelitian
peneliti Yanita dan Indrawijaya, dkk. | Astanto, dkk. Suwandono, Utami, dkk. yang
Andreas (2017) (2019) (2022). dkk. (2023) (2023) Dilakukan.
(2024)
dengan paving | atau bisa dikatakan | yang sama yaitu masuk ke keausan dan
block normal semakin banyak 10,74 MPa. dalam mutu daya serap
atau bisa limbah plastik yang | Untuk hasil uji B. hasil uji air dengan
dikatakan digunakan kuat lentur penyerapan variasi
semakin banyak | membuat paving paving block air variasi persentase
limbah plastik semakin ringan. normal bernilai 7,5% dan substitusi
yang digunakan | Hasil uji kuat tekan | lebih tinggi dari 12,5 % masuk | 0%, 5%,
membuat paving | dengan variasi paving ke dalam 10%, 15%,
Hasil semakin ringan. | penambahan block berpori mutu A 20%, dan
Penelitian | Hasil uji kuat variasi 10 % dengan dengan nilai 25% dari
tekan dengan limbah plastik penambahan masing- volume
penambahan menjadi kuat tekan | limbah plastik masing 2,6% | pasir, dan
variasi 10 % tertinggi dengan nilai kuat lentur dan 2,8%. menggunaka
limbah plastik 23,98 MPa lebih beton bata untuk N rasio mix
menjadi kuat tinggi dari kuat normal rata rata pengujian design
tekan tertinggi tekan paving block | pada umur ketahanan aus
normal yaitu 23,68 | perawatan 28 paving block

MPa

dengan
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Dilakukan

Yanita dan Penelitian
peneliti Andreas Indrawijaya, | Astanto, dkk. | Suwandono, Utami, dkk. yang
(2017) dkk. (2019) (2022). dkk. (2023) (2023) Dilakukan
(2024)
hasil tersebut | hari adalah variasi 5%, 1:5:4=
masuk ke 4,95Mpa, nilai 7,5%, 10% dan | semen : pasir :
dalam mutu kuat lentur 12,5% masuk | agregat kasar.
kelas B. tertinggi pada ke dalam
. variasi 10% kategori mutu
Hasil o
. dengan umur A dengan nilai
Penelitian . .
perawatan masing-masing
yang sama 0,034%,
bernilai 4,25 0,025%,
Mpa. 0,043%, dan

0,09%
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2.2  Keaslian Penelitian

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu seperti yang disajikan
dalam Tabel 2.1. Melanjutkan penelitian yang dilakukan oleh Indrawijaya, dkk.
(2019) dengan menggunakan limbah plastik jenis Low Density Polyethylene yang
sudah didaur ulang menjadi biji plastik dilakukan variasi komposisi yang berbeda
yaitu 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% pada substitusi agregat halus diambil dari
berat pasir dan dengan menggunakan rasio perbandingan komposisi bahan yang
disebutkan dalam penelitian Yanita dan Andreas (2017) 1: 5 : 4 untuk semen : pasir
. agregat kasar (Split). Dengan mengacu pada SNI 03-0691-1996, pengujian bata
beton (paving block) yang dilakukan adalah pengujian kuat tekan, uji keausan, dan
daya serap air paving block. Berdasarkan penjabaran tersebut, penelitian ini dapat
dipertanggung jawabkan keasliannya.



BAB Il
LANDASAN TEORI

3.1  Material plastik

Plastik adalah sebuah material polimer yang terbentuk dari polimer —
polimer organik, yang merupakan rantai molekul panjang yang terdiri dari beberapa
unit berulang-ulang yang disebut monomer. Plastik adalah suatu makromolekul
yang terbentuk dari proses polimerisasi yaitu penggabungan antar molekul
sederhana (monomer) melalui proses kimia menjadi satuan molekul besar
(makromolekul atau polimer). Plastik merupakan senyawa polimer dengan
penyusun utamanya adalah karbon dan hidrogen (Kumar, dkk. 2011). Terdapat
berbagai macam jenis plastik berdasarkan bahan penyusun dan kegunaannya.
Berdasarkan dari situs Zero Waste Indonesia, jenis-jenis plastik adalah sebagai
berikut:

1. PET atau Polyethylene Terephthalate, plastik yang berbahan dasar antimoni
trioksida biasanya digunakan pada pembuatan botol air sekali pakai. Dapat
di daur ulang menjadi pita kaset video.

2. HDPE atau High Density Polyethylene, biasanya dimanfaatkan sebagai
pembuatan tas belanja, botol deterjen, dan botol susu. HDPE memiliki sifat
yang hampir sama dengan jenis PET yaitu hanya dapat digunakan sekali
pakai, tetapi HDPE memiliki rantai polimer tunggal yang cukup Panjang
sehingga lebih padat, kuat, dan tebal dibandingkan dengan jenis PET.

3. PVC atau Polyvinyl chloride, atau biasa disebut plastik vinyl biasa
digunakan dalam pembuatan selang, mainan anak, kantung darah,
pembungkus plastik dan perlengkapan medis. Plastik jenis ini salah satu
jenis plastik yang banyak digunakan. Penggunaan plastik jenis PVC
sebaiknya dihindarkan pada kemasan makanan karena sebelum proses
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manufaktur dan pembuangan plastik jenis PVC dapat berpotensi
menyebabkan masalah kesehatan serius dan polusi lingkungan.

4. LDPE atau Low Density Polyethylene, plastik dengan hasil jenis
polyethylene yang lunak dan fleksibel. Plastik jenis ini memiliki struktur
kimia polimer simple, polimer-polimer tersebut memiliki rantai yang cukup
panjang sehingga sangat mudah untuk diproduksi. Plastik jenis berbahan
LDPE sering digunakan sebagai pembungkus plastik, produk tas seperti tas
belanjaan, tas laundry, pelapis karton susu, dan juga pelapis makanan beku.

5. PP atau polypropylene, adalah bahan jenis plastik yang terbaik karena jenis
ini berbahan lebih kuat dan ringan dengan daya tembus uap yang relative
rendah, dan tahan pada suhu yang tinggi dengan tiitk leleh 160°C. Plastik
PP biasa digunakan pada pembuatan botol minuman, kotak makanan, ember
dan wadah penyiMpanan lainnya yang dapat digunakan kembali secara
berulang.

6. PS atau Polystyrene, plastik yang kaku dan digunakan sebagai bahan
pembuat mainan dan wadahnya, sering juga digunakan sebagai pembungkus
makanan cepat saji atau Styrofoam.

7. PC atau Polycarbonate, jenis plastik ini memiliki bahaya kimia berbahan
polycarbonate atau bahan penyusun lainnya dan digunakan sebagai botol
bayi dan botol pendingin air.

Jenis-jenis plastik dan simbolnya berdasarkan bahan penyusun dan

kegunaannya disajikan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3. 1 Jenis — jenis plastik
(Sumber : dlh.slemankab.go.id)

bottes, washing and

Pada penelitian ini digunakan bahan jenis plastik Low Density Polyethylene
atau LDPE vyang didaur ulang dan diolah menjadi biji plastik, kemudian
disubstitusikan pada campuran agregat halus (pasir) dalam pembuatan paving
block. Ukuran butiran setiap biji sekitar 3 mm sehingga menurut SNI1 03-2847-2002
tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung, agregat
halus maksimum berukuran 5,0 mm. Pada penelitian ini diharapkan substistusi
sebagian yang dilakukan pada agregat halus dengan biji plastik jenis Low Density
Polyethylene dapat menghasilkan kualitas paving block yang baik dan ramah
terhadap lingkungan.

3.2 Paving Block

Menurut SNI 03-0691-1996 bata beton untuk lantai atau paving block
adalah suatu komponen bahan bangunan yang terbuat dari campuran semen atau
bahan perekat sejenisnya, agregat dan air atau tanpa bahan tambah yang lain tanpa
mengurangi kualitas mutu bata beton. Paving block dapat berwarna seperti aslinya
atau diberi zat pewarna pada campuran komposisinya dan diaplikasikan di dalam
maupun di luar bangunan. Agregat yang biasa digunakan dalam pembuatan paving
block adalah agregat halus (pasir), namun dapat juga menggunakan agregat kasar

(kerikil) dengan ukuran / diameter kecil.
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Berdasarkan ketentuan umum SK SNI T-04-1990-F mengenai Standar Tata
Cara Pemasangan Blok Beton Terkunci untuk Permukaan Jalan, ukuran paving
block berbentuk kubus tersedia dengan ketebalan 6 cm, 8 cm, dan 10 cm, dengan
fungsi yang berbeda-beda pada setiap ketebalannya. Paving block dengan ketebalan
6 cm digunakan pada beban lalu lintas yang rendah seperti teMpat pejalan kaki,
halaman rumah atau bangunan dan trotoar, untuk ketebalan 8 cm dapat digunakan
pada beban lalu lintas yang berfrekuensi sedang seperti teMpat parkir gedung, ruko,
atau bangunan komersil lainnya. Sedangkan untuk paving block dengan ketebalan
10 cm dikhususkan dapat digunakan untuk beban lalu lintas dengan frekuensi berat
atau tinggi seperti area yang dilalui oleh kendaraan berat seperti gudang, pabrik dan
sebagainya.

Tipe bentuk paving block tidak hanya berbentuk kubus. Bentuk-bentuk
paving block berdasarkan ukuran dimensi ketebalannnya dan penggunaannya
tersaji dalam Gambar 3.2.
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Gambar 3. 2 Tipe Bentuk Paving Block
(Sumber: asiacon.co.id)

Berdasarkan proses produksinya paving block umumnya menggunakan dua
metode yaitu :
1. Metode konvensional
Metode ini lebih dikenal oleh masyarakat dengan metode gaplokan.
Metode ini paling banyak digunakan sebagai industri rumahan, selain alat
yang terjangkau, proses pembuatannya juga mudah dilakukan sehingga
dapat dilakukan oleh siapa saja. Metode konvensional proses pemadatan
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paving block dilakukan secara manual dengan menekan dengan tenaga
manusia menggunakan beban gaplokan. Prinsip prosedur pembuatan paving

block dengan metode konvensional terdapat dalam Gambar 3.3 berikut.
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kondisi awal saat ditekan kondisi akhir

Gambar 3. 3 Prinsip Kerja Metode Konvensional
(Sumber: Hakim, 2019)

2. Metode mekanis

Metode ini sering disebut dengan metode press. Metode ini
dilakukan dengan menggunakan mesin compression aparatus. Metode
mekanis masih jarang dilakukan karena alatnya yang cukup mahal. Metode
mekanis biasanya digunakan oleh produksi pabrik dengan skala industri
sedang atau besar. Prinsip prosedur pembuatan paving block dengan metode
konvensional terdapat dalam Gambar 3.4 berikut.

kondisi awal saat ditekan kondisi akhir

Gambar 3. 4 Prinsip Kerja Metode Mekanis
(Sumber: Hakim, 2019)

3.3 Syarat Mutu Paving Block
Faktor- faktor yang dapat mempengaruhi mutu kualitas dalam produk
paving block menurut Yanita dan Andreas (2017) antara lain :
1.  Semen
Semen yang digunakan adalah semen Portland tipe I, baru dan tidak gumpal,

karena mutu semen adalah faktor dasar dari bahan kebutuhan beton.
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Perbandingan air — semen

Perbandingan jumlah minimal air dan semen harus konsisten dan
kemampuan kerja adukan beton yang diinginkan. Kekuatan beton tidak
maksimal ketika perbandingan air dan semen bertambah, hal tersebut
dikarenakan kekosongan rongga dalam beton akibat penambahan air setelah
penguapan.

Bahan

Bahan material yaitu agregat baik pasir maupun kerikil harus bersih dari
kotoran lumpur, daun ataupun benda — benda asing.

Kehalusan kerikil halus

Semakin halus permukaan kerikil dapat menyebabkan penurunan kualitas
mutu beton, dikarenakan halusnya permukaan kerikil membutuhkan lebih
banyak semen yang digunakan.

Mesin cetak produksi

Dalam produksi paving block, mesin pencetak dapat berpengaruh terhadap
mutu paving block. Semua bergantung terhadap tekanan yang dihasilkan
untuk memadatkan paving block tersebut.

Sedangkan syarat mutu paving block untuk lantai menurut SNI 03-0691-

1996 adalah sebagai berikut:

1.

Sifat tampak dari paving block harus memiliki permukaan yang rata, tidak
terdapat keretakan, cacat, bagian sudut tidak mudah rapuh dengan kekuatan
tangan

Bentuk dan ukuran paving block bergantung pada konsumen dan produsen.
Setiap produsen harus memberikan penjelasan mengenai bentuk, ukuran
dan konstruksi pemasangan paving block.

Penyimpangan tebal paving block diperkenankan kurang lebih 3 mm.
Paving block tidak diperkenankan cacat apabila diuji dengan natrium sulfat

dan kehilangan berat yang diperbolehkan maksimum bernilai 1%.



37

Sifat-sifat fisika paving block dikutip dari persyaratan SNI 03-0691-1996 tersaji
dalam Tabel 3.1 berikut.
Tabel 3. 1 Kekuatan Fisik Paving Block

Kuat tekan Ketahanan aus Penyerapan air
2 )
Mutu | Kegunaan (Kg/em”) (mm/menit) Rata-rata Maks
Rata- . Rata- . o
Min. Min. (%)
rata rata
A | Perkerasan |00 | asn | 0009 | 0103 3
Jalan
Tempat
B Parkir Mobil 200 170 0,130 1,149 6
C Pejalan Kaki 150 125 0,160 | 1,1184 8
D Taman Kota 100 85 0,2190 0,250 10
Sumber: SNI 03-1691-1996
34 Agregat

Agregat adalah suatu material yang berbentuk granular seperti pasir, kerikil,
batu pecah, kerak (split) yang digunakan dalam campuran sebagai media pengikat
beton atau campuran adukan semen hidraulik. (SNI 03-2847-2002)

3.4.1 Agregat halus
Agregat halus atau pasir adalah butiran mineral keras yang berbentuk
hampir bulat, tajam dan bersfiat kekal. Menurut SNI 03-2847-2002 butiran agregat
halus berukuran sebagian besar maksimum 5,0 mm. Agregat halus digunakan
sebagai bahan adukan atau spesi dalam campuran pembuatan paving block
berfungsi sebagai pengikat mortar atau semen dan dapat meningkatkan kekuatan
mutu. Adapun beberapa persyaratan agregat halus yang harus dipenuhi adalah
sebagai berikut:
1. Agregat halus harus terdiri dari butiran yang tajam dan keras
2. Butiran agregat harus bersifat kekal atau tidak dapat pecah ketika
dipengaruhi oleh cuaca baik terik matahari maupun hujan.
3. Agregat tidak mengandung lumpur atau bagian butiran yang berukuran
kurang dari 0,07 mm maksimum 5%.
4.  Kadar zat organik ditentukan dengan larutan natrium hidroksida 3 %, jika
dibandingkan dengan warna standar atau pembanding, tidak lebih tua dari

pada warna standar (sama).
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5. Susunan besaran butir memiliki modulus kehalusan antara 1,50-3,80 dengan

variasi butir sesuai standar gradasi pada Tabel 3.2 berikut
Tabel 3. 2 Gradasi Agregat Halus

Persen butiran yang lolos ayakan
a ;_kl;t;a(n r?] m) Daerah | Daerah 11 Daerah 111 Daerah IV

y (kasar) (Agak kasar) | (Agak halus) (Halus)
10 100 100 100 100
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 0-15
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

Sumber : SNI 03-1970-2008
3.4.2  Agregat kasar

Agregat kasar merupakan salah satu komponen utama bahan penyusun

beton. Agregat kasar berperan dalam memberikan kekuatan struktural pada beton,
dan kualitasnya mempengaruhi sifat — sifat mekanis dan fisik beton tersebut.
Menurut SNI 03-2847-2002 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk
Bangunan gedung, agregat kasar adalah kerikil hasil dari disintegrasi alami dari
batuan atau batu pecah yang diproses melalui industri pemecah batu. Ukuran
butiran agregat antara 5 mm - 40 mm. Dalam penggunaannya agregat kasar harus
memenuhi persyaratan sebagai berikut:
1. Butiran bersifat keras tidak berpori dan bersifat kekal yaitu tidak pecah
karena pengaruh cuaca seperti sinar matahari dan hujan.
2. Agregat butiran tidak dapat mengandung lumpur lebih dari 1%.
3. Agregat tidak boleh terkontaminasi zat reaktif seperti alkali yang dapat
mempengaruhi kualitas agregat.
4. Agregat yang bebrbentuk pipih hanya dapat digunakan apabila jumlahnya
tidak melebihi 20% dari total agregat.
Persyaratan gradasi agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut.
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Tabel 3. 3 Gradasi Agregat Kasar

Persen butiran yang lolos ayakan
Lubang ayakan (mm) 40 mm 20 mm
40 95 -100 100
20 35-70 95— 100
10 10-35 25-55
4,8 0-5 0-10

Sumber : SNI 03-1970-2008
Penggunaan agregat kasar (split) disesuaikan dengan kebutuhan
perencanaan mutu yang ditentukan. Ukuran butiran yang digunakan dalam
penelitian ini dengan mutu kelas B maka digunakan kericak (split) yang lolos

saringan 3/8” tertahan saringan No.4 (Yanita dan Andreas. 2017).

3.5  Semen Portland

Semen Portland adalah jenis semen yang umum digunakan sebagai bahan
dasar pembuat beton, mortar, plester, dan adukan non spsesialisasi. Menurut SNI
15-2049-2004, semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan
menggiling bersama-sama terak semen portland yang terdiri dari kalsium silikat
yang bersifat hidrolis dengan bahan tambah yang berbentuk kristal senyawa

kalsium sulfat dan dapat ditambahkan dengan bahan tambah yang lain.

3.6 Air
Fungsi air pada campuran pembuatan paving block adalah membuat reaksi
kimia dengan semen guna melakukan proses pengikatan agregat. Persyaratan
penggunaan air dalam Peraturan Beton Bertulang 1971 sebagai berikut :
1. Tidak mengandung lumpur atau benda melayang lainnya lebih dari 2
gram/liter.
2. Tidak mengandung garam yang dapat merusak kualitas beton (asam, zat
organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter.
3. Tidak mengandung Kklorida (Cl) lebih dari 0,5 gr/liter
4. Tidak mengdandung senyawa sulfat lebih dari 1 gr/liter
Pemakaian air dalam pembuatan campuran harus sesuai perencaanaan,

penggunaan air yang berlebihan dapat mengakibatkan keenceran beton dan dapat
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mengurangi kekuatan mutu beton dan penggunaan air yang terlalu sedikit dapat
menyebabkan campuran tidak saling terikat hal tersebut juga berpengaruh terhadap
kualitas mutu yang dihasilkan.
3.7  BijiPlastik

Pada penelitian ini menggunakan plastik jenis Low Density Polyethyelene
(LDPE) sebagai substitutor sebagian agregat halus dalam pembuatan paving block.
Material yang digunakan adalah plastik jenis LDPE yang telah diolah menjadi biji
plastik berukuran berkisar 3mm. Material biji plastik jenis LDPE dibeli dari
produsen biji plastik.

Gambar 3. 5 Biji Plastik LDPE

3.8  Kuat Tekan Paving Block

Kuat tekan pada beton merupakan salah satu aspek yang penting dalam
peencanaan struktur. Kuat tekan paving block kurang lebih sama dengan kuat tekan
beton, yaitu besaran beban persatuan luas yang menyebabkan benda uji dapat
hancur ketika diberi beban dengan gaya tekan yang dihasilkan oleh mesin uji kuat
tekan (universal testing machine). Nilai kuat tekan beton dapat dipengaruhi oleh
beberapa faktor yang dapat mempengaruhi mutu dari kekuatan beton antara lain
dari bahan komposisi bahan penyusun, metode perencanaan, perawatan dan
keadaan lapangan ketika pelaksanaan (Mulyono 2004).

Kuat tekan paving block penting untuk diketahui karena material ini
nantinya akan mengalami beban tekanan dari berbagai sumber berdasarkan

mutunya. Kualitas paving block yang baik dapat ditinjau dari kuat tekan yang
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dihasilkan guna keamanan dan ketahanan dalam penggunaannya. Sketsa pengujian
kuat tekan paving block dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut ini.

F)

60 mm

Gambar 3. 6 Sketsa Pengujian Kuat Tekan Paving Block
Menurut SNI 03-0691-1996 nilai kuat tekan paving block dihitung dengan

persamaan (3.1) berikut.

o= E 3.1)
Dengan:
f’c = Kuat tekan (Mpa)
P = Beban (N)
L = Luas bidang tekan (mm?)

3.9  Ketahanan Aus Paving Block

Ketahanan aus paving block adalah kemampuan paving block dalam
menerima gaya gesek yang menyebabkan permukaan paving block semakin
menipis. Uji ketahanan aus pada pada paving block dilakukan guna mengetahui
persentase daya tahan lapisan atas dari paving block terhadap goresan atau gesekan
secara terus menerus. Faktor yang dapat mempengaruhi keausan paving block
menurut SNI 03-0028-1987 tentang cara uji ubin semen yaitu kepadatan paving
block, kerataan permukaan, rusuk-rusuk harus rata, dan tebalnya tidak kurang dari
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20 mm. sketsa pengujian ketahanan aus paving block dapat dilihat pada Gambar 3.6
berikut,

4——Beban

Gear Pengaus

4——Benda Uji

4——Penijepit Benda Uji

] ]
Kayu Penyangga
| ! yangg

%

Gambar 3. 7 Sketsa Pengujian Ketahanan Aus Paving Block

Menurut Menurut SNI 03-0691-1996 besarnya nilai penyerapan air pada
paving block dihitung dengan persamaan (3.2) berikut.

D=1,2G +0,0246 (3.2)
Dengan:
D = Ketahanan Aus (mm/menit)
G = Kehilangan berat / lama pengausan (gram/menit)

3.10 Penyerapan Air Paving Block

Daya serap air atau sering disebut dengan porositas adalah rasio dari pori-
pori dalam material paving block terhadap material total volume. Penyerapan air
terjadi akibat adanya gelembung udara dalam paving block yang dihasilkan dari
proses penekanan saat pembuatan atau setelah pembuatan.

Faktor yang dapat mempengaruhi persentase kemampuan daya serap air
pada beton adalah komposisi material, karakteristik agregat dan semen, dan juga
usia dari beton. Untuk mengetahui kemampuan daya serap air paving block perlu
dilakukan pengujian. Pelaksanaan pengujian daya serap air dilakukan dengan

merendam benda uji secara utuh ke dalam air selama 24 jam kemudian timbang
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berat basah, lalu dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C selama 24 jam dan
kemudian timbang paving block dalam keadaan kering.

Menurut SNI 03-0691-1996 besarnya nilai penyerapan air pada paving
block dihitung dengan persamaan (3.3) berikut.

Penyerapan air = AB%Bx100% (3.3)
dengan:

A = Berat bata beton basah (gram)
B = Berat bata beton kering (gram)



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1  Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan adalah bersifat eksperimental. penelitian
ini dilakukan dengan melakukan variasi terhadap bahan penyusun benda uji paving
block apakah variabel satu atau lebih saling berhubungan. Penelitian ini dilakukan
dengan membandingkan paving block normal dengan variasi substusi sebagian
agregat halus dengan biji plastik jenis LDPE komposisi persentase 0%, 5%, 10%,
15%, 20%, dan 25% dari berat agregat halus. Paving block tersebut kemudian
dilakukan pengujian kuat tekan, ketahanan aus, dan daya serap air pada umur
pearawatan 28 hari dengan acuan SNI 03-0691-1996. Hasil penelitian ini akan
diketahui kualitas paving block yang telah direncakan terpengaruh oleh substitusi
biji plastik LDPE terhadap agregat halus.
4.2  Waktu Penelitian

Waktu penelitian ini dilaksanakan mulai dari bulan Januari hingga bulan
Mei 2024.
4.3  Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dalam pembuatan benda uji dilakukan di Pusat Inovasi
Material Vulkanis Merapi yang berada di Jalan Degolan, dan pengujian benda uji
akan dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Sipil Universitas Islam
Indonesia.
4.4 Alat dan Bahan
4.4.1 Alat

1. Mesin press cetakan paving block

Berfungsi mencetak paving block secara massal dengan cara menekan saat

proses percetakaan menggunakan sistem hidrolik dan dilengkapi dengan

penggetar (vibrator). Menggunakan mesin press guna mengehemat waktu,

tenaga, dan biaya produksi.

44
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Gambar 4. 1 Mesin Press Cetakan Paving Block
Mesin Pengaduk (Mixer)

Mixer digunakan untuk mencampurkan atau mengaduk semua material

paving block agar campuran merata.

d lp

Gambar 4. 2 Mesin Pengaduk (Mixer)
Timbangan

Timbangan berfungsi untuk menimbang kebutuhan berat setiap material

bahan paving block yang digunakan.
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Gambar 4. 3 Timbangan

4.  Bak perendaman
Berfungsi merendam benda uji paving block untuk kebutuhan curing dan

pengujian daya serap air paving block.

Gambar 4. 4 Bak Perendaman

5. Gerinda
Berfungsi memotong paving block sesuai dengan ukuran sesuai kebutuhan.
Dengan dimensi awal paving block 20 cm x 10 cm x 6 cm, dipotong kubus
berukuran 6 cm x 6 cm x 6 cm untuk pengujian kuat tekan dan ukuran 5 cm

X 5 cm x 2 cm untuk pengujian ketahanan aus.
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Gambar 4. 5 Gerinda

Timbangan digital
Berfungsi menimbang berat benda uji paving block.

Gambar 4. 6 Timbangan Digital

Mesin penguji kuat tekan
Berfungsi untuk pengujian kuat tekan benda uji paving block. Alat yang
digunakan dalam Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Sipil Universitas

Islam Indonesia yaitu Universal Testing Machine.
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Gambar 4. 7 Mesin Uji Kuat Tekan

Oven
Berfungsi untuk mengeringkan benda uji paving block pada pengujian daya

serap air.

Gambar 4. 8 Oven

Penggaris

Berfungsi untuk mengukur luas permukaan benda uji paving block.
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&

Gambar 4. 9 Penggaris

10.  Mesin penguji keausan
Berfungsi untuk mengukur ketahanan aus benda uji paving block terhadap
proses pengikisan atau keausan yang diakibatkan oleh gesekan.

Z

Gambar 4. 10 Mesin Uji Keausan

11.  Saringan Agregat
Berfungsi untuk memisahkan agregat kasar sesuai ukuran yang digunakan

dalam penelitian.
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Gambar 4. 11 Saringan Agregat
12. Kuas

Berfungsi untuk membersihkan permukaan paving block setelah dilakukan
pemotongan maupun ketika akan dilakukan pengujian.

Gambar 4. 12 Kuas

442 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain ;
1. Semen Portland
Semen portland yang digunakan adalah semen portland tipe | dengan merk

Semen Tiga Roda.
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Gambar 4. 13 Semen Portland

2. Pasir

Agregat halus atau pasir yang digunakan berasal dari Merapi, Sleman.
e TN SR i

3. Kerikil (split)
Agregat kasar atau kerikil (split) yang digunakan berukuran 4,75mm.

Agregat kasar yang digunakan berasal dari Kulon Progo.
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Gambar 4. 15 Agregat Kasar.

4. Air
Air yang digunakan berasal dari lokasi pembuatan benda uji paving block

yaitu Pusat Inovasi Material Vulkanis Merapi.

/

Gambar 4. 16 Air

5.  Biji plastik jenis Low Density Polyethylene (LDPE)
Biji plastik jenis Low Density Polyethylene (LDPE) diperoleh membeli dari

industri pengolahan daur ulang biji plastik.
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Benda uji

Gambar 4. 17 Biji Plastik LDPE
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Dalam penelitian ini dengan melakukan pengujian kuat tekan, ketahanan

aus, dan penyerapan air pada paving block dengan ukuran 20 cm x 10 cm x 6 cm.

Jumlah benda uji yang digunakan adalah 120 buah. Jumlah dan ukuran tersebut

telah disesuaikan dengan peraturan standar yang belaku terkait dengan rincian

seperti dalam tabel berikut.

Tabel 4. 1 Komposisi Sampel Paving Block

Persentase Jumiah Jumiah Jumlah
; Kodefikasi | Benda uji Benda uji -
No [ biji plastik - Benda uji
Benda uji Kuat Daya Serap
LDPE . Keausan
Tekan Air
1 0% PN 10 5 5
2 5% PVA 10 5 5
3 10% PVB 10 5 5
4 15% PVC 10 5 5
5 20% PVD 10 5 5
6 25% PVE 10 5 5
Total 120
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4.6 Prosedur Penelitian

4.6.1 Persiapan penelitian

Tahapan persiapan penelitian adalah tahapan awal dari pelaksanaan

penelitian. Pada tahap ini dilakukan studi literatur dari sumber beberapa jurnal,

artikel, dan buku yang terkait dengan penelitian.

4.6.2 Pemeriksaan Bahan

Pemeriksaan bahan atau pemeriksaan agregat merupakan pengujian yang

dilakukan terhadap agregat halus dan kasar untuk mengetahui sifat dan karakteristik

bahan agregat sebelum dilakukan pencampuran. Pemeriksaan bahan agregat halus

dan kasar yang dilakukan berdasarkan acuan yang digunakan adalah sebagai

berikut.

1. Pengujian berat jenis dan uji penyerapan air agregat halus

a. Langkah-langkah pengujian berat jenis dan uji penyerapan air agregat halus
berdasarkan SNI 1970-2016 sebagai berikut.

1)

2)

3)

4)

Siapkan benda uji agregat halus lolos saringan No.4 (4,75mm)
sebanyak 500 gram.

Keringkan benda uji di dalam oven dengan suhu (110 £ 5) °C, saMpai
dengan berat tetap yaitu berat benda uji selama 3 Kkali proses
penimbangan dan pemanasan di dalam oven dengan selang waktu 2 jam
berturut-turut, tidak mengalami perubahan kadar air lebih besar dari 0,1
%. kemudian dinginkan benda uji pada suhu ruangan dan rendam
diddalam air selama (24+4) jam.

Buang air bekas perendaman secara perlahan agar butiran tidak ikut
larut, kemudian keringkan benda uji. Pengeringan dilakukan hingga
mencapai keadaan kering permukaan jenuh (SSD)

Periksa keadaan kering permukaan jenuh dengan mengisi kerucut
terpancung dengan agregat, lalu padatkan dengan cara ditumbuk
sebanyak 25 kali, kemudian angkat kerucut terpancung secara perlahan.
Keadaan kering permukaan jenuh tercapai apabila agregat runtuh tetapi

masih dalam keadaan tercetak.
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5) Apabila sudah dalam keadaan SSD, benda uji dimasukkan sebanyak
500 gram ke dalam piknometer, setelah itu air suling dimasukkan,
kemudian putar sambil guncang hingga tidak terlihat gelembung
didalamnya.

6) Rendam piknometer dalam air dan ukur suhu untuk menyesuaikam
perhitungan kepada suhu standar 25°C.

7) Timbang piknometer yang berisi air dan benda uji hingga ketelitian 0,1
(BY)

8) keluarkan benda uji dari piknometer kemudian keringkan ke dalam
oven dengan suhu (110 = 5) °C, lalu dinginkan benda uji dengan
menggunakan desikator.

9) Setelah benda uji dingin, kemudian timbang (BK).

10) Timbang piknometer berisi air (B), kemudian ukur suhu air untuk
penyesuaian dengan suhu standar 25°C.

b. Perhitungan
Bk

Berat Jenis Curah = (4.1)
B+500—-Bt
. 500
Berat Jenis SSD = 4.2)
B+500—-Bt
Berat Jenis Semu =Bk 4.3)
B+Bk—Bt
Penyerapan Air = %x 100% (4.4)
Keterangan:
B = berat piknometer isi air (gram)
Bk = Berat benda uji kering oven (gram)
Bt = Berat piknometer berisi benda uji + air (gram)

500 = Berat benda uji dalam keadaan SSD
2. Pengujian berat jenis dan uji penyerarapan air agregat kasar
a. Langkah-langkah pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar
sesuai dengan SNI 1970-2016 sebagai berikut.
1) Siapkan benda uji agregat kasar yang tertahan di saringan No.4
(4,75mm) sebanyak 5000 gram.
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Keringkan benda uji di dalam oven dengan suhu (110 £ 5) °C, saMpai
dengan berat benda uji tetap di dalam oven dengan selang waktu 2 jam.
Setelah itu dinginkan benda uji di suhu ruangan selama 1-3 jaam.
Kemudian rendam benda uji di dalam air selama 24+4 jam.

Keluarkan benda uji dari dalam air kemudian lap permukaan benda uji
hingga air di permukaan hilang (SSD atau jenuh kering permukaan).
Timbang benda uji dalam keadaan SSD.

Kemudian letakkan benda uji dalam keranjang air lalu guncangkan
benda uji hingga udara yang tertahan didalam dapat keluar dan timbang
berat dalam air. Ukur suhu air agar menyesuaikan pada suhu standar
25°C.

Rendam piknometer dalam air dan ukur suhu air dengan menyesuaikan
perhitungan dengan suhu standar 25°C.

Masukan benda uji ke dalam pan kemudian masukan ke dalam oven
dengan suhu (110 £ 5) °C selama 24+4 jam. Timbang dan catat hasilnya

setelah kering.

b. Perhitungan

Bk

Berat Jenis Curah = — (4.5)
Bj—Ba
Berat Jenis SSD = ,Bj (4.6)
Bj—Ba
. Bk
Berat Jenis Semu = 4.7
Bk—Ba
Penyerapan Air = B];:k x 100% (4.8)
Keterangan:
Bk = Berat benda uji kering oven (gram)
Bj = Berat benda uji SSD (gram)
Ba = Berat benda uji SSD di dalam air (gram)

Pengujian Analisa saringan agregat halus

a. Langkah-langkah pengujian Analisa saringan agregat halus dengan

menggunakan SNI 1968-1990 sebagai berikut.
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1) Siapkan benda uji agregat halus yang lolos saringan No.4 (4,75mm)
dalam keadaan kering oven sebanyak 2000 gram.

2) Susun saringan secara urut dari yang besar hingga pan yang paling
bawah.

3) Kemudian masukan benda uji ke dalam saringan paling atas kemudian
tutup menggunakan penutup saringan. Lakukan pengayakan dengan
mesin pengguncang selama 10-15 menit.

4) Timbang berat benda uji pada masing-masing saringan dan catat
hasilnya.

b. Perhitungan

Ipersen tertinggal komulatif total
MHB =2 2 . (4.9)

100

Keterangan:
MHB = Modulus halus butir
4. Pengujian berat isi agregat halus
a. Pengujian berat isi agregat halus dibagi menjadi dua, pengujian berat isi
padat dan berat isi gembur. Langkah-langkah pengujian berat isi dengan
menggunakan SNI 4804-1998 adalah sebagai berikut.

1) Siapkan agregat benda uji yang sudah dikeringkan hingga berat tetap.

2) Timbang berat silinder kosong dan ukur dimensinya.

3) Pada pengjian berat isi padat, masukkan benda uji ke dalam silinder
hingga 1/3 bagian kemudian padatkan dengan penumbuk sebanyak 25
kali.

4) Pada pengujian berat isi gembur, masukan benda uji ke dalam silinder
hingga penuh tanpa dilakukan pemadatan.

5) Ratakan permukaan benda uji dengan mistar.

6) Timbang berat silinder ketika benda uji sudah penuh. Hitung berat
benda uji dan volume silinder.

b. Perhitungan
Berat Isi =— (4.10)
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Keterangan:
W3 = Berat benda uji (gram)

\Y, = Volume silinder (cm3)

5. Pengujian berat isi agregat kasar

a.

Pengujian berat isi agregat kasar dibagi menjadi dua, pengujian berat isi
padat dan berat isi gembur. Langkah-langkah pengujian berat isi dengan
menggunakan SNI 4804-1998 adalah sebagai berikut.

1) Siapkan agregat benda uji yang sudah dikeringkan hingga berat tetap.

2) Timbang berat silinder kosong dan ukur dimensinya.

3) Pada pengjian berat isi padat, masukkan benda uji ke dalam silinder
hingga 1/3 bagian kemudian padatkan dengan penumbuk sebanyak 25
kali.

4) Pada pengujian berat isi gembur, masukan benda uji ke dalam silinder
hingga penuh tanpa dilakukan pemadatan.

5) Ratakan permukaan benda uji dengan mistar.

6) Timbang berat silinder ketika benda uji sudah penuh. Hitung berat
benda uji dan volume silinder.

Perhitungan
Berat Isi =— (4.11)
Keterangan:

W3 = Berat benda uji (gram)

\Y, = Volume silinder (cm3)

6. Pengujian kandungan lumpur agregat halus

1.

Langkah-langkah pengujian kandungan lumpur agregat halus sesuai

dengan SNI-03-4142-1996 sebagai berikut.

1) Siapkan benda uji agregat halus yang lolos saringan No.4 (4,75mm)
keadaan kering oven sebanyak 500 gram.

2) Goyangkan saringan bersamaan dengan air mengalir hingga bagian
halus keluar dari saringan No. 200 dan bagian kasar tertinggal.

3) Ulangi langkah tersebut hingga air pencucian jernih.
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4) Kemudian letakkan benda uji dalam cawan dan masukkan ke dalam
oven hingga berat tetap. Setelah kering catat hasilnya.

2. Perhitungan

_wi-w2

Kadar Lumpur
wi

(4.12)

Keterangan:
W1 = Berat benda uji keadaan kering oven (gram)

W2 = Berat benda uji keadaan kering oven setelah dicuci (gram)

4.6.3 Perencanaan Komposisi Bahan
Perencanaan komposisi bahan atau mix design paving block dilakukan
sebagai acuan dalam menentukan komposisi penggunaan semen, agregat halus,
agregat kasar, jumlah air dan persentase substitusi agregat halus dengan biji plastik
pada pembuatan paving block. Dalam menentukan perencaanaan komposisi bahan
di penelitian ini mengacu dan melanjutkan penelitian terdahulu.
4.6.4 Pembuatan Benda Uji
Pembuatan benda uji dilakukan berdasarkan hasil perencanaan komposisi
bahan. Pembuatan benda uji dilakukan dengan mencetak paving block dengan
menggunakan mesin press dengan ukuran 20 cm x 10 cm x 6 cm. Pada proses
pembuatan benda uji dibagi menjadi empat tahapan yaitu tahap persiapan, tahap
pencampuran bahan, tahap pencetakan, dan tahap perawatan.
1. Tahap Persiapan
a. Mengumpulkan bahan material penyusun paving block.
b. Melakukan pengujian dengan menganalisa bahan material penyusun paving
block.
c. Mengukur berat tiap material campuran dan disesuaikan dengan komposisi
yang telah ditetapkan pada tahap perencanaan komposisi.
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Gambar 4. 18 Penimbangan Kebutuhan Bahan

2. Tahap Pencampuran
Pada tahap ini merupakan proses mencampur bahan komposisi penyusun
utama paving block dengan bahan substitusi. Dalam penelitian ini substitusi biji
plastik yang digunakan adalah 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% dari berat
agregat halus, dengan komposisi perbandingan mix design yaitu 1:5:4 terdiri dari
semen:pasir:kerikil. Langkah-langkah pencampuran bahan paving block yaitu
sebagai berikut.

a. Siapkan bahan yang digunakan meliputi agregat halus(pasir), semen, agregat
kasar(split), air, dan biji plastik LDPE dengan kadar persentase yang sudah
ditentukan sesuai dengan perencanaan setiap variasi.

b. Bahan yang sudah siap kemudian dicampurkan dengan menuangkannya ke
dalam mesin pengaduk (mixer) selama +10 menit.

c. Setelah pengadukan selesai, pastikan bahwa bahan sudah tercampur merata
dan adukan homogen serta tingkat kelecakannya sudah sesuai target.
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—

Gambar 4. 19 Pencampuran Bahan

3. Tahap Pencetakan

Tahap pencetakan benda uji dilakukan dengan menggunakan mesin press
yang sudah dilengkapi dengan sistem hidrolik dan sistem vibrator yang dapat
memudahkan proses produksi paving block. Bahan penyusun yang telah selesai
dicampur kemudian dimasukkan ke dalam cetakan dan dipadatkan
menggunakan mesin press. Pada saat pemadatan, mesin press akan
menggetarkan campuran yang ada dalam cetakan guna meratakan dan
memadatkan paving block. Tujuan dari penggunaan mesin press yang sudah
dilengkapi sistem hidrolis dan vibrator adalah untuk meminimalisir adanya
human error dalam pembuatan paving block. Berikut langkah-langkah tahap
pencetakan paving block.

a. Siapkan alas berupa triplek dengan tebal 20mm dan letakkan pada meja
mesin.

b. Pastikan mesin pada posisi cetakan membuka untuk memasukkan campuran
ke cetakan.

c. Masukkan campuran ke dalam cetakan dan pastikan campuran memenuhi
cetakan.

d. Hidupkan mesin selama + 5 detik.

e. Tambahkan campuran ke dalam cetakan yang turun akibat penggetaran
mesin.

f. Tekan tuas mesin press hingga bagian sampel turun dan jalan sistem getar.

g. Bagian cetakan diangkat dengan cara menekan tuas pada mesin press.
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Gambar 4. 20 Pencetakan Benda Uji

4. Tahap Perawatan

Perawatan benda uji paving block dilakukan dengan cara merendam setelah satu
hari dari pencetakan. Setelah proses perendaman selesai, benda uji diletakan di
tempat kering yang terlindung dari panas. Tujuan dilakukan perawatan benda uji
adalah untuk menjaga kelembaban paving block selama umur rencana pengujian 28
hari untuk memastikan proses hidrasi semen berjalan dengan maksimal dan

mencegah adanya retakan pada paving block.

Gambar 4. 21 Perawatan Benda Uji

4.6.5 Pengujian
Pengujian yang dilakukan terhadap sampel benda uji dilakukan setelah
melalui perawatan selama 28 hari. Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tekan,

daya serap air, dan ketahanan aus dengan cara pengujian sebagai berikut.
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1. Uji kuat tekan paving block

Uji kuat tekan paving block dilakukan untuk mengetahui nilai kuat tekan

paving block ketika diberi pembebanan hingga benda uji mengalami keruntuhan.
Langkah pengujian kuat tekan yang dilakukan berdasarkan SNI 03-0961-1996

sebagai berikut.

a.

e.
f.

Siapkan benda uji sebanyak 10 buah bersihkan permukaan dari kotoran
dan debu kemudian keringkan hingga kondisi permukaan jenuh.

Potong benda uji berbentuk kubus dengan ukuran 6 cm x 6 cm x 6 cm.
Timbang berat benda uji kemudian ukur dimensi benda uji.

Letakkan benda uji pada mesin secara sentris.

Jalankan mesin hingga benda uji mengalami keruntuhan.

Lakukan pembacaan hasil uji dan catat hasil pengujian.

2. Uji ketahanan aus paving block

Uji ketahanan aus paving block dilakukan untuk mengetahui kemampuan

ketahanan gaya gesek yang diterima oleh permukaan paving block. Langkah

pengujian ketahanan aus yang dilakukan berdasarkan SNI 03-0691-1996 sebagai

berikut.
a.
b.

C.

Siapkan benda uji sebanyak 5 buah.

Potong benda uji dengan ukuran 5¢cm x5 cm x 2 cm.

Bersihkan permukaan paving block dari debu lalu timbang dan ukur
dimensi benda uji.

Letakkan benda uji di atas alat pengaus dengan durasi pengujian selama 5
menit.

Timbang benda uji setelah dilakukan pengujian keausan kemudian

bandingkan berat benda uji ketika sebelum dilakukan pengujian.

3. Uji penyerapan air paving block

Uji daya serap air pada paving block dilakukan untuk mengetahui kemampuan

paving block dalam menyerap air melalui pori-pori permukaaannya. Langkah

pengujian kuat daya serap air yang dilakukan berdasarkan SNI 03-0961-1996

sebagai berikut.
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Siapkan benda uji sebanyak 5 buah dalam keadaan utuh.

o o

lakukan perendaman benda uji ke dalam air hingga jenuh selama 24 jam.

o

Timbang benda uji dalam keadaan basah.

o

Keringkan benda uji dengan memasukkan ke dalam oven dengan suhu
+105°C selama 24 jam.
e. Timbang berat kering paving block lalu hitung selisih antara berat basah

dan berat kering paving block.

4.6.6 Analisis Data dan Pembahasan

Dalam tahap analisis data dan pembahasan akan disajikan hasil dari pengujian
yang telah dilakukan guna mendapat hubungan adanya pengaruh substitusi biji
plastik jenis low density polyethylene (LDPE) dengan agregat halus terhadap nilai
kuat tekan, daya serap air dan keausan untuk menentukan kualitas paving block
sesuai dengan tujuan penelitian ini. Data atau nilai yang diperoleh akan disajikan

dalam bentuk diagram, dan grafik atau kurva.

4.6.7 Kesimpulan dan Saran

Tahap yang terakhir dalam penelitian ini setelah data diperoleh dan disajikan
berbentuk diagram dan grafik maka akan diperoleh hubungan antara pengaruh
substitusi agregat terhadap kualitas paving block yang dihasilkan. Sehingga dapat
di dapat kesimpulan dari penelitian ini. Selain itu juga akan diberikan saran bagi

peneliti yang berikutnya.
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BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan tentang analisis data dan hasil penelitian yang
telah dilakukan tentang pengaruh substitusi sebagian biji plastik dengan variasi 0%,
5%, 10%, 15%, 20% dan 25% dari berat total agregat halus terhadap kualitas mutu
paving block. Hasil yang didapat berupa data pengujian properties agregat yang
digunakan meliputi berat jenis, penyerapan air, kandungan lumpur, modulus halus
butir agregat, berat isi gembur, berat isi padat, hasil pengujian kuat tekan, uji
keausan, dan uji daya serap air paving block. setelah data pengujian kuat tekan, uji
keausan, dan uji daya serap air diketahui kemudian dianalisis untuk mengetahui

pengaruh substitusi agregat halus dengan biji plastik pada setiap variasi.

5.1 Pengujian Agregat Halus

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik agregat halus yang
akan digunakan didalam campuran material pembuatan paving block. pengujian
yang akan dilakukan meliputi berat jenis, penyerapan air, kandungan lumpur,

modulus halus butir agregat, berat isi gembur dan berat isi padat.

5.1.1 Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus

Pengujian ini dilakukan berdasarkan SNI 1968-1970, bertujuan untuk
mengetahui berat jenis curah, berat jenis semu, berat jenis kering permukaan (SSD)
dan penyerapan air pada agregat halus. Pengujian ini dilakukan dengan
menggunakan 2 sampel dengan masing - masing sampel seberat 500 gram. Hasil
pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut.

Tabel 5. 1 Hasil Pengujian Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Air
Agregat Halus

. Berat (gram)
Uraian Sampel 1 | Sampel 2
Berat pasir kering mutlak (BK) 488 490
Berat pasir kondisi jenuh kering permukaan (SSD) 500 500
Berat piknometer berisi pasir dan air (Bt) 970 977
Berat piknometer berisi air (B) 667 673
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1. Analisis Perhitungan

Contoh analisis perhitungan pada sampel 1.
a. Berat jenis curah = __ Bk
B+500—-Bt

488
667+500—-970

2,477
. Bk
b. Berat jenis semu =
B+Bk—Bt
_ 488
~ 667+488-970

=2,638

" . 500
c. Berat jenis kering permukaan =
B+500—-Bt

_ 500
667+500—970

=2,538

d. Penyerapan air = 50(;;3'( x 100%

_ 500—488
488

x 100%
= 2,459 %
Hasil analisis perhitungan pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat
halus dapat dilihat pada Tabel 5.2.

Tabel 5. 2 Hasil Analisis Perhitungan Berat Jenis dan Penyerapan Air
Agregat Halus

Hasil

Uraian Sampel | Sampel Rata-

1 2 rata

Berat pasir kering mutlak (Bk) (gram) 488 490 489
Berat pasir SSD (gram) 500 500 500
Berat piknometer isi pasir + air (Bt) (gram) 970 977 973,5
Berat piknometer isi air (B) (gram) 667 673 670
Berat jenis curah 2,477 2,500 2,489
Berat jenis semu 2,538 2,511 2,545
Berat jenis kering permukaan (SSD) 2,638 2,634 2,636
Penyerapan air (%) 2,459 2,040 2,249

Dari hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus, dari dua
sampel didapatkan nilai berat jenis kering muka (SSD) rata-rata sebesar 2,636,
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maka menurut SK SNI T-15 (1990) hasil tersebut dapat dikatakan memenuhi
persyaratan karena berada diantara nilai 2,5-2,7. Hasil nilai penyerapan air agregat
halus sebesar 2,249%, nilai tersebut menunjukkan bahwa penyerapan air agregat
memenuhi Kkriteria persyaratan dengan penyerapan air agregat halus maksimal

sebesar 3%.

5.1.2 Pengujian Kandungan Lumpur Agregat Halus

Pengujian ini dilakukan mengacu pada SNI 03-4142-1996. Tujuan dari
pengujian ini yaitu untuk mengetahui nilai persentase kandungan lumpur dalam
agregat halus dengan menggunakan saringan no. 200 diameter 4,80mm. Pada
pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 2 sampel dengan berat masing-
masing 500 gram. Hasil pengujian kandungan lumpur dapat dilihat pada Tabel 5.3
berikut.

Tabel 5. 3 Hasil Pengujian Kandungan Lumpur Agregat Halus

. Berat (gram)
Uraian Sampel 1 | Sampel 2
Berat agregat kering oven (W1) 500 500
Berat agregat kering oven setelah dicuci (W2) 479 478

1. Analisis perhitungan untuk sampel 1.

_W1-w2
Towi
_ 500—479
500

=42%

Berat agregat lolos saringan No. 200 x 100%

X 100%

2. Analisis perhitungan untuk sampel 1

_wi-w2
T owi
_500-478
~ 500

=46 %

Berat agregat lolos saringan No. 200 X 100%

x 100%

3. Berat rata- rata agregat lolos saringan No. 200

_ sampel 1+Sampel 2

Berat agregat lolos saringan No. 200 >

_42+4,6
2

=4,4%
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Hasil dari analisis perhitungan pengujian kandungan lumput dalam agregat

halus dapat dilihat dalam Tabel 5.4

Tabel 5. 4 Hasil Analisis Perhitungan Pemeriksaan Kandungan Lumpur
Agregat Halus

Hasil

Uraian Sampel | Sampel Rata-

1 2 rata

Berat agregat kering oven (W1) 500 500 500
(gram)

Berat agregat kering oven setelah dicuci (W2) 479 477 478
(gram)

Persentase  lolos ayakan No. 200 4,2 4,6 4,4
(%)

Berdasarkan hasil pengujian kandungan lumput agregat halus yang

dilakukan, dengan 2 sampel didapatkan nilai rata-rata sebesar 4,4%. Maka

berdasarkan PBI (1971), nilai tersebut memenuhi persyaratan dengan nilai

kandungan lumpur dalam agregat halus tidak lebih dari 5%.

5.1.3 Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus

Pengujian Analisa saringan agregat halus ini dilakukan berdasarkan SNI 03-

1968-1990. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan klasifikasi daerah

gradasi halus. Pengujian dilakukan dengan menggunakan saringan yang terdiri dari

saringan berukuran 4,80 mm; 2,4 mm; 1,2 mm; 0,6 mm; 0,3 mm; 0,15; dan pan.

Pengujian analisis saringan ini menggunakan agregat halus sebanyak 2000 gram

dengan 2 sampel. Hasil dari pengujian pada sampel 1 dapat dilihat dalam Tabel 5.5

berikut.

Tabel 5. 5 Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus pada Sampel 1

Lubang Ayakan | Berat Tertinggal
(mm) (gram)

40 0

20 0

10 0

4,8 13
2,4 120
1,2 306
0,6 527
0,3 464
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Lanjutan Tabel 5. 6 Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus pada

Sampel 1
0,15 380
Pan 190
Jumlah 2000

1. Analisis Perhitungan

Contoh perhitungan untuk lubang ayakan 4,8 mm.

_ Berat tertinggal

a. Persen berat tertinggal x 100%
berat total
= x 100%
2000
=0,65%
b. Berat persen komulatif = % berat tertinggal + berat tertinggal

lubang sebelumnya
=0,65% + 0%
= 0,65%
c. Persen lolos komulatif = 100% - %berat tertinggal
=100% - 0,65%
=99,35%

Perhitungan dilakukan untuk lubang selanjutnya dan seterusnya hingga
lubang ayakan terakhir. Perhitungan tersebut juga sama dilakukan terhadap sampel
2. Hasil analisa saringan agregat halus terhadap 2 sampel dapat dilihat dalam Tabel
5.6 dan Tabel 5.7.

Tabel 5. 7 Hasil Perhitungan Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus
pada Sampel 1

Lubang Berat Berat Berat Persen Lolos
Ayakan Tertinggal Tertinggal Tertinggal Kumulatif
(mm) (gram) (%) Kumulatif (%) (%)
40 0 0 0 100
20 0 0 0 100
10 0 0 0 100
4,8 13 0,65 0,65 99,35
2,4 120 6,00 6,65 93,35
1.2 306 15,30 21,95 78,05
0,6 527 26,35 48,30 51,70
0,3 464 23,20 71,50 28,50
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Lanjutan Tabel 5. 8 Hasil Perhitungan Pengujian Analisa Saringan Agregat
Halus pada Sampel 1

0,15 380 19,00 90,50 9,50
Pan 190 9,50 100 0
Jumlah 2000 100 239,550 360,450

Tabel 5. 9 Hasil Perhitungan Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus
pada Sampel 2

Lubang Berat Berat Berat Persen Lolos
Ayakan Tertinggal Tertinggal Tertinggal Kumulatif
(mm) (gram) (%) Kumulatif (%) (%)
40 0 0 0 100
20 0 0 0 100
10 0 0 0 100
4,8 11 0,55 0,55 99,45
2,4 118 5,90 6,45 93,55
1,2 292 14,60 21,05 78,95
0,6 538 26,90 47,95 52,05
0,3 471 23,55 71,50 28,50
0,15 372 18,60 90,10 9,90
Pan 198 9,90 100 0
Jumlah 2000 100 237,600 362,400

Modulus halus butir

MHB sampel 1

MHB sampel 2

MHB rata-rata

_ % Berat tertinggal kumulatif total

_ 239,550
100

=2,395

_ 237,600
100

=2,376

100

_ MHB sampel 1+MHB sampel 2

_ 2,395+2,376
2

=2,385

2

Dari hasil pengujian terhadap 2 sampel agregat halus diperoleh hasil

modulus halus butir rata-rata senilai 2,385. Nilai tersebut telah masuk dalam

persayaratan SNI 03-1968-1990 yaitu agregat halus memiliki nilai modulus halus
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butir pada rentang 1,5-3,8. Kemudian tentukan gradasi agregat halus berdasarkan
nilai persen lolols komulatif yang dapat dilihat pada Tabel 5.8 berikut.
Tabel 5. 10 Daerah Gradasi Pasir

Persen butiran yang lolos ayakan
ay;_kl;t;a(n r?] m) Daerah | Daerah Il Daerah 111 Daerah IV

(kasar) (Agak kasar) | (Agak halus) (Halus)
10 100 100 100 100
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 0-15
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

(Sumber: SNI 03-1970-2008)
Berdasarkan data yang diperoleh dalam Tabel 5.6 dan Tabel 5.7, selanjutnya

dilakukan pembuatan grafik untuk mengetahui kedua sampel agregat halus tersebut

tergolong dalam Kklasifikasi dengan menggunakan ketentuan dalam Tabel 5.8.

Grafik gradasi agregat halus dapat dilihat dalam Gambar 5.1 dan Gambar 5.2.
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Gambar 5. 1 Analisa Saringan Agregat Halus Sampel 1
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Gambar 5. 2 Analisa Saringan Agregat Halus Sampel 2

Berdasarkan grafik yang tersaji dari Gambar 5.1 dan Gambar 5.2, maka
dapat diketahui bahwa agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini
memenuhi spesifikasi berdasarkan Tabel 5.8 dan tergolong ke dalam jenis gradasi

Il atau tergolong jenis agregat halus agak kasar.

5.1.4 Pengujian Berat Volume Padat dan Gembur Agregat Halus

Pengujian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui nilai berat volume
agregat halus dalam kondisi gembur dan dalam posisi padat. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan metode sesuai SNI 03-4804-1998. Masing-masing pengujian
dilakukan dengan menggunakan 2 sampel. Analisis perhitungan pengujian berat
volume padat dan volume gembur dapat dilihat sebagai berikut.
1. Analisis Perhitungan

Contoh perhitungan berat volume padat untuk sampel 1.

Berat tabung (W1) = 6445 gram
Berat tabung dengan agregat kering oven (W2) = 17205 gram
Berat pasir (W3) =W2-W1
= 17205 - 6445
=10760 gram
Diameter tabung (d) =15cm

Tinggi tabung (t) =30cm



75

Volume tabung (V) = %x Txd®xt

= %x 3,14 x 152x 30
=5301,438 cm?

_ws3
14

_ 10760
5301,438

Berat volume padat

= 2,029 gram/cm3
2. Analisis Perhitungan

Contoh perhitungan berat volume gembur untuk sampel 1.

Berat tabung (W1) = 6445 gram
Berat tabung dengan agregat kering oven (W2) = 16443 gram
Berat pasir (W3) =W2-W1
= 16443 — 6445
=9998 gram
Diameter tabung (d) =15cm
Tinggi tabung (t) =30cm
Volume tabung (V) :ixnx dxt

= %x 314 x 152x 30

=5301,438 cm?
w3
Ty

9998
5301,438

Berat volume gembur

= 1,885 gram/cm3
Hasil pengujian berat volume padat dan berat volume gembur agregat halus
dengan pengujian 2 buah sampel dapat dilihat pada Tabel 5.9 dan Tabel 5.10
berikut.
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Tabel 5. 11 Hasil Analisis Perhitungan Berat VVolume Padat Agregat Halus

Uraian Hasil
Sampel 1 | Sampel 2
Berat tabung (W1) (gram) 6445 6445
Berat tabung + Agregat halus (W2) (gram) 17205 17553
Berat agregat (W3) (gram) 10760 11108
Volume tabung (V) (cm3) | 5301,438 | 5301,438
Berat volume padat (gram/cm®) | 2,030 2,095
Berat volume padat rata-rata (gram/cm?) 2,062

Tabel 5. 12 Hasil Analisis Perhitungan Berat Volume Gembur Agregat Halus

Uraian Hasil
Sampel 1 | Sampel 2
Berat tabung (W1) (gram) 6445 6445
Berat tabung + Agregat halus (W2) (gram) 16443 16621
Berat agregat (W3) (gram) 9998 10176
Volume tabung (V) (cm®) | 5301,438 | 5301,438
Berat volume gembur (gram/cm?®) | 1,886 1,919
Berat volume gembur rata-rata (gram/cm?®) 1,903

Berdasarkan data yang dapat dilihat dalam Tabel 5.9 dan Tabel 5.10, maka

didapatkan nilai rata-rata dari pengujian berat volume padat dan berat volume

gembur agregat halus masing-masing 2,062 gram/cm? dan 1,903 gram/cm3.

5.2 Pengujian Agregat Kasar

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik agregat kasar yang

akan digunakan didalam campuran material pembuatan paving block. pengujian

yang akan dilakukan meliputi berat jenis, penyerapan air, berat isi gembur dan berat

isi padat.

5.2.1 Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar

Pengujian ini dilakukan berdasarkan SNI 03-1969-1990, bertujuan untuk

mengetahui berat jenis curah, berat jenis semu, berat jenis kering permukaan (SSD)
dan penyerapan air pada agregat kasar. Pengujian ini dilakukan dengan
menggunakan 2 sampel dengan masing - masing sampel seberat 5000 gram. Hasil

pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.11 berikut.
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Tabel 5. 13 Hasil Pengujian Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Air

Agregat Kasar

Berat (gram)
Uraian Sampel | Sampel
1 2
Berat kerikil mutlak (Bk) (gram) 4870 4878
Berat Kkerikil kondisi jenuh kering permukaan (SSD) (Bj) 5000 5000
(gram)
Berat Kkerikil dalam air (Ba) (gram) 3034 3042
1. Analisis Perhitungan
Contoh perhitungan untuk sampel 1.
Berat jenis curah =2k
Bj—Ba
4870
~ 5000-3034
= 2,477
Berat jenis semu = Bk
Bk—Ba
4870
" 4870-3034
= 2,653
Berat jenis kering permukaan =2
Bj—Ba
5000
~ 5000-3034
=2,543
Penyerapan air = B];kBk x 100%
— 5000 — 4870 x 100%
4870
=2,67%

Hasil analisis perhitungan berat jenis dan penyerapan air dapat dilihat pada

Tabel 5.12 berikut.
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Tabel 5. 14 Hasil Analisis Perhitungan Berat Jenis dan Penyerapan Air

Agregat Kasar

Hasil

Uraian Sampel | Sampel | Rata-

1 2 rata

Berat Kerikil kering mutlak (Bk) (gram) | 4870 4878 4874
Berat kerikil kondisi jenuh kering permukaan

(SSD) (Bj) (gram) 5000 5000 5000

Berat kerikil dalam air (Ba) (gram) | 3034 3042 3038

Berat jenis curah 2,477 2,491 2,484

Berat jenis semu 2,653 2,657 2,655

Berat jenis SSD 2,543 2,554 2,548

Penyerapan air (%) 2,670 2,500 2,59

Berdasarkan hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar,

dari dua sampel didapatkan nilai rata-rata berat jenis kering permukaan agregat
(SSD) sebesar 2,548. Maka dengan hasil tersebut dapat dikatakan bahwa telah

memenuhi persyaratan, karena berat jenis agregat normal menurut SK SNI T-15

(1990) yaitu bernilai antara 2,5-2,7.

5.2.2 Berat Volume Padat dan Volume Gembur Agregat Kasar

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai berat volume berat volume

padat dan volume gembur agregat kasar. Pengujian dilakukan dengan masing-
masing 2 sampel dan dilakukan berdasarkan dari SNI 03-4804-1998. Analisis

perhitungan berat volume padat dan volume gembur dapat dilihat sebagai berikut.

1. Analisis Perhitungan

Contoh perhitungan berat volume padat untuk sampel 1.
= 6445 gram

= 15472 gram
=W2-W1

= 15472 — 6445
=9027 gram
=15,09 cm

Berat tabung (W1)

Berat tabung dengan agregat kering oven (W2)

Berat pasir (W3)

Diameter tabung (d)
Tinggi tabung (t)

=30cm
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Volume tabung (V) = %x Txd®xt

= %x 3,14 x 15,092x 30
=5365,245 cm?

_ws3
14

_ 9027
"~ 5365,245

Berat volume padat

= 1,685 gram/cm3
2. Analisis Perhitungan

Contoh perhitungan berat volume gembur untuk sampel 1.

Berat tabung (W1) = 6445 gram
Berat tabung dengan agregat kering oven (W2) = 14250 gram
Berat pasir (W3) =W2-W1

= 14250 - 6445

= 7805 gram
Diameter tabung (d) = 15,09 cm
Tinggi tabung (t) =30cm
Volume tabung (V) :ixnx dxt

= %x 314 x 15,092x 30

=5365,245 cm?
w3
Ty

_ 7805
5365,245

Berat volume gembur

= 1,454 gram/cm3
Hasil pengujian berat volume padat dan volume gembur agregat kasar dapat
pada Tabel 5.13 dan Tabel 5.14 berikut.
Tabel 5. 15 Hasil Analisis Perhitungan Berat Volume Padat Agregat Kasar

Hasil
Uraian Sampel | Sampel
1 2
Berat tabung (W1) (gram) 6445 6445
Berat tabung + agregat kasar (W2) (gram) | 15472 15758
Berat agregat (W3) (gram) 9027 9313
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Lanjutan Tabel 5. 16 Hasil Analisis Perhitungan Berat VVolume Padat
Agregat Kasar

Diameter tabung (d) (cm) | 15,090 15
Tinggi tabung (t) (cm) 30 30,1
VVolume tabung (V) (cm3) | 5365,245 | 5319,109
Berat volume padat (gram/cm3) | 1,682 1,750
Berat volume padat rata-rata (gram/cm?) 1,716

Tabel 5. 17 Hasil Analisis Perhitungan Berat Volume Gembur Agregat Kasar

Uraian Hasll
Sampel 1 | Sampel 2

Berat tabung (W1) (gram) 6445 6445
Berat tabung + agregat kasar (W2) (gram) | 14250 14502
Berat agregat (W3) (gram) 7805 8057
Diameter tabung (d) (cm) | 15,090 15
Tinggi tabung (t) (cm) 30 30,1
Volume tabung (V) (cm3) | 5365,245 | 5319,109
Berat volume padat (gram/cm3) | 1,457 1,514
Berat volume padat rata-rata (gram/cm?) 1,484

Berdasarkan hasil analisis pengujian yang tersaji dalam Tabel 5.13 dan
Tabel 5.14 dari masing-masing didapat nilai rata-rata berat volume padat dan berat
volume gembur agregat kasar yaitu 1,716 gram/cm?3 dan 1,484 gram/cm3.
5.3 Pengujian Biji Plastik

Pengujian biji plastik dilakukan untuk mengetahui karakteristik biji plastik

yang nantinya digunakan sebagai bahan substitusi agregat halus dalam pembuatan
paving block. Pengujian yang akan dilakukan yaitu pengujian Analisa saringan,
berat isi padat dan berat isi gembur.
5.3.1 Pengujian Analisa Saringan

Pengujian analisa saringan yang dilakukan pada biji plastik bertujuan untuk
mengetahui dan menentukan pembagian gradasi pada biji plastik dengan
menggunakan saringan. Pengujian ini dilakukan dengan 2 sampel dengan masing-
masing sampel 2000 gram. Hasil pengujian pada sampel 1 dapat dilihat pada Tabel
5.15 berikut.
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Tabel 5. 18 Hasil Pengujian Analisa Saringan Biji Plastik Sampel 1

Lubang Ayakan | Berat Tertinggal
(mm) (gram)
40 0
20 0
10 0
4,8 62
2,4 483
1,2 487
0,6 489
0,3 343
0,15 136
Pan 0
Jumlah 2000

1. Analisis Perhitungan
Contoh perhitungan untuk lubang ayakan 4,8 mm.

_ Berat tertinggal

a. Persen berat tertinggal x 100%
berat total
=22 % 100%
2000
=3,10%
b. Berat persen komulatif = % berat tertinggal + berat tertinggal

lubang sebelumnya
=3,10% + 0%
=3,10%
c. Persen lolos komulatif = 100% - %berat tertinggal
=100% - 3,10%
= 96,90%

Perhitungan dilakukan untuk lubang selanjutnya dan seterusnya hingga
lubang ayakan terakhir. Perhitungan tersebut juga sama dilakukan terhadap sampel
2. Hasil analisa saringan biji plastik terhadap 2 sampel dapat dilihat dalam Tabel
5.16 dan Tabel 5.17.
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Tabel 5. 19 Hasil Perhitungan Pemeriksaan Analisa Saringan Biji Plastik

Sampel 1
Lubang Berat Berat Berat Persen Lolos
Ayakan Tertinggal Tertinggal Tertinggal Kumulatif
(mm) (gram) (%) Kumulatif (%) (%)
40 0 0 0 100
20 0 0 0 100
10 0 0 0 100
4,8 62 3,10 3,10 96,90
2,4 483 24,15 27,25 72,75
1,2 487 24,35 51,60 48,40
0,6 489 24,45 76,05 23,95
0,3 343 17,15 93,20 6,80
0,15 136 6,80 100 0
Pan 0 0 100 0
Jumlah 2000 100 351,200 248,800

Tabel 5. 20 Hasil Perhitungan Pemeriksaan Analisa Saringan Biji Plastik

Sampel 2
Lubang Berat Berat Berat Persen Lolos
Ayakan Tertinggal Tertinggal Tertinggal Kumulatif
(mm) (gram) (%) Kumulatif (%) (%)
40 0 0 0 100
20 0 0 0 100
10 0 0 0 100
4,8 58 2,90 2,90 97,10
2,4 477 23,85 26,75 73,25
1,2 482 24,10 50,85 49,15
0,6 487 24,35 75,20 24,80
0,3 361 18,05 93,25 6,75
0,15 135 6,75 100 0
Pan 0 0 100 0
Jumlah 2000 100 348,950 251,050

Modulus halus butir

MHB sampel 1

MHB sampel 2

_ % Berat tertinggal kumulatif total

100

351,200
100

= 3,512

348,950
100

= 3,489
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_ MHB sampel 1+MHB sampel 2
2

MHB rata-rata

_3,512+3,489
2

= 3,501
Dari hasil pengujian terhadap 2 sampel benda uji biji plastik diperoleh hasil
modulus halus butir rata-rata senilai 3,501. Kemudian tentukan gradasi biji plastik
berdasarkan nilai persen lolols komulatif menggunakan tabel daerah gradasi agregat
halus yang dapat dilihat pada Tabel 5.18 berikut.
Tabel 5. 21 Daerah Gradasi Butiran

Persen butiran yang lolos ayakan
ay;_kl;t;a(nrgm) Daerah | Daerah 11 Daerah 11 Daerah IV

(kasar) (Agak kasar) | (Agak halus) (Halus)
10 100 100 100 100
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 90100
0,6 15-34 35-59 60—79 80 — 100
0,3 5-20 8-30 12 -40 0-15
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

(Sumber: SNI 03-1970-2008)

Berdasarkan data yang diperoleh dalam Tabel 5.16 dan Tabel 5.17,
selanjutnya dilakukan pembuatan grafik untuk mengetahui kedua sampel biji
plastik tersebut tergolong dalam klasifikasi dengan menggunakan ketentuan dalam
Tabel 5.18. Grafik gradasi biji plastik dapat dilihat dalam Gambar 5.3 dan Gambar
5.4.
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Gambar 5. 3 Analisa Saringan Biji Plastik Sampel 1
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Gambar 5. 4 Analisa Saringan Biji Plastik Sampel 2

Berdasarkan grafik yang tersaji dari Gambar 5.3 dan Gambar 5.4, maka
dapat diketahui bahwa benda uji biji plastik yang digunakan dalam penelitian ini
sebagai substitusi agregat halus memenuhi spesifikasi berdasarkan Tabel 5.8 dan
tergolong ke dalam jenis gradasi | atau tergolong jenis agregat halus kasar.

5.3.2 Pengujian Berat Isi Padat dan Berat Isi Gembur Biji Plastik

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai berat volume berat volume
padat dan volume gembur biji plastik. Pengujian dilakukan dengan masing-masing
2 sampel. Analisis perhitungan berat volume padat dan volume gembur biji plastik
dapat dilihat sebagai berikut.



1. Analisis Perhitungan

Contoh perhitungan berat volume padat untuk sampel 1.

Berat tabung (W1) = 11064 gram
Berat tabung dengan agregat SSD (W2) = 14089 gram
Berat pasir (W3) =W2-W1
= 14089 — 11064
= 3025 gram
Diameter tabung (d) = 15,09 cm
Tinggi tabung (t) =30cm
Volume tabung (V) :ixnx d’xt

= %x 314 x 15,092x 30

=5365,245 cm?3
w3
T v

_ 3025
5365,245

Berat volume padat

= 0,563 gram/cm3
. Analisis Perhitungan

Contoh perhitungan berat volume gembur untuk sampel 1.

Berat tabung (W1) = 11064 gram
Berat tabung dengan agregat kering oven (W2) = 13806 gram
Berat pasir (W3) =W2-W1
= 13806 — 11064
= 2742 gram
Diameter tabung (d) = 15,09 cm
Tinggi tabung (t) =30cm
Volume tabung (V) Z%xnx d’xt

= %x 3,14 x 15,092x 30
= 5365.245 cm3

85



Berat volume gembur

2742

"~ 5365,245

=0,511 gram/cm3
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Hasil pengujian berat volume padat dan volume gembur biji plastik dapat

pada Tabel 5.19 dan Tabel 5.20 berikut.

Tabel 5. 22 Hasil Analisis Perhitungan Berat VVolume Padat Biji Plastik

Uraian Hasil
Sampel 1 | Sampel 2

Berat tabung (W1) (gram) | 11064 11031
Berat tabung + biji plastik (W2) (gram) | 14089 14059
Berat agregat (W3) (gram) 3025 3028
Diameter tabung (d) (cm) | 15,09 15,00
Tinggi tabung (t) (cm) 30 30,1
Volume tabung (V) (cm?®) | 5365,245 | 5319,109
Berat volume padat (gram/cm®) | 0,563 0,569
Berat volume padat rata-rata (gram/cm?®) 0,567

Tabel 5. 23 Hasil Analisis Perhitungan Berat Volume Gembur Biji Plastik

Uraian Hasil
Sampel 1 | Sampel 2
Berat tabung (W1) (gram) | 11064 11031
Berat tabung + biji plastik (W2) (gram) | 13806 13790
Berat agregat (W3) (gram) 2742 2759
Diameter tabung (d) (cm) | 15,09 15,00
Tinggi tabung (t) (cm) 30 30,1
Volume tabung (V) (cm?®) | 5365,245 | 5319,109

Lanjutan Tabel 5. 24 Hasil Analisis Perhitungan Berat Volume Gembur Biji

Hasil
Uraian Sampel | Sampel
1 2
Berat volume padat (gram/cm?) 0,511 0,518
Berat volume padat rata-rata (gram/cm?) 0,515

Berdasarkan hasil analisis pengujian yang tersaji dalam Tabel 5.19 dan

Tabel 5.20 dari masing-masing didapat nilai rata-rata berat volume padat dan berat

volume gembur biji plastik yaitu 0,567 gram/cm3 dan 0,518 gram/cm?3.
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5.4 Perencanaan Campuran Paving Block

Perencanan campuran benda uji paving block dalam penelitian ini
menggunakan rasio perbandingan 1 : 5 : 4 untuk semen, agregat halus, dan agregat
kasar, dengan komposisi substitusi biji plastik terhadap agregat halus adalah 0%,
5%, 10%, 15%, 20%, 25% dari volume agregat halus. Perhitungan kebutuhan
campuran paving block dapat dilihat sebagai berikut.

Panjang paving block =20cm

Lebar paving block =10cm

Tinggi paving block =6cm

Volume paving block =PxLxT
=20x10x 6 cm
= 1200 cm?®

Berat volume padat pasir = 2,062 gram/ cm®

Faktor pemadatan mesin =13

Jumlah paving block = 24 per variasi

Kebutuhan pasir 1 paving block = % x V paving block x berat volume padat pasir x 1,3
== x1200x 2,062 x 1,3
=1608,36 gram

Kebutuhan pasir 24 paving block = kebutuhan pasir 1 paving block x 24
=1608,36 x 24
= 38600,64 gram

Kebutuhan kerikil 1 paving block = = xV paving block x berat volume padat kerikil x 1,3
== x1200x 1,717 x 1,3
=1071,408 gram

Kebutuhan kerikil 24 paving block = kebutuhan kerikil 1 paving block x 24
=1071,408 x 24
=25713,792 gram

_ kebutuhan pasir 1 paving block

Kebutuhan semen 1 paving block = -
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_ 1608,36
5

= 321,672 gram

Kebutuhan semen 24 paving block = kebutuhan semen 1 paving block x 24
= 321,672 x 24
=7720,128 gram

Kebutuhan biji plastik pada setiap variasi

1. Variasi PV Normal (0%) = 0% x kebutuhan pasir 24 paving block
= 0% x 38600,64
=0gram

2. Variasi PVA (5%) = 5% x 38600,64
=1930,03 gram

3. Variasi PVB (10%) = 10% x 38600,64
= 3860,06 gram

4. Variasi PVC (15%) = 15% x 38600,64
=5790,10 gram

5. Variasi PVD (20%) = 20% x 38600,64
=7720,13 gram

6. Variasi PVE (25%) = 25% x 38600,64

=9650,16 gram
Kebutuhan pasir pada setiap variasi
1. Variasi PV Normal (0%) = kebutuhan pasir setiap 24 paving block — kebutuhan
biji plastik variasi normal
= 38600,64 - 0
= 38600,64 gram
2. Variasi PVA (5%) = Kebutuhan pasir setiap 24 paving block —
kebutuhan biji plastik variasi 5%
= 38600,64 — 1930,03 gram
=36670,61 gram
3. Variasi PVB (10%) = Kebutuhan pasir setiap 24 paving block —
kebutuhan biji plastik variasi 10%
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= 38600,64 — 3860,06 gram
= 34740,58 gram
4. Variasi PVC (15%) = Kebutuhan pasir setiap 24 paving block —
kebutuhan biji plastik variasi 15%
= 38600,64 — 5790,10 gram
= 32810,54 gram
5. Variasi PVD (20%) = Kebutuhan pasir setiap 24 paving block —
kebutuhan biji plastik variasi 20%
= 38600,64 — 7720,13 gram
= 30880,551 gram
6. Variasi PVE (25%) = Kebutuhan pasir setiap 24 paving block —
kebutuhan biji plastik variasi 25%
= 38600,64 — 9650,16 gram
= 28950,48 gram
Hasil rekapitulasi perencanaan kebutuhan campuran paving block dengan
24 benda uji pada setiap variasi dapat dilihat pada Tabel 5.21 berikut

Tabel 5. 25 Rekapitulasi Perhitungan Kebutuhan Campuran Paving Block

Biji
é ?]?jz Variasi plastik Semen | Pasir | Kerikil ‘;;nrq;i?
uji (%) LDPE (kg) (kg) (kg) (buah)
(kg)

PN 0% 0 7,720 | 38,600 | 25,713 24
PVA 5% 1,930 7,720 | 36,670 | 25,713 24
PVB 10% 3,860 7,720 | 34,740 | 25,713 24
PVC 15% 5,790 7,720 | 32,810 | 25,713 24
PVD 20% 7,720 7,720 | 30,880 | 25,713 24
PVE 25% 9,650 7,720 | 28,950 | 25,713 24

Total 28,950 46,320 | 202,653 | 154,282 144

5.5. Hasil Pengujian Paving Block

Pengujian benda uji paving block di lakukan di Laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia. Pengujian dilakukan ketika
paving block setelah melewati proses curing berumur 28 hari setelah proses

pembuatan benda uji. Pengujian pada penelitian ini berdasarkan dengan SNI 03-
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0691-1996 meliputi pengujian kuat tekan, ketahanan aus, dan kemampuan daya
serap air. Jumlah sampel pada setiap pengujian yaitu 10 sampel uji kuat tekan, 5
sampel uji ketahanan aus, dan 5 sampel uji penyerapan air pada masing-masing

sampel variasi.

5.5.1 Kuat Tekan Paving Block

Pengujian kuat tekan paving block dilakukan berdasarkan SNI 03-0961-1996.
Uji kuat tekan paving block dilakukan setelah 28 hari masa curing, sebelum
pengujian dilakukan benda uji terlebih dahulu dipotong berbentuk kubus dengan
dimensi 6 cm x 6 cm x 6 cm pada setiap sisi. Jumlah benda uji yang digunakan
dalam pengujian yaitu 10 buah dari setiap masing-masing variasi. Contoh analisis
pemeriksaan dimensi benda uji menggunakan sampel paving block normal (PN1)
sebagai berikut.

Panjang (p) =61,00 mm
Lebar (1) = 62,00 mm
Tinggi (t) = 61,00 mm

Toleransi tinggi paving block +8%
Batas minimum tinggi paving block =60 mm — (8% x 60 mm)

=55,2 mm
Batas maksimum tinggi paving block= 60 mm + (8% x 60 mm)

= 64,8 mm

Dari analisis pemeriksaan dimensi benda uji dengan kode sampel PN 1

maka benda uji tersebut telah memenuhi syarat SNI 03-0961-1996 yang
menyebutkan bahwa toleransi ukuran tinggi paving block 60 +8%, yaitu dengan
nilai 55,2 mm < 61,00 mm < 64,8 mm. Setelah pemeriksaan dimensi benda uji telah
dilakukan maka selanjutnya dilakukan uji kuat tekan. Contoh analisis perhitungan
uji kuat tekan paving block menggunakan sampel paving block normal (PN1)

sebagai berikut.

Panjang (p) =61,00 mm
Lebar (1) = 62,00 mm
Tinggi (t) =61,00 mm

Luas (L) =pxl
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= 61,00 x 62,00
= 3782,00mm?2
Beban maksimal (P) = 7350 Kgf
=7350x9,81
=72103,500 N
P

Kuat tekan (o) =T

_ 7213,500
3782,000

= 19,065 N/mm?2
=19,065 MPa

Yo

Rata-rata kuat tekan PN =
Jumlah Sampel

—19,065+22,449+21,531+20,300+20,034+20,382+21,061+20,301+22,115+23,367
Jumlah Sampel

= 21,060 MPa

Gambar 5. 5 Pengujian Kuat Tekan Paving Block

Hasil pemeriksaan dimensi tinggi paving block dapat dilihat dalam Tabel
5.22 sampai dengan Tabel 5.27 berikut.



Tabel 5. 26 Hasil Pemeriksaan Dimensi Paving Block Normal (PN)

Kodefikasi Toleransi Tinggi = 8% | Tebal Paving Block Keterangan
(mm) (mm)
PN1 55,2-6,48 61,00 OK
PN2 55,2-6,48 60,00 OK
PN3 55,2-6,48 62,00 OK
PN4 55,2-6,48 62,00 OK
PN5 55,2-6,48 57,55 OK
PN6 55,2-6,48 62,20 OK
PN7 55,2-6,48 59,30 OK
PN8 55,2-6,48 59,10 OK
PN9 55,2-6,48 61,55 OK
PN10 55,2-6,48 63,10 OK

Tabel 5. 27 Hasil Pemeriksaan Dimensi Paving Block Variasi 5% (PVA)

Kodefikasi | Toleransi Tinggi £ 8% | Tebal Paving Block | Keterangan
(mm) (mm)
PVA 1l 55,2-6,48 62,00 OK
PVA 2 55,2-6,48 60,25 OK
PVA 3 55,2-6,48 61,55 OK
PVA 4 55,2-6,48 60,95 OK
PVA5 55,2-6,48 59,10 OK
PVA 6 55,2-6,48 60,95 OK
PVA7 55,2-6,48 60,45 OK
PVA 8 55,2-6,48 63,20 OK
PVA9 55,2-6,48 63,05 OK
PVA 10 55,2-6,48 61,45 OK

Tabel 5. 28 Hasil Pemeriksaan Dimensi Paving Block Variasi 10% (PVB)

Kodefikasi | Toleransi Tinggi + 8% | Tebal Paving Block | Keterangan
(mm) (mm)
PVB1 55,2-6,48 60,90 OK
PVB2 55,2-6,48 61,65 OK
PVB3 55,2-6,48 63,60 OK
PVB4 55,2-6,48 63,25 OK
PVB5 55,2-6,48 61,70 OK
PVB6 55,2-6,48 61,85 OK
PVB7 55,2-6,48 60,10 OK
PVB8 55,2-6,48 62,40 OK
PVB9 55,2-6,48 61,50 OK
PVB10 55,2-6,48 62,50 OK




Tabel 5. 29 Hasil Pemeriksaan Dimensi Paving Block Variasi 15% (PVC)

Kodefikasi | Toleransi Tinggi + 8% | Tebal Paving Block | Keterangan
(mm) (mm)
PVC1 55,2-6,48 63,30 OK
PVC 2 55,2-6,48 61,75 OK
PVC 3 55,2-6,48 61,35 OK
PVC 4 55,2-6,48 62,85 OK
PVC5 55,2-6,48 61,60 OK
PVC 6 55,2-6,48 62,30 OK
PVC7 55,2-6,48 62,75 OK
PVC 8 55,2-6,48 63,85 OK
PVC9 55,2-6,48 63,85 OK
PVC 10 55,2-6,48 61,40 OK

Tabel 5. 30 Hasil Pemeriksaan Dimensi Paving Block Variasi 20% (PVD)

Kodefikasi | Toleransi Tinggi £ 8% | Tebal Paving Block | Keterangan
(mm) (mm)
PVD 1 55,2-6,48 62,30 OK
PVD 2 55,2-6,48 63,80 OK
PVD 3 55,2-6,48 63,90 OK
PVD 4 55,2-6,48 61,20 OK
PVD 5 55,2-6,48 63,80 OK
PVD 6 55,2-6,48 61,40 OK
PVD 7 55,2-6,48 62,95 OK
PVD 8 55,2-6,48 62,40 OK
PVD 9 55,2-6,48 63,85 OK
PVD 10 55,2-6,48 62,45 OK

Tabel 5. 31 Hasil Pemeriksaan Dimensi Paving Block Variasi 25% (PVE)

Kodefikasi | Toleransi Tinggi + 8% | Tebal Paving Block | Keterangan
(mm) (mm)
PVE 1 55,2-6,48 63,80 OK
PVE 2 55,2-6,48 61,25 OK
PVE 3 55,2-6,48 61,75 OK
PVE 4 55,2-6,48 63,85 OK
PVE 5 55,2-6,48 60,85 OK
PVE 6 55,2-6,48 59,70 OK
PVE 7 55,2-6,48 60,90 OK
PVE 8 55,2-6,48 63,95 OK
PVE 9 55,2-6,48 61,60 OK
PVE 10 55,2-6,48 61,80 OK
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Hasil pengujian kuat tekan paving block dapat dilihat dalam Tabel 5.28

hingga Tabel 5.33 sebagai berikut.
Tabel 5. 32 Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block Normal (PN)

Dimensi Luas Beban Kuat

Kodefikasi | Panjang | Lebar | Tinggi | PenaMpang | Maksimal | Tekan
(mm) | (mm) | (mm) (mm2) (kgf) (MPa)

N1 61,000 | 62,000 | 61,000 | 3782,000 7350 19,065
N2 60,000 | 63,000 | 60,000 | 3780,000 8650 22,449
N3 61,000 | 60,500 | 62,000 | 3690,500 8100 21,531
N4 61,000 | 61,000 | 62,000 | 3721,000 7700 20,300
N5 59,000 | 61,000 | 57,550 | 3599,000 7350 20,034
N6 59,000 | 62,000 | 62,200 | 3658,000 7600 20,382
N7 60,000 | 59,000 | 59,300 | 3540,000 7600 21,061
N8 60,000 | 60,000 | 59,100 | 3600,000 7450 20,301
N9 61,250 | 59,750 | 61,550 | 3659,688 8250 22,115
N10 61,000 | 58,500 | 63,100 | 3568,500 8500 23,367
Kuat Tekan Rata-rata 21,060

Tabel 5. 33 Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block Variasi 5% (PVA)

Dimensi Luas Beban Kuat

Kodefikasi | Panjang | Lebar | Tinggi | PenaMpang | Maksimal | Tekan
(mm) | (mm) | (mm) (mm2) (kgf) (MPa)

PVAl 61,750 | 63,000 | 62,000 3890,250 8950 22,569
PVA2 63,950 | 62,300 | 60,250 3984,085 8950 22,038
PVA3 62,150 | 62,950 | 61,550 3912,343 8250 20,686
PVA4 62,850 | 61,950 | 60,950 3893,558 9750 24,566
PVA5 61,150 | 61,550 | 59,100 3763,783 9600 25,022
PVAG 61,550 | 62,250 | 60,950 3831,488 7850 20,099
PVA7 60,550 | 58,850 | 60,450 3563,368 9450 26,016
PVAS8 63,950 | 61,550 | 63,200 3936,123 8450 21,060
PVA9 61,620 | 62,550 | 63,050 3854,331 9550 24,307
PVA10 62,700 | 61,950 | 61,450 3884,265 9100 22,983

Kuat Tekan Rata-rata

22,934
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Tabel 5. 34 Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block Variasi 10% (PVB)

Dimensi Luas Beban Kuat

Kodefikasi | Panjang | Lebar | Tinggi | PenaMpang | Maksimal | Tekan
(mm) | (mm) | (mm) (mm2) (kgf) (MPa)

PVB1 61,550 | 61,450 | 60,900 | 3782,248 6900,000 | 17,897
PVB2 62,350 | 63,550 | 61,650 | 3962,343 6550,000 | 16,217
PVB3 61,400 | 62,300 | 63,600 | 3825,220 6450,000 | 16,541
PVB4 63,800 | 61,300 | 63,250 | 3910,940 5950,000 | 14,925
PVB5 62,650 | 61,950 | 61,700 | 3881,168 5225,000 | 13,207
PVB6 63,200 | 61,950 | 61,850 | 3915,240 6100,000 | 15,284
PVB7 63,400 | 63,900 | 60,100 | 4051,260 7200,000 | 17,435
PVB8 63,550 | 63,850 | 62,400 | 4057,668 6525,000 | 15,775
PVB9 62,400 | 63,400 | 61,500 | 3956,160 6150,000 | 15,250
PVB10 61,500 | 63,350 | 62,500 | 3896,025 6825,000 | 17,185
Kuat Tekan Rata-rata 15,971

Tabel 5. 35 Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block Variasi 15% (PVC)

Dimensi Luas Beban Kuat

Kodefikasi | Panjang | Lebar | Tinggi | PenaMpang | Maksimal | Tekan
(mm) | (mm) | (mm) (mm2) (kgf) (MPa)

PVC 1 62,500 | 63,900 | 63,300 | 3993,750 4375,000 | 10,746
PVC 2 63,450 | 61,950 | 61,750 | 3930,728 3850,000 | 9,609
PVC 3 62,900 | 63,700 | 61,350 | 4006,730 4600,000 | 11,263
PVC 4 62,200 | 63,550 | 62,850 | 3952,810 4300,000 | 10,672
PVC5 63,750 | 60,750 | 61,600 | 3872,813 3800,000 | 9,626
PVC 6 63,400 | 61,850 | 62,300 | 3921,290 4600,000 | 11,508
PVC 7 63,900 | 61,950 | 62,750 | 3958,605 3850,000 | 9,541
PVC 8 60,800 | 60,300 | 63,850 | 3666,240 4625,000 | 12,375
PVC 9 63,400 | 63,200 | 63,850 | 4006,880 4532,000 | 11,096
PVC 10 62,450 | 62,500 | 61,400 | 3903,125 4425,000 | 11,122
Kuat Tekan Rata-rata 10,756
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Tabel 5. 36 Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block Variasi 20% (PVD)

Dimensi Luas Beban Kuat
Kodefikasi | Panjang | Lebar | Tinggi | PenaMpang | Maksimal | Tekan
(mm) | (mm) | (mm) (mm2) (kgf) | (MPa)

PVD 1 61,600 | 60,200 | 62,300 3708,320 2750,000 | 7,275
PVD 2 61,800 | 61,600 | 63,800 3806,880 2825,000 | 7,280
PVD 3 60,250 | 57,700 | 63,900 3476,425 2300,000 | 6,490
PVD 4 58,950 | 59,150 | 61,200 3486,893 2225,000 | 6,260
PVD 5 60,650 | 60,950 | 63,800 3696,618 2600,000 | 6,900
PVD 6 63,200 | 62,600 | 61,400 3956,320 3475,000 | 8,617
PVD 7 61,300 | 61,900 | 62,950 3794,470 3025,000 | 7,821
PVD 8 62,400 | 62,950 | 62,400 3928,080 2750,000 | 6,868
PVD 9 62,550 | 62,700 | 63,850 3921,885 2575,000 | 6,441
PVD 10 61,800 | 60,500 | 62,450 3738,900 3075,000 | 8,068

Kuat Tekan Rata-rata 7,202

Tabel 5. 37 Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block Variasi 25% (PVE)

Dimensi Luas Beban Kuat
Kodefikasi | Panjang | Lebar | Tinggi | PenaMpang | Maksimal | Tekan
(mm) | (mm) | (mm) (mm?) (kgf) (MPa)

PVE 1 61,100 | 62,100 | 63,800 3794,310 1995,000 | 5,158
PVE 2 62,700 | 62,100 | 61,250 3893,670 1845,000 | 4,648
PVE 3 61,200 | 60,400 | 61,750 3696,480 1600,000 | 4,246
PVE 4 61,100 | 60,950 | 63,850 3724,045 1725,000 | 4,544
PVE 5 62,900 | 60,550 | 60,850 3808,595 1770,000 | 4,559
PVE 6 62,000 | 60,100 | 59,700 3726,200 1960,000 | 5,160
PVE 7 61,600 | 62,850 | 60,900 3871,560 1700,000 | 4,308
PVE 8 58,900 | 59,750 | 63,950 3519,275 1960,000 | 5,464
PVE 9 61,400 | 61,450 | 61,600 3773,030 1700,000 | 4,420
PVE 10 60,950 | 60,450 | 61,800 3684,428 1575,000 | 4,194

Kuat Tekan Rata-rata 4,670

Berdasarkan tabel hasil pengujian kuat tekan paving block, maka
selanjutnya dilakukan pembuatan diagram nilai kuat tekan rata-rata dari keenam

sampel. Penyajian diagram dapat dilihat pada Gambar 5.6 berikut.
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Gambar 5. 6 Diagram Hasil Uji Kuat Tekan Rata-rata Paving Block

Berdasarkan diagram rata-rata hasil pengujian kuat tekan paving block yang
tersedia pada Gambar 5.6, selanjutnya dilakukan klasifikasi mutu kuat tekan
berdasarkan SNI 03-0691-1996 yang dapat dilihat pada Tabel 5.34 berikut.

Tabel 5. 38 Klasifikasi Mutu Kuat Tekan Paving Block

Kuat Kuat SNI 03-0691-1996
L DPE Tekan Tekan Kuat Fungsi
Kodefikasi Rata- | Minimum Tekan Paving
(%) Mutu | . .. =
rata (MPa) Minimum Block
(MPa) (MPa)
PN 0 |21,060 | 19,065 B 17,00 Peralatan
Parkir
PVA 5 | 22934 | 20,099 B 17,00 Peralatan
Parkir
PVB 10 | 15971 | 13,207 C 12,50 Pejalan
Kaki
Taman dan
PVC 15 10,756 9,541 D 8,50 Penggunaan
Lain
Taman dan
PVD 20 7,202 6,260 D 8,50 Penggunaan
Lain
Taman dan
PVE 25 4,670 4,194 D 8,50 Penggunaan
Lain
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Hasil pengujian kuat tekan paving block dalam penelitian ini menghasilkan
nilai kuat tekan rata-rata pada paving block normal sebesar 21,060 MPa, sehingga
dalam ketentuan SNI 03-0691-1996 masuk ke dalam klasifikasi mutu B untuk
penggunaan peralatan parkir. Hasil pengujian pada paving block variasi PVA
dengan substitusi biji plastik sebesar 5% terhadap volume agregat halus
menghasilkan nilai kuat tekan rata-rata sebesar 22,934 MPa, nilai tersebut
mengalami kenaikan sebesar 8,89% dari variasi paving block normal dan masuk ke
dalam kategori mutu B. Pada variasi paving block PVB mulai mengalami
penurunan kuat tekan, dengan nilai rata-rata kuat tekan 15,971 MPa sehingga
masuk ke dalam mutu C untuk pemanfaatan fungsi sebagai pejalan kaki. Penurunan
juga terjadi terhadap variasi paving block PVC, PVD dan PVE, dengan masing
masing nilai kuat tekan rata-rata sebesar 10,756 MPa, 7,202 MPa dan 4,670 MPa.
Hasil nilai kuat tekan rata-rata tersebut menghasilkan kategori mutu paving block
variasi PVC, PVD, dan PVE masuk ke dalam mutu D dengan fungsi taman dan
penggunaan lainnya.

Hasil kuat tekan pada paving block dapat terjadi penurunan karena
disebabkan oleh adanya substitusi agregat yang melebihi volume. Penurunan
kekuatan tekan paving block dapat terjadi karena ikatan antara komponen bahan
penyusun paving block yang kurang optimal. Sedangkan kenaikan nilai rata-rata
kuat tekan dengan komposisi 5% biji plastik sebagai substitutor agregat halus pada
variasi PVA terhadap variasi paving block normal dipengaruhi oleh masuknya
agregat biji plastik sebagai substituor agregat halus yang menambah variasi gradasi
agregat dari segi ukuran. Hal tersebut terjadi karena apabila gradasi agregat
ukurannya seragam maka volume porinya akan lebih besar dibandingkan dengan
ukuran butiran gradasi yang bervariasi yang membuat volume porinya akan
berkurang. Maka hal tersebut yang mengakibatkan variasi komposisi 10%, 15%,
20%, dan 25% pada PVB, PVC, PVD, dan PVE secara nilai kuat tekan rata-rata
mengalami penurunan, yang diakibatkan jumlah biji plastik yang disubstitusikan
terhadap volume agregat halus terlalu banyak mengakibatkan rongga didalam
struktur paving block tersebut. Selain itu permukaan biji plastik yang tidak

bertekstur mengakibatkan ikatan antar material kurang maksimal.
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Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan terdapat perbedaan dengan penelitian
sebelumnya, yaitu hasil kuat tekan tertinggi dari penelitian yang dilakukan terjadi
pada variasi substitusi biji plastik LDPE 5% sedangkan dari penelitian Indrawijaya,
dkk. (2019) kuat tekan tertinggi terjadi pada variasi 10%. Hal tersebut dapat terjadi
karena adanya perbedaan rasio komposisi mix design pada pembuatan paving block
yaitu penelitian yang dilakukan dengan menggunakan rasio komposisi dari
penelitian Yanita dan Andreas (2017) menggunakan persentase agregat halus dan
agregat kasar lebih banyak atau terlalu banyak dibandingkan penelitian
Indrawijaya, dkk. sehingga kemungkinan menimbulkan kerapatan rongga
berkurang dan menurut penelitian Aprilianti (2019) permukaan biji plastik yang
licin berpotensi mengurangi ikatan antar bahan penyusun paving block sehingga

kuat tekan cenderung mengalami penurunan.

5.5.2 Ketahanan Aus Paving Block

Pengujian ketahanan aus pada paving block dilakukan dengan memotong
benda uji berbentuk kubus dengan dimensi 5 cm x 5 cm x 2 cm. Benda uji yang
digunakan dalam pengujian berjumlah 5 buah pada setiap variasi. Contoh analisis
perhitungan uji ketahanan aus paving block dengan menggunakan sampel paving
block normal dengan kodefikasi N1 dapat dilihat sebagai berikut.

Berat awal = 114,40 gram
Berat akhir = 113,89 gram
Lama pengujian =5 menit

_ Berat Awal—-Berat Akhir

Kehilangan berat (G) =

Lama Pengujian

114,40 —113,89
- 5

= 0,102 gram/menit
Ketahanan aus (D) =1,2xG +0,0246
=1,2x0,102 +0,0246
= 0,147 mm/menit
Setelah hasil pengujian ketahanan aus pada paving block pada variasi

paving block normal (PN) diperoleh, selanjutnya dilakukan perhitungan rata-rata
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nilai ketahanan aus pada variasi paving block normal. Analisis perhhitungan nilai
ketahanan aus pada variasi PN adalah sebagai berikut.

Rata-rata ketahanan aus PN = D

- Jumlah sampel

_0,147+4+0,137+0,125+0,123+0,147

5
= 0,136 mm/menit

Gambar 5. 7 Pengujian Ketahanan Aus Paving Block

Hasil pengujian ketahanan aus paving block dapat dilihat pada Tabel 5.35
saMpai dengan Tabel 5.40 berikut.
Tabel 5. 39 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Paving Block Normal (PN)

Berat . Kehilangan
Kodefikasi | Awal | Akhir (Sellésr‘lr‘]r; z/rvnzléftj) Berat
(gram) | (gram) g (gram/menit)

Keausan
(mm/menit)

N1 114,40 | 113,89 | 0,51 5 0,102 0,147

N2 132,08 | 131,61 | 0,47 5 0,094 0,137
N3 139,30 | 138,88 | 0,42 5 0,084 0,125
N4 119,58 | 119,17 | 0,41 5 0,082 0,123
N5 127,19 | 126,68 | 0,51 5 0,102 0,147

Ketahanan Aus Rata-rata 0,136
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Tabel 5. 40 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Paving Block Variasi 5% (PVA)

Berat .. Kehilangan
Kodefikasi | Awal | Ainir| Selisih | Waktu | =g eausan
(gram) | (gram) (gram) | (menit) (gram/menit) (mm/menit)
Al 110,95 | 110,55 | 0,40 5 0,080 0,121
A2 124,64 | 124,23 | 0,41 5 0,082 0,123
A3 119,51 | 119,12 | 0,39 5 0,078 0,118
Ad 109,26 | 108,88 | 0,38 5 0,076 0,116
A5 117,33 | 116,91 | 0,42 5 0,084 0,125
Ketahanan Aus Rata-rata 0,121

Tabel 5. 41 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Paving Block Variasi 10% (PVB)

Berat .. Kehilangan
Kodefikasi | Awal | Akhir Selisih WakFu Beraig:J Keausar!
(gram) | (gram) (gram) | (menit) (gram/menit) (mm/menit)
Bl 119,30 | 118,70 | 0,60 5 0,120 0,169
B2 112,28 | 111,70 | 0,58 5 0,116 0,164
B3 114,62 | 114,02 | 0,60 5 0,120 0,169
B4 116,48 | 115,86 | 0,62 5 0,124 0,173
B5 112,27 | 111,70 | 0,57 5 0,114 0,161
Ketahanan Aus Rata-rata 0,167

Tabel 5. 42 Hasil Pengujian Ketahan Aus Paving Block Variasi 15% (PVC)

Berat

Kehilangan

Kodefikasi | Awal | Akhir Selisih Wak?u Berat Keausar!
(gram) | (gram) (gram) | (menit) (gram/menit) (mm/menit)
Cl 123,79 | 123,12 | 0,67 5 0,134 0,185
C2 106,02 | 105,31 | 0,71 5 0,142 0,195
C3 119,79 | 119,13 | 0,66 5 0,132 0,183
C4 117,81 | 117,10 | 0,71 5 0,142 0,195
C5 111,93 | 111,23 | 0,70 5 0,140 0,193

Ketahanan Aus Rata-rata

0,190
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Tabel 5. 43 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Paving Block Variasi 20% (PVD)

Berat .. Kehilangan
Kodefikasi | Awal | Ainir| Selisih | Waktu | =g eausan
(gram) | (gram) (gram) | (menit) (gram/menit) (mm/menit)
D1 106,84 | 105,95 | 0,89 5 0,178 0,238
D2 97,40 | 96,57 0,83 5 0,166 0,224
D3 92,80 | 91,95 0,85 5 0,170 0,229
D4 100,27 | 99,41 0,86 5 0,172 0,231
D5 111,69 | 110,86 | 0,83 5 0,166 0,224
Ketahanan Aus Rata-rata 0,229

Tabel 5. 44 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Paving Block Variasi 25% (PVE)

Berat .. Kehilangan
Kodefikasi | Awal | Akhir Selisih Wak?u Beraig:J Keausar!
(gram) | (gram) (gram) | (menit) (gram/menit) (mm/menit)
El 91,46 | 90,57 0,89 5 0,178 0,238
E2 94,14 | 93,24 0,90 5 0,180 0,241
E3 101,09 | 100,18 | 0,91 5 0,182 0,243
E4 84,45 | 83,52 0,93 5 0,186 0,248
E5 80,65 | 79,77 0,88 5 0,176 0,236
Ketahanan Aus Rata-rata 0,241

Berdasarkan tabel rekapitulasi hasil pengujian ketahanan aus paving block
di atas, maka selanjutnya dilakukan pembuatan diagram nilai ketahanan aus rata-

rata. Penyajian diagram dapat dilihat pada Gambar 5.9 berikut.
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©
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8
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0,136
‘® 0,140 ’
277 g ________ 8 2 _EER N BN
~ 0120 0,121
0,100
Normal 5% 10% 15% 20% 25%
Variasi Biji Plastik LDPE
Nilai Ketahanan Aus = = = = MutuB = === MutuC - -=-- MutuD

Gambar 5. 8 Diagram Hasil Uji Ketahanan Aus Rata-rata Paving Block
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Berdasarkan hasil perhitungan dan penyajian diagram uji ketahanan aus
paving block. Selanjutnya dilakukan rekapitulasi mutu berdasarkan SNI 03-0691-
1996 yang tersaji dalam Tabel 5.41 berikut.

Tabel 5. 45 Tabel Rekapitulasi Mutu Uji Ketahanan Aus Paving Block

| LpPE Ketahanan Aus _ _
Kodefikasi (%) Rata-rata Mutu Fungsi Paving Block
(mm/menit)

PN 0 0,136 C Pejalan Kaki

PVA 5 0,121 B Peralatan Parkir

PVB 10 0,167 D | Taman dan Penggunaan Lain
PVC 15 0,190 D | Taman dan Penggunaan Lain
PVD 20 0,229 D | Taman dan Penggunaan Lain
PVE 25 0,241 D | Taman dan Penggunaan Lain

Hasil pengujian ketahanan aus paving block pada penelitian ini
menunjukkan nilai rata-rata pada variasi normal sebesar 0,136mm/menit dan masuk
ke dalam kategori mutu C. Hasil nilai rata-rata pengujian ketahanan aus pada
komposisi substitusi biji plastik 5% sebesar 0,121mm/menit sehingga masuk ke
dalam mutu kelas B. pada variasi komposisi substitusi 10% biji plastik hasil nilai
rata-rata ketahanan aus mengalami kenaikan sebesar 0,167mm/menit yang
dikategorikan masuk ke dalam mutu D. Pada variasi PVVC nilai rata-rata ketahanan
aus juga masih meningkat sebesar 0,190mm/menit sehingga dikategorikan ke
dalam mutu D. Kenaikan nilai rata-rata ketahanan aus juga masih terjadi pada
variasi PVD dengan komposisi substitusi biji plastik 20% yaitu sebesar
0,229mm/menit yang diklasifikasikan masuk ke mutu D. Pada variasi PVE dengan
substitusi biji plastik 25% mengalami kenaikan sebesar 0,241mm/menit, maka
variasi PVE masuk ke dalam kelas mutu D sesuai dengan SNI 03-0691-1996
tentang standar mutu paving block.

Penurunan nilai ketahanan aus rata-rata terjadi pada variasi PVB dengan
komposisi substitusi biji plastik terhadap agregat halus 5% dengan nilai
0,121mm/menit atau menurun sebesar 12% dari paving block normal. Menurut
penelitian Utami, dkk. (2023), penurunan nilai ketahanan aus dapat disebabkan oleh

penggunaan biji plastik sebagai substitusi agregat halus, hal tersebut dikarenakan
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material plastik yang memiliki sifat elastisitas yang cukup tinggi sehingga tidak
mudah tergerus. Sedangkan kenaikan nilai ketahanan aus disebabkan oleh
terciptanya rongga atau ruang kosong di dalam struktur paving block. Hal tersebut
dikarenakan oleh penggunaan biji plastik sebagai substitutor agregat halus yang
terlalu banyak sehingga ikatan antar material kurang maksimal dan mempengaruhi
nilai ketahanan aus pada paving block.

5.5.3 Penyerapan Air Paving Block

Pengujian penyerapan air pada paving block dilakukan mengacu pada SNI
03-0691-1996. Benda uji yang digunakan yaitu berbentuk utuh berukuran 20 cm x
10 cm x 6 cm dengan jumlah 5 buah pada setiap variasi. Contoh analisis perhitungan
uji penyerapan air paving block menggunakan sampel paving normal dengan kode
benda uji PN1 adalah sebagai berikut,
Berat basah = 2566 gram
Berat kering = 2421 gram

. B tb h—B t keri
Penyerapan air - o T T % 100%
Berat kering

_ 2566-2421
2566

= 5,989 %
Setelah diperoleh nilai hasil pengujian penyerapan air paving block pada

x 100%

variasi paving block normal (PN), selanjutnya dilakukan perhitungan nilai rata-rata
nilai penyerapan air pada variasi paving block normal. Perhitungan rata-rata nilai

penyerapan air variasi PN adalah sebagai berikut.

. Y Nilai P Al
Rata-rata Penyerapan air PN = ———"2T2PaR 77

Jumlah Sampel

_5,989+5,990+5,815+5,997+5,924
5

=5943 %



Gambar 5. 9 Pengujian Penyerapan Air Paving Block
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Hasil pengujian penyerapan air paving block dapat dilihat pada Tabel 5.42

saMpai pada Tabel 5.47 berikut.

Tabel 5. 46 Hasil Pengujian Penyerapan Air Paving Block Normal (PN)

Kodefikasi Sample Berat Basah | Berat Kering | Penyerapan Air

(gram) (gram) (%)

PN1 2566 2421 5,989

PN2 2548 2404 5,990

PN3 2766 2614 5,815

PN4 2510 2368 5,997

PN5 2664 2515 5,924

Nilai Rata-rata 5,943

Kodefikasi Sample Berat Basah | Berat Kering | Penyerapan Air
(gram) (gram) (%)
PAl 2560 2432 5,263
PA2 2517 2397 5,006
PA3 2524 2398 5,254
PA4 2528 2409 4,940
PA5 2556 2429 5,228

Nilai Rata-rata

5,138

Tabel 5. 47 Hasil Pengujian Penyerapan Air Paving Block Variasi 5% (PVA)



Tabel 5. 48 Hasil Pengujian Penyerapan Air Paving Block Variasi 10%

(PVB)
Kodefikasi Sample Berat Basah | Berat Kering | Penyerapan Air

(gram) (gram) (%)

PB1 2361 2190 7,808

PB2 2430 2255 7,761

PB3 2402 2231 7,665

PB4 2468 2292 7,679

PB5 2417 2255 7,184

Nilai Rata-rata 7,619

Tabel 5. 49 Hasil Pengujian Penyerapan Air Paving Block Variasi 15%

(PVC)
Kodefikasi Sample Berat Basah | Berat Kering | Penyerapan Air
(gram) (gram) (%)
PC1 2373 2155 10,116
PC2 2403 2178 10,331
PC3 2431 2199 10,550
PC4 2375 2157 10,107
PC5 2345 2134 9,888
Nilai Rata-rata 10,198

Tabel 5. 50 Hasil Pengujian Penyerapan Air Paving Block Variasi 20%

(PVD)
Kodefikasi Sample Berat Basah | Berat Kering | Penyerapan Air
(gram) (gram) (%)
PD1 2277 2041 11,563
PD2 2271 2040 11,324
PD3 2310 2081 11,004
PD4 2309 2074 11,331
PD5 2262 2028 11,538
Nilai Rata-rata 11,352
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Tabel 5. 51 Hasil Pengujian Penyerapan Air Paving Block Variasi 25%

(PVE)
Kodefikasi Sample Berat Basah | Berat Kering | Penyerapan Air
(gram) (gram) (%)
PE1 2208 1952 13,115
PE2 2190 1942 12,770
PE3 2217 1959 13,170
PE4 2200 1960 12,245
PE5 2292 2038 12,463
Nilai Rata-rata 12,753

107

Berdasarkan tabel hasil pengujian penyerapan air pada paving block yang

telah tersaji. Kemudian dilakukan pembuatan diagram nilai rata-rata penyerapan air

paving block yang dapat dilihat pada Gambar 5.11 berikut.

14

12

Penyerapan Air Rata-rata (%)

Normal

12,753
11,352
10,198
10 m=—m e e e e e EEE - - ——— e - == - -
7,619
8 e ——— L 2R _ S el
6 ——mmme ———— — — [ DR B .
5,138
5% 10% 15% 20% 25%
Variasi Biji Plastik LDPE
Nilai Rata-Rata = === MutuB =-=-- MutuC =--=-- MutuD

Gambar 5. 10 Diagram Hasil Uji Penyerapan Air Rata-rata Paving Block

Perhitungan hasil analisis dan diagram rata-rata pengujian penyerapan air

paving block yang telah dilakukan, selanjutnya dapat dilakukan pengelompokan
mutu paving block berdasarkan SNI-03-0691-1996 yang dapat dilihat pada Tabel

5.48 berikut.
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Tabel 5. 52 Tabel Klasifikasi Mutu Hasil Uji Penyerapan Air Paving Block

SNI 03-0691-1996
Penyerapan
Kodefikasi | “PPE 5?”%2[2.‘?3?61 Air Fungsi Paving
(%) o Mutu | Rata-rata Block
(%0)
maks.
(%)
PN 0 5,943 B 6 Peralatan
Parkir
PVA 5 5,138 B 6 Peralatan

Parkir

PVB 10 7,619 C 8 Pejalan Kaki

Taman dan

PVC 15 10,198 D 10 Penggunaan
Lain

Taman dan

PVD 20 11,352 D 10 Penggunaan
Lain

Taman dan

PVE 25 12,753 D 10 Penggunaan
Lain

Hasil dari penelitian ini bahwa nilai rata-rata penyerapan air pada paving
block normal adalah 5,943% berdasarkan SNI 03-0691-1996 masuk kategori mutu
B. Pada variasi paving block PVA mengalami penurunan kemampuan penyerapan
air paving block bernilai 5,138% turun 15% dari paving block normal dan masuk
klasifikasi mutu B. Pada variasi substitusi biji plastik 10% yaitu PVB mengalami
kenaikan penyerapan air yaitu 7,619%, variasi tersebut dikategorikan masuk ke
dalam mutu C untuk di fungsikan sebagai pejalan kaki. Paving block dengan variasi
PVC dengan komposisi substitusi biji plastik sebesar 15% juga mengalami
kenaikan kemampuan daya serap air dari variasi sebelumnya yaitu 10,198% dan
masuk ke dalam kategori mutu D. Kenaikan hasil penyerapan air juga terjadi pada
variasi paving block PVD dan PVE dengan masing-masing nilai rata-rata sebesar
11,352% dan 12,753%, nilai tersebut membuat kedua variasi paving block masuk
ke dalam kategori mutu D dengan fungsi sebagai taman atau penggunaan lainnya.

Menurut Putra, dkk. (2018), penurunan nilai penyerapan air disebabkan oleh

sifat polimer dari biji plastik yang mengisi pori-pori antar agregat. Selain itu sifat
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alami polimer yang cenderung hidrofobik atau menghindari air dan tidak larut
dalam air juga berpengaruh pada penurunan nilai penyerapan air. Penurunan
kemampuan penyerapan air pada variasi PVA dengan komposisi 5% biji plastik
terhadap paving block normal, dikarenakan adanya pengaruh biji plastik sebagai
substitutor agregat halus yang menambah kerapatan antar ruang dalam struktur
paving block, hal tersebut mengakibatkan berkurangnya kemampuan daya serap air
pada paving block.

Pada hasil uji penyerapan air yang dilakukan variasi paving block
10%,15%,20%, dan 25% cenderung mengalami kenaikan. Hal tersebut dapat terjadi
karena semakin banyaknya substitusi biji plastik yang ditambahkan dalam benda
uji maka semakin banyak ruang atau pori-pori yang terbentuk di dalam paving
block, sehingga air dapat terikat didalam paving block dan kemampuan penyerapan

airnya dapat meningkat.

5.6. Pengaruh Biji Plastik Sebagai Substitutor Agregat Halus Terhadap
Kualitas Mutu Paving Block
Berdasarkan analisis yang dilakukan diperolen mutu paving block
berdasarkan hasil pengujian kuat tekan, ketahanan aus, dan penyerapan air. Hasil
pengujian tersebut dirangkum dan kemudian disajikan dalam grafik rekapitulasi
hasil pengujian paving block pada penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada
Gambar 5.12 berikut.
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Gambar 5. 11 Grafik Rekapitulasi Hasil Pengujian Paving Block
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan hasil pengujian yang
dilakukan, dapat diketahui bahwa substitusi biji plastik LDPE terhadap sebagian
agregat halus pada paving block dapat mempengaruhi kualitas mutu paving block.
Secara umum, semakin besar hasil nilai kuat tekan paving block, maka nilai
penyerapan airnya semakin kecil. Hubungan antara dua parameter tersebut dapat
dilihat melalui hasil grafik yang disajikan pada Gambar 5.12. di dalam grafik
tersebut menggambarkan korelasi antara nilai kuat tekan, ketahanan aus, dan daya
serap air pada paving block.

Pada pengujian kuat tekan paving block, nilai kuat tekan maksimum terjadi
pada variasi substitusi biji plastik 5% terhadap sebagian agregat halus. Kondisi
tersebut dipengaruhi oleh masuknya agregat biji plastik yang menambah variasi
gradasi agregat, sehingga volume pori di dalam paving block berkurang. Penurunan
kuat tekan terjadi pada variasi selanjutnya, hal tersebut dipengaruhi oleh kadar biji
plastik yang terlalu banyak terhadap campuran material paving block, sehingga
menciptakan rongga atau pori di dalam paving block yang berlebih, ditambah
dengan permukaan biji plastik yang licin menyebabkan ikatan material satu sama
lain kurang optimal sehingga kekuatan dari paving block megalami penurunan.

Hasil uji ketahanan aus juga terpengaruh oleh adanya substitusi biji plastik
terhadap ageregat halus, sama seperti nilai kuat tekan dan penyerapan air yang
sudah diuraikan pada pembahasan sebelumnya. Pengaruh biji plastik yang tidak
berlebihan mempengaruhi nilai ketahanan aus, karena gradasi agregat yang
bervariasi dalam paving block porositasnya menjadi berkurang. Selain itu menurut
penelitan Utami, dkk. (2023), material plastik yang memiliki sifat elastisitas yang
tinggi mempengaruhi paving block menjadi tidak mudah tergerus.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan hasil pengujian nilai kuat tekan,
ketahanan aus, dan penyerapan air paving block. Pengaruh biji plastik LDPE
sebagai substitutor sebagian agregat halus pada paving block, dilakukan
rekapitulasi klasifikasi mutu berdasarkan SNI 03-0691-1996 yang dapat dilihat
pada Tabel 5.49 berikut.
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Tabel 5. 53 Rekapitulasi Mutu Paving Block

Biji Klasifikasi Mutu Paving Block
Kodeflka_s_| Plastik Kuat Ketahanan | Penyerapan | Mutu
Benda Uji LDPE X
Tekan Aus Air
(%)

PN 0 B C B C
PVA 5 B B B B
PVB 10 C D C D
PVC 15 D D D D
PVD 20 D D D D
PVE 25 D D D D

Hasil rekapitulasi mutu pada Tabel 5.49 menunjukkan bahwa hasil
pengujian pada penelitian ini meliputi uji kuat tekan, ketahanan aus, dan
penyerapan air pada paving block nilai optimum pada substitusi biji plastik terdapat
pada variasi 5%, yaitu pengujian kuat tekan mencapai mutu B, pengujian ketahanan
aus mencapai mutu B, dan pengujian penyerapan air mencapai mutu B, sehingga
paving block pada variasi tersebut dapat dinyatakan memenuhi klasifikasi mutu B
yang dapat di fungsikan sebagai pelataran parkir sesuai dengan SNI 03-0691-1996.
Sedangkan berdasarkan tabel rekapitulasi paving block normal juga memenuhi
klasifikasi mutu B dalam pengujian kuat tekan dan uji penyerapan air, sedangkan
kualitas ketahanan aus paving block normal masuk mutu C. Selain itu nilai rata-rata
hasil pengujian masih berada di bawah nilai paving block dengan variasi subtitusi
biji plastik 5%. Hal ini menunjukan bahwa substitusi biji plastik yang dilakukan
terhadap sebagian agregat halus dapat mempengaruhi kualitas mutu pada paving
block.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Berdasarkan pada hasil analisis penelitian mengenai penggunaan biji plastik

jenis LDPE sebagai substitutor sebagian agregat halus pada paving block, dengan

ketentuan SNI 03-0691-1996, dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1. Pemanfaatan biji plastik LDPE sebagai substitutor agregat halus dalam
campuran paving block mampu menghasilkan kuat tekan tertinggi pada kadar
substitusi biji plastik 5%, hal tersebut dapat terjadi karena pengaruh biji plastik
yang menambah variasi gradasi agregat dari segi ukuran didalam struktur
paving block. Apabila butiran gradasi bervariasi volume porinya akan
berkurang dan menciptakan kepadatan pada struktur paving block.

2. Pemanfaatan biji plastik LDPE sebagai substitutor agregat halus dalam
campuran paving block mampu menurunkan nilai ketahanan aus paving block,
nilai ketahanan aus terbaik terjadi pada kadar substitusi biji plastik 5%, hal
tersebut dapat terjadi karena pengaruh biji plastik sebagai substitusi agregat
halus menambah variasi gradasi yang menambah kepadatan pada permukaan
paving block. Selain itu biji plastik yang memiliki sifat elastisitas yang cukup
tinggi sehingga permukaan paving block tidak mudah tergerus.

3. Pemanfaatan biji plastik LDPE sebagai substitutor agregat halus dalam
campuran paving block dapat menurunkan nilai penyerapan air paving block,
nilai penyerapan air terbaik terjadi pada kadar substitusi biji plastik 5%, karena
biji plastik pada variasi substitusi 5% dapat menambah kerapatan rongga di
dalam paving block sehingga air tidak mudah terserap di dalam paving block.
Selain itu sifat alami polimer yang cenderung hidrofobik atau menghindari air
dan tidak larut dalam air juga berpengaruh dalam kemampuan daya serap air
pada paving block.
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Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, nilai optimum untuk kuat tekan,
ketahanan aus, dan penyerapan air paving block diperoleh pada variasi
substitusi biji plastik LDPE 5%. Pada variasi ini nilai kuat tekan sebesar 22,934
Mpa (naik 8,89% dari paving block normal), ketahanan aus sebesar
0,121mm/menit, (turun 12% dari paving block normal) dan penyerapan air
sebesar 5,138% (turun 15% dari paving block normal). Maka variasi tersebut
dapat dikategorikan ke dalam mutu B dengan pemanfaatan sebagai peralatan

parkir.

6.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran untuk

pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

1.
2.

Melakukan penelitian dengan menggunakan jenis plastik yang berbeda.
Menggunakan perbedaan rasio perbandingan bahan penyusun paving block
(semen, pasir, kerikil), sehingga diperoleh hasil paving block sesuai kelas mutu
yang direncanakan.

Menggunakan variasi substitusi yang lebih bervariasi sehingga dapat diperoleh
klasifikasi mutu paving block yang lebih baik.

Menggunakan material pasir atau agregat halus yang berbeda.

Menggunakan variasi LDPE dengan kadar yang lebih rapat antara 0 saMpai

dengan 10% untuk mendapatkan variasi optimum.
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Lampiran 1 Time Schedule

.. . o Bulan 1 Bulan 2 Bulan 3 Bulan 4
Uraian kegiatan Jam kerja (jam) 1 3 3 1 1 3 3 1 1 3 3 1 1 3 3 1
Kepiatan
1. Persiapan penelitian /
Studi literatur 18 ] ] A
1. Persiapan bahan
Asregat & 6 —
Semen 6 6 4
Bahan tambah 6 6 /
Air 4 4 /S
3. Pembuatan benda uji ___..—""'.
Pemeriksaan agragat halus 3 25 23 P
Pemeriksaan agregat kasar 5 23 235 ____../
pemeriksaan biji plastik LDPE 4.3 2 23 L
Analisis pengujian agregat 6.3 3 -
nix design 4 | 2 2
pembuatan dan perawatan benda uji 12 ,/ 4 4 4
persiapan pengujian 12 y 4 4 5 3
pengujian benda uji 12 i 12
analisis data 4 / 4
4. Penyusunan laporan f
Analisis data 4 P 4
Pengolahan data 10 i 10
Pembahazan 6.5 6.5
Jumlah total 1253
Rencana Mingguan (jam) g 9 29 10,3 5.5 ] 3 5 19 4 10 6.3
Jam Kerja Komulatif (jam) o 18 47 7 63 69 13 81 36 103 109 119 123.5
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Lampiran 2 Proses Pembuatan dan Perawatan Benda Uji Paving Block

Gambar L-2. 3 Proses Pencetakan Paving Block
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Gambar L-2. 4 Hasil Pembuatan Benda Uji

Gambar L-2. 5 Perendaman Benda Uji

Gamar L-2. 6 Pengeringan Benda Uji
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A =

Gambar L-2. 7 szotongan Benda Uji

Lampiran 3 Proses Pengujian dan Hasil Pengujian

“TANGAN -
TERJEPIT

Gambar L-3. 1 Proses Penujin Kuat Tekan
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Gambar L3. 4 Benda Uji Setelah Uji Kuat Tekan
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Lampiran 4 Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block

FAKULTAS  Gedung KH. Moh. Natsir
* Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
TEKNIK SIPIL 1. Kaliurang ke 14,5 Yogyakarta 55584

T. (0274) 898444, 898471 ext 3200, 3201

UNIVERSITAS & PERENCANAAN & (027405330

INIlj%ﬁr?SI A E dEkanft.flfp@uii.ac id
W. ftsp.uii.ac.id

/ Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block

(SNI 03-0691-1996)

1. Paving Block Variasi Normal {0% Biji Plastik LDPE)

Kode Dimensi Luas Beban Kuat
Samble Panjang | Lebar | Tinggi | Penampang | Maksimal | Tekan
P2 om) | mm) | mm) | (mm’) | (Kgf) | (MPa)

N1 61,000 | 62,000 | 61,000 | 3782,000 7350,000 | 19,065
N2 60,000 | 63,000 | 60,000 | 3780,000 8650,000 | 22,449
N3 61,000 | 60,500 | 62,000 | 3690,500 8100,000 | 21,531
N4 61,000 | 61,000 | 62,000 | 3721,000 7700,000 | 20,300
NS5 59,000 | 61,000 | 57,550 | 3599000 7350,000 | 20,034
N6 59,000 | 62,000 | 62,200 | 3658,000 7600,000 | 20,382
N7 60,000 | 59,000 | 59,300 | 3540,000 7600,000 | 21,061
N8 60,000 | 60,000 | 59,100 | 3600,000 7450,000 | 20,301
N9 61,250 | 59,750 | 61,550 | 3659,688 8250,000 | 22,115
N10 61,000 | 58,500 | 63,100 | 3568,500 8500,000 | 23,367
Kuat Tekan Rata-rata 21,060

2. Paving Block Variasi PVA (5% Biji Plastik LDPE)

Kode Dimensi Luas Beban Kuat
Samule Panjang | Lebar | Tinggi | Penampang | Maksimal | Tekan
Pl mm) | (mm) | mm) | (mm?) (Kgf) | (MPa)

PVAI 61,750 | 63,000 | 62,000 | 3890,250 8950,000 | 22,569
PVA2 | 63,950 | 62,300 | 60,250 | 3984,085 8950,000 | 22,038
PVA3 | 62,150 | 62,950 | 61,550 | 3912343 8250,000 | 20,686
PVA4 | 62,850 | 61,950 | 60,950 | 3893.558 9750,000 | 24,566
PVAS5 | 61,150 | 61,550 | 59,100 | 3763,783 9600,000 | 25,022
PVA6 | 61,550 | 62,250 | 60,950 | 3831,488 7850,000 | 20,099
PVA7 | 60,550 | 58,850 | 60,450 | 3563,368 9450,000 | 26,016
PVA8 | 63,950 | 61,550 | 63,200 | 3936,123 8450,000 | 21,060
PVA9 | 61,620 | 62,550 | 63,050 | 3854331 9550,000 | 24,307
PVAI0 | 62,700 | 61,950 | 61,450 | 3884265 9100,000 | 22,983
Kuat Tekan Rata-rata 22,934
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FAKULTAS ~ Gedung KH. Moh. Natsir

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia

TEKN'K SIPlL JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584

T. (0274) 898444, 898471 ext 3200, 3201

& PEREN(ANAAN F. (0274) 895330

ISLAM E. dekanat.fsp@uii.acid
ReCHESIA W. ftsp.uii.ac.id
mg Block Variasi PVB (10% Biji Plastik LDPE)
Dimensi Luas Beban Kuat
SKodel Panjang | Lebar | Tinggi | Penampang | Maksimal | Tekan
g (mm) | (mm) | (mm) (mm?) (Kgf) (MPa

PVBI 61,550 | 61,450 | 60,900 | 3782,248 6900,000 | 17,897
PVB2 | 62,350 | 63,550 | 61,650 | 3962343 6550,000 | 16,217
PVB3 61,400 | 62,300 | 63,600 | 3825220 6450,000 | 16,541
PVB4 [ 63,800 | 61,300 | 63,250 | 3910,940 5950,000 | 14,925
PVBS5 62,650 | 61,950 | 61,700 | 3881,168 5225,000 | 13,207
PVB6 [ 63,200 | 61,950 | 61,850 | 3915240 6100,000 | 15,284
PVB7 63,400 | 63,900 | 60,100 | 4051,260 7200,000 | 17,435
PVB8 | 63,550 | 63,850 | 62,400 | 4057,668 6525,000 | 15,775
PVB9 | 62,400 | 63,400 | 61,500 | 3956,160 6150,000 | 15,250
PVBIO | 61,500 | 63,350 | 62,500 | 3896,025 6825,000 | 17,185

Kuat Tekan Rata-rata 15,971

4. Paving Block Variasi PVC (15% Biji Plastik LDPE)

Kode Dimensi Luas Beban Kuat
Sample Panjang | Lebar | Tinggi | Penampang | Maksimal | Tekan
P mm) | mm) | (mm) | (mm}) | (Kg) | (MPa)

PVC1 62,500 | 63,900 | 63,300 3993,750 4375,000 | 10,746
PVC2 63,450 | 61,950 | 61,750 3930,728 3850,000 9,609
PVC3 62,900 | 63,700 | 61,350 4006,730 4600,000 | 11,263
PVC4 | 62200 | 63,550 | 62,850 3952.810 4300,000 | 10,672
PVC5 | 63,750 | 60,750 | 61,600 3872813 3800,000 | 9,626
PVC6 | 63,400 | 61,850 | 62,300 3921,290 4600,000 | 11,508
PVC7 | 63,900 | 61,950 | 62,750 3958.605 3850,000 | 9,541
PVC 8 60,800 | 60,300 | 63,850 3666,240 4625,000 | 12,375
PVC9 | 63,400 | 63,200 | 63,850 4006,880 4532,000 | 11,096
PVC10 | 62,450 | 62,500 | 61,400 3903,125 4425,000 | 11,122
Kuat Tekan Rata-rata 10,756
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FAKULTAS  Gedung KH. Moh. Natsir

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia

TEKN IK Sl P”_ JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584

T. (0274) 898444, 898471 ext 3200, 3201

UNIVERSITAS & PEREN(ANAAN F. (0274) 895330

nooNesiA
mg Block Variasi PVD (20% Biji Plastik LDPE)
Kode Dimensi i Luas Beb:cm Kuat
Sample Panjang | Lebar | Tinggi | Penampang | Maksimal | Tekan
(mm) | (mm) | (mm) (mm?) (Kgf) | (MPa)

PVD1 | 61,600 | 60,200 | 62,300 | 3708320 | 2750,000 | 7,275
PVD2 | 61,800 | 61,600 | 63,800 | 3806,880 2825,000 | 7,280
PVD3 | 60250 | 57,700 | 63,900 | 3476425 2300,000 | 6,490
PVD4 | 58950 | 59,150 | 61,200 | 3486,893 2225,000 | 6,260
PVDS5 | 60,650 | 60,950 | 63,800 | 3696,618 2600,000 | 6,900
PVD6 | 63,200 | 62,600 | 61,400 | 3956,320 3475,000 | 8,617
PVD7 | 61,300 | 61,900 | 62,950 |- 3794,470 | 3025000 | 7,821
PVD8 | 62,400 | 62,950 | 62,400 | 3928,080 2750,000 | 6,868
PVD9 | 62,550 | 62,700 | 63,850 | 3921,885 2575,000 | 6,441
PVD 10 [ 61,800 | 60,500 | 62,450 | 3738,900 | 3075,000 | 8,068

Kuat Tekan Rata-rata 7,202

6. Paving Block Variasi PVE (25% Biji Plastik LDPE)
Kode Dimensi Luas Beban Kuat
Sample Panjang | Lebar | Tinggi | Penampang | Maksimal | Tekan
(mm) | (mm) | (mm) (mm?) (Kgf) | (MPa)

PVE1 | 61,100 | 62,100 | 63,800 | 3794310 1995000 | 5,158
PVE2 | 62,700 | 62,100 | 61,250 | 3893,670 1845,000 | 4,648
PVE3 | 61,200 | 60,400 | 61,750 | 3696.,480 1600,000 | 4246
PVE4 | 61,100 | 60,950 | 63,850 | 3724,045 1725,000 | 4,544
PVE5 | 62,900 | 60,550 | 60,850 | 3808.,595 1770,000 | 4,559
PVEG6 | 62,000 | 60,100 | 59,700 | 3726,200 1960,000 | 5,160
PVE7 | 61,600 | 62,850 | 60,900 | 3871,560 1700,000 | 4,308
PVES8 | 58900 | 59,750 | 63,950 | 3519275 1960,000 | 5,464
PVE9 | 61,400 | 61,450 | 61,600 | 3773,030 1700,000 | 4,420
PVE 10 | 60,950 | 60,450 | 61,800 | 3684,428 1575,000 | 4,194
Kuat Tekan Rata-rata 4,670

. Yogyakarta, 11 November 2024
Didata oleh: Diperiksa oleh:

PLP/Teknisi Kepala Laboratorium BKT
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Daru Salam, A.Md. Astriana Hardawati, S.T., M. Eng




Lampiran 5 Hasil Pengujian Ketahanan Aus Paving Block

UNIVERSITAS

ISLAM
INDONESIA

TEKNIK SIPIL
& PERENCANAAN

FAKULTAS  Gedung KH. Moh. Natsic

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584

T (0274) 898444, 898471 ext 3200, 3201
E (0274) 895330

E. dekanat ftsp@uii.ac.id
W, ftsp.uiiacid

Hasil Pengujian Ketahanan Aus Paving Block
(SNI 03-0691-1996)

1. Paving Block Variasi Normal (0% Biji Plastik LDPE)

Kode BErat — Selisih | Waktu Kehilangan Keausan
Sampel BvRl. | Akhike (gram) | (menit) Berat ... | (mm/menit)
(gram) | (gram) (gram/menit)
N1 114,40 { 11389 | 0,51 5 0,102 0,147
N2 132,08 | 131,61 | 047 5 0,094 0,137
N3 139,30 | 138,88 | 0,42 5 0,084 0,125
N4 119,58 [ 119,17 | 041 5 0,082 0,123
N5 127,19 1 126,68 | 0,51 5 0,102 0,147
Nilai Ketahanan Aus Rata-rata 0,136
2. Paving Block Variasi PVA (5% Biji Plastik LDPE)
Kode Lol = Selisih | Waktu Kehilagan Keausan
Sampel Aval | Akhie (gram) | (menit) Beat ... | (mm/menit)
(gram) | (gram) (gram/menit)
Al 110,95 | 110,55 | 0,40 5 0,080 0,121
A2 124,64 | 12423 | 041 5 0,082 0,123
A3 119,51 | 119,12 | 0,39 5 0,078 0,118
A4 109,26 | 108,88 [ 0,38 5 0,076 0,116
A5 117,33 | 11691 | 042 S 0,084 0,125
Nilai Ketahanan Aus Rata-rata 0,121
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FAKULTAS  Gedung KH. Moh. Natsir
Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
TEKNIK SIPIL 1 aiurang km 12,5 Yooyakarta 55584

T. (0274) 898444, 898471 xt 3200, 3201
& PERENCANAAN ¢ (o soemms ="

INDONESIA E. dekanat.ftsp@uii.ac.id
W. ftsp.uiiacid
3. Paving Block Variasi PVB (10% Biji Plastik LDPE)
Kode Berat | elisih | Waktu | Kehilangan [ o
Sampel G (gram) | (menit) Herat ... | (mm/menit)
(gram) | (gram) (gram/menit)
Bl 119,30 { 118,70 [ 0,60 5 0,120 0,169
B2 112,28 | 111,70 | 0,58 5 0,116 0,164
B3 114,62 | 114,02 | 0,60 5 0,120 0,169
B4 116,48 | 115,86 | 0,62 &) 0,124 0,173
BS 112,27 | 111,70 | 0,57 5 0,114 0,161
Nilai Ketahanan Aus Rata-rata 0,167
4. Paving Block Variasi PVC (15% Biji Plastik LDPE)
Kode Berds A Selisih | Waktu Kehilairgan Keausan
Sampel Awal | Akhir (gram) | (menit) Borat .., | (mm/menit)
(gram) | (gram) (gram/menit)
Cl 123,79 | 123,12 | 0,67 5 0,134 0,185
c2 106,02 | 105,31 | 0,71 5 0,142 0,195
C3 119,79 | 119,13 | 0,66 5 0,132 0,183
C4 117,81 | 117,10 | 0,71 5 0,142 0,195
C5 111,93 | 111,23 | 0,70 5 0,140 0,193
Nilai Ketahanan Aus Rata-rata 0,190
5. Paving Block Variasi PVD (20% Biji Plastik LDPE)
Kode Lerat — Selisih | Waktu Kehilangan Keausan
Sampel Awal | Akhir (gram) | (menit) Berat (mm/menit)
(gram) | (gram) (gram/menit)
Dl 106,84 | 105,95 | 0,89 5 0,178 0,238
D2 97,40 | 96,57 0,83 5 0,166 0,224
D3 92,80 | 91,95 0,85 5 0,170 0,229
D4 100,27 | 9941 0,86 5 0,172 0,231
D5 111,69 | 110,86 | 0,83 5 0,166 0,224
Nilai Ketahanan Aus Rata-rata 0,229




FAKULTAS ~ Gedung KH. Moh, Natsir

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia

TEKN'K S'P". JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584
T (0274) 898444, 898471 ext 3200, 3201

BN imas & PERENCANAAN ¢ (027595330

|N|:I)S(’).::£AS|A E. dekanat.ftsp@uii.ac.id
W. ftsp.uii.acid

%g Block Variasi PVE (25% Biji Plastik LDPE)
Kode ECrat — Selisih | Waktu Kelulangan Keausan
Sampel Awal | Akhir (gram) | (menit) Berut ... | (mm/menit)
(gram) | (gram) (gram/menit)
El 9146 [ 90,57 0,89 5 0,178 0,238
E2 94,14 | 9324 0,90 5 0,180 0,241
E3 101,09 | 100,18 | 0,91 5 0,182 0,243
E4 8445 | 83,52 0,93 5 0,186 0,248
E5 80,65 | 79,77 0,88 5 0,176 0,236
Nilai Ketahanan Aus Rata-rata 0,241

i Yogyakarta, 11 November 2024
Didata oleh: Diperiksa oleh:
PLP/Teknisi Kepala Laboratorium BKT

///"
9

Daru Salam, A.Md. Astriana H ‘rdawati, S.T.,M. Eng
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Lampiran 6 Hasil Pengujian Penyerapan Air Paving Block

INDONESIA

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL
& PERENCANAAN

Gedung KH. Moh. Natsir

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
)1 Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584

T. (0274) 898444, 898471 ext 3200, 3201
. (0274) 895330

E. dekanatftsp@uii.acid

W. ftsp.uii.acid

Hasil Pengujian Penyerapan Air Paving Block
(SNI 03-0691-1996)

1. Paving Block Variasi Normal (0% Biji Plastik LDPE)

Kode Sampel Berat Basah Berat Kering Penyerapan Air

(gram) (gram) (%)

PN1 2566 2421 5,989
PN2 2548 2404 5,990
PN3 2766 2614 5,815
PN4 2510 2368 5,997
PN5 2664 2515 5,924
Nilai Penyerapan Air Rata-rata 5,943

2. Paving Block Variasi PVA (5% Biji Plastik LDPE)

Kode Sampel Berat Basah Berat Kering Penyerapan Air

(gram) (gram) (o)

PAl 2560 2432 5263
PA2 2517 2397 5,006
PA3 2524 2398 5,254
PA4 2528 2409 4,940
PAS 2556 2429 5,228
Nilai Penyerapan Air Rata-rata 5,138
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FAKULTAS Gedung KH. Moh. Natsir

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia

TEKN I K SI PI l JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584

T, (0274) 898444, 898471 ext 3200, 3201
UN'I‘QELZSN“TAS & PERENCANAAN ¢ (274895330

Dot ek
%aving Block Variasi PVE (25% Biji Plastik LDPE)
Kode Sampel Berat Basah Berat Kering Penyerapan Air
(gram) (gram) (%)

PE1 2208 1952 13,115

PE2 2190 1942 12,770

PE3 2217 1959 13,170

PE4 2200 1960 12,245

PES5 2292 2038 12,463

Nilai Penyerapan Air Rata-rata 12,753

Yogyakarta, 11 November 2024
Didata oleh: Diperiksa oleh:
PLP/Teknisi Kepala Laboratorium BKT

2

Daru Salam, A.Md. Astriana Hardawati, S.T., M. Eng
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Lampiran 7 Surat Keterangan Hasil Cek Plagiasi

Dirextorat Perpustakasn Unperstas idam Indonesis
Gedung Moh. Hatta

2 Kalurang Km 14,5 Yogyakarta 55584

T.(0274) 898444 @1 2301

F. (0274) B2@444 psw 2091

E. porpustakaan @i acid

W Abrary uloac

Nomor: 2524827385/ Perpus./ L0/Dir Perpus/X1/2024

Bismillaahirrahmaanirrahiim

Assalamualaikum We. Wh.

Dengan ini, mencrangkan Bahwa

Nama RANGGA BINTARA NUR IFFAH

Nomor Mahasiswa 19511180

Pembimbing Ir, Yunalia Muntafi, ST, M 1, Ph.D (Eng) IPM

Fakultas / Prodi Teknik Sipil dan Perencanaan’ TEKNIK SIPII

Judul Karya llmiah - PENGARUH PEMANFAATAN LIMBAH PLASTIK LOW DENSITY

POLYETHYLENE SEBAGAT SUBSTITUTOR SEBAGIAN AGREGAT
PAVING BLOCK TERHADAP KUALITAS PAVING BLOCK

Karya ilmiah yang bersangkutan di atas telah melalun proses cek plagiasi menggunakan Turnitin
dengan hosil kemmpan (similarity) sebesor 16 (Enam Belas) %.

Demikian Surat Keterangan i dibuat untuk dapat dipergunakan scbagaimana mestinya

Wassatamualaikum Wr. W

\ng)aknna 117192024

M uhanmmd Jamil, SIP.
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