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Abstract

The growing population in Indonesia also affects the development of transportation facilities. The
development of transportation facilities requires adequate infrastructure. Paving block is one type of road
infrastructure that is often used. This affects the amount of paving block production which also increases.
Natural materials are materials for making paving blocks that are explored continuously. At the same time
the use of explored materials produces large amounts of waste. Glass powder waste and ceramic powder
waste have the potential as a substitute for fine aggregate for making paving blocks. This study aims to
determine the optimum compressive strength and absorption obtained by paving block variations of glass
powder waste by 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5% and ceramic powder waste by 30%. Using the experimental
method, the highest compressive strength of 12.5% glass waste and 30% ceramic waste is 11.17 MPa and
the lowest absorption of 12.5% glass waste and 30% ceramic waste is 6.67%.
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Abstrak

Berkembangnya populasi di Indonesia juga berpengaruh pada perkembangan sarana transportasi.
Perkembangan sarana transportasi memerlukan infrastruktur yang memadai. Paving block merupakan salah
satu tipe infrastruktur jalan yang sering digunakan. Hal tersebut berpengaruh terhadap jumlah produksi
paving block yang ikut meningkat. Bahan alam merupakan bahan pembuatan paving block yang
dieksplorasi secara terus menerus. Saat bersamaan penggunaan material yang dieksplorasi menghasilkan
limbah yang dibuang dalam jumlah besar. Limbah serbuk kaca dan limbah serbuk keramik berpotensi
sebagai subtitusi agregat halus pembuatan paving block. Penelitian ini bertujuan mengetahui kuat tekan dan
daya serap optimum yang didapatkan paving block variasi limbah serbuk kaca sebesar 2,5%, 5%, 7,5%,
10%, 12,5% dan limbah serbuk keramik sebesar 30%. Penelitian dilakukan menggunakan metode
eksperimen, di dapatkan hasil kuat tekan tertinggi 12,5% limbah kaca dan 30% limbah keramik yaitu
sebesar 11,17 MPa dan daya serap terendah 12,5% limbah kaca dan 30% limbah keramik yaitu sebesar
6,67%.

Kata kunci: Limbah serbuk kaca; Limbah serbuk keramik; Paving block; Kuat tekan; Daya serap

PENDAHULUAN

Bertambahnya jumlah penduduk akan meningkatkan kebutuhan kendaraan sebagai sarana transportasi.
Sarana transportasi sendiri memerlukan infrastruktur jalan yang baik. Ada tiga jenis sistem desain
perkerasan jalan, yaitu perkerasan lentur, paving block dan perkerasan kaku (Mudjanarko et al, 2020).
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Paving block banyak digunakan di trotoar pejalan kaki, jalan raya, kawasan industri, apron bandara,
pelabuhan dan taxiway (Jamshidi et al, 2016).

Paving block atau paver block adalah salah satu produk beton yang umum digunakan saat ini. Beton
adalah produk yang paling banyak dikonsumsi kedua di dunia setelah air (Van Oss, 2007), dengan perkiraan
3 ton per tahun untuk setiap individu (Gagg, 2014). Salah satu komposisi beton adalah agregat kasar dan
halus dengan menggunakan agregat alami. Pada tahun 2010 saja, konsumsi pasir mencapai 630 juta ton dan
pada tahun 2020, diproyeksikan sekitar 1,4 miliar pasir ekstraksi pasir yang dibutuhkan (Patil dan Sathe,
2020). Hal ini termasuk kegiatan penambangan semen dan pasir, seperti serta ekstraksi agregat kasar seperti
granit, yang menyebabkan menipisnya sumber daya alam (Mo et al, 2016). Pada saat yang sama, berbagai
produk sampingan industri bahan limbah diproduksi dan dibuang dalam jumlah yang lebih besar. Tanpa
pengelolaan yang tepat seperti daur ulang dan penggunaan kembali, bahan limbah ini ini sering kali dibuang
ke tempat pembuangan akhir atau dibakar (Karade 2010) (Xuan et al, 2018). Pentingnya penggunaan
limbah dan altenatif lain dalam produksi beton secara teknis berimplikasi pada peningkatan kinerja beton
(Aliabdo et al, 2014).

Selama 15 tahun terakhir, Brasil melipatgandakan produksi ubin keramik dan saat ini menjadi produsen
terbesar kedua di dunia, dengan produksi 913 juta meter persegi pada tahun 2013 (ANFACER, 2014).
Perusahaan-perusahaan yang berlokasi di negara bagian Sao Paulo merupakan fitur penting dari industri
ubin keramik adalah tingginya konsumsi energi, bahan, dan produksi limbah (Ibafiez-Forés et al, 2013)
(Huang et al, 2013) (Gabaldon-Estevan et al, 2014). Cheng et al. (2014) dan Jacoby et al (2015) mencatat
bahwa volume limbah yang tinggi dihasilkan oleh perusahaan keramik. Studi tentang daur ulang limbah
keramik melibatkan penggunaan isolator listrik keramik dan limbah saniter sebagai agregat kasar pada
beton (Senthamarai et al, 2011) (Medina et al, 2012) (Halicka et al, 2013), penggunaan agregat kasar dan
halus serta serbuk keramik yang diperoleh dari limbah keramik yang dihancurkan pada beton (Pacheco-
Torgal dan Jalali, 2010), dan penggunaan limbah lumpur dari produksi ubin keramik (mengandung partikel
kasar dan halus) untuk pembuatan paving block (Wattanasiriwech et al, 2009).

Sekitar 200 juta ton gelas dibuang ke TPA di seluruh dunia per tahun (Mirzahosseini dan Riding, 2015).
Lebih dari 80% berat total gelas yang yang dibuang terdiri dari gelas soda-kapur, yang biasa digunakan
untuk produksi botol minuman (Shi dan Zheng, 2007). Wadah gelas minuman adalah produk buatan
manusia yang terbuat dari kombinasi abu soda, batu kapur dan pasir yang juga dikenal sebagai gelas soda-
kapur (Lu et al, 2019b). Gelas soda-kapur umumnya terdiri dari 5-15% CaO, 10-20% Na20, dan 70-75%
SiO2 (Shelby, 2020). Karena kekuatan intrinsiknya yang tinggi dan bersifat inert secara kimiawi, ini
memiliki berpotensi tinggi untuk digunakan sebagai bahan baku sekunder. (Lu et al, 2019b). Johnson
(1974) melakukan studi eksperimental parametrik untuk memproduksi paving block menggunakan limbah
kaca sebagai agregat halus dan kasar. Shayan dan Xu (2004) melaporkan serbuk kaca halus untuk
dimasukkan ke dalam beton hingga 30% sebagai bahan pozzolan yang menekan Reaksi Alkali Silika.

Dilihat dari pembahasan di atas peneliti melakukan eksperimen limbah serbuk kaca dan limbah serbuk
keramik subtitusi agregat halus pembuatan paving block. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kuat
tekan dan daya serap optimum pada paving block dengan menggunakan material limbah sebagai subtitusi
agregat halus.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan paving block dengan jenis holand atau berbentuk persegi panjang. Paving
block memiliki dimensi panjang 20 cm, lebar 10 cm dan tinggi 8 cm dapat di lihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Dimensi Paving Block

Pembuatan paving block menggunakan variasi penambahan limbah serbuk kaca sebesar 2,5%, 5%,
7,5%, 10%, dan 12,5% dari berat pasir, dan limbah serbuk keramik sebesar 30% dari berat pasir.
Menggunakan sampel sebanyak 30 buah yang terdiri dari 6 buah di setiap variasi. Sebagai contoh, berikut
adalah langkah pengerjaan proses pembuatan paving block:

1.

Menyiapkan bahan campuran yaitu semen, pasir, air dan bahan tambah (limbah serbuk kaca dan
limbah serbuk keramik).

Menyiapkan alat yang dibutuhkan yaitu cetakan, mesin press, cangkul, sekop, dan cetok.

Melakukan proses pencampuran agregat dan bahan tambah pengganti pasir berdasarkan masing —
masing variasi campuran yang telah direncanakan.

Menuangkan air kerja pada campuran agregat lalu mengaduk adonan campuran hingga menjadi
homogen. Adonan tidak boleh terlalu kering atau pun terlalu basah.

Menuangkan adonan kering lalu kemudian menuangkan campuran adonan basah ke dalam cetakan
lalu ditekan dengan menggunakan mesin press.

Angkat alat cetakan lalu diletakkan di tempat kering.

Jika paving block sudah mengering, perawatan di lakukan dengan menyirami paving block minimal
sehari dua kali.

Gambar 2. Dimensi Paving Block
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Metode memaparkan secara rinci tentang jenis/rancangan kegiatan yang dilaksanakan, tempat dan
waktu pelaksanaan, metode serta langkah—langkah pelaksanaan dan pengukuran indikator keberhasilan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemeriksaan Berat Jenis

Pemeriksaan berat jenis bertujuan untuk mendapatkan berat jenis pasir, volume dalam kondisi padat
maupun gembur. Berat dan volume bejana dibandingkan untuk melakukan pengujian ini. Hasil pemeriksaan
ini dapat dilihat pada tabel Tabel 1., Tabel 2., dan Tabel 3.

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Pasir

Kondisi Berat Agregat Volume Berat Satuan
Pengujian (gr) Wadah (cm?) (gr/cm?®)
Kondisi Padat 2.938 1571,42 1,86
Kondisi Lepas 2.598 1571,42 1,65

Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Limbah Kaca

Kondisi Berat Agregat Volume Berat Satuan
Pengujian (gr) Wadah (cm?) (gr/cm?)
Kondisi Padat 2.568 1571,42 1,63
Kondisi Lepas 2.388 1571,42 1,51

Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Limbah Keramik

Kondisi Berat Agregat Volume Berat Satuan
Pengujian (gr) Wadah (cm?) (gr/cm?®)
Kondisi Padat 2.538 1571,42 1,61
Kondisi Lepas 1.878 1571,42 1,19

Pengujian Kuat Tekan Paving Block
Setelah berumur 28 hari maka dilakukan pengujian kuat tekan. Terdapat 30 benda uji, dengan 6 buah
untuk setiap variasi. Grafik nilai kuat tekan paving block ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Nilai Kuat Tekan Rata — Rata Paving Block

Ketika limbah serbuk kaca dan limbah serbuk keramik digunakan sebagai pengganti pasir, kekuatan
tekan paving block meningkat, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Karena limbah serbuk keramik
mengandung unsur semen, yang dapat memperkuat ikatan antara material pasir dan semen, nilai kuat tekan
meningkat. Dengan perbandingan campuran semen dan pasir 1:3, campuran serbuk kaca 12,5% dan limbah
serbuk keramik 30% mencapai nilai tekan tertinggi 11,17 MPa. Berdasarkan SNI 03-0691-1996, paving
blok dikategorikan ke dalam kategori D, yang berarti bahwa paving blok dapat digunakan di taman.

Pengujian Daya Serap Air Paving Block
Sampel yang di uji sebanyak 30 buah dengan 6 buah per variasi, digunakan untuk menguji penyerapan

air paving block pada umur 28 hari. Berikut adalah rumus untuk menghitung daya serap paving block.
Berat Basah (A) =Akg

Berat Kering (B) =Bkg

Penyerapan air = % X L0000 ot )

10

61

6,67

Persentase Daya Serap Air (%)
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Persentase campuran serbuk kaca (%)

Gambar 2. Grafik Nilai Daya Serap Air Rata-rata Paving Block
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Gambar 3. diatas, daya serap berkurang setiap terjadi penambahan persentase limbah serbuk kaca. Hal
tersebut dikarenakan sifat limbah serbuk kaca yang tidak menyerap air. Persentase terendah nilai daya serap
air diperoleh pada campuran limbah kaca 12,5% dan limbah keramik 30% dengan nilai sebesar 6.67% yang
dapat digolongkan ke dalam mutu C yang artinya paving block dapat digunakan untuk pejalan kaki.

Pada penelitian terdahulu Menurut Adaway dan Wang (2015), kuat tekan maksimum 58,5 MPa dicapai
pada Penggantian 30%, yang mana 6% lebih besar dari beton kontrol. Lee et al (2013) menunjukkan bahwa
kuat tekan 28 hari kuat tekan 28 hari dari campuran beton yang mengandung 100% limbah kaca (kurang
kurang dari 0,6 mm) yang mengalami perawatan udara dan perawatan air adalah 7,6% dan 34,3% lebih
tinggi dari kontrol. Tuncan et al (2001) menunjukkan penambahan serbuk kaca bekas (15%) ke dalam beton
meningkatkan kuat tekan beton sebanyak 13%. Park et al (2000) meneliti penambahan 30% limbah kaca
dengan ukuran 0-5 mm ke dalam beton menurunkan kuat tekan beton sebesar 4%.
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Gambar 3. Grafik Kombinasi Nilai Kuat Tekan dan Daya Serap Air pada Benda Uji Paving Block.

Berdasarkan Gambar 3. diatas, dapat dilihat bahwa penambahan serbuk limbah kaca berpengaruh
kepada semakin meningkatnya mutu paving block yang dihasilkan. Hal ini dapat dibuktikan dengan nilai
kuat tekan paving block naik berbanding lurus dengan penambahan limbah serbuk kaca, sedangkan
persentase daya serap air paving block turun berbanding terbalik dengan penambahan limbah serbuk kaca
yang berarti kualitas mutu paving block yang dihasilkan semakin bagus.

SIMPULAN

Ada beberapa kesimpulan yang dapat dibuat berdasarkan hasil penelitian dan diskusi, yaitu: Paving
block memiliki kekuatan tekan tertinggi karena campuran limbah serbuk kaca 12,5 persen dan limbah
serbuk keramik 30%, yang mencapai 11,17 MPa, termasuk ke dalam golongan mutu D, yang berarti bahwa
paving block dapat digunakan untuk taman menurut SNI 03-0691-1996. Paving block campuran 12,5%
limbah serbuk kaca dan 30% limbah serbuk memberikan nilai rata-rata daya serap 6,67%, termasuk ke
dalam golongan mutu C, yang berarti bahwa paving blok dapat digunakan untuk pejalan kaki menurut SNI
03-0691-1996.
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