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ABSTRACT

UTILIZATION OF SUGARCANE WASTE (Saccharu officinarum) AS PORES
MAKER MATERIAL ON PAVING BLOCK POROUS

By

Putri Ayu Febriani

Development activities are planned growth and change efforts, one of which is by
covering the ground level with cement or brick made of sand, cement and coarse
aggregates. It will affect the surface run off rate. Artificial catchment aims to keep
groundwater as a source of life maintained, inhibit the decline of groundwater
levels, and reduce the decline or sinking of land. Paving block porous is widely
used in construction and it is one of the alternative options for ground surface
pavement layers. Paving block porous is made from a mixture of biomass waste.
This study used sugarcane waste as a mixture of making porous paving blocks.
Fiber content in sugarcane pulp was quite high, about 44%-48%. The effect of
sugarcane waste on this study determined the suitable and good composition for D
quality standard. The composition of sugarcane pulp were: sand and cement (3:1)
obtained during pre-study treatment 1 was 2.5%: 97.5%, treatment 2 was 5%: 95%,
treatment 3 was 10%: 90% and treatment 4 was 15%: 85%. Paving block porous
SNI 03-0691-1996 D quality standard has some requirements those are: the
minimum results of press strength test should be 10 Mpa and absorb 10% water.
Testing result on paving block porous, variation which qualified by paving block
quality standards was variation in P1 treatment. P1 treatment obtained the closest
water recess value of 12.99% and press setrngth test of 18.18 Mpa.

Keywords : paving block porous, sugarcane pulp, composition, treatment, testing



ABSTRAK

PENGGUNAAN LIMBAH AMPAS TEBU (Saccharu officinarum)
SEBAGAI BAHAN BAKU PEMBUAT PORI PADA PAVING BLOCK
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Putri Ayu Febriani

Kegiatan pembangunan merupakan usaha pertumbuhan dan perubahan yang
terencana, salah satunya dengan cara menutupi permukaan tanah dengan semen
atau batako yang terbuat dari pasir, semen dan agregat kasar. Sehingga hal ini akan
mempengaruhi laju limpasan permukaan. Resapan buatan bertujuan agar air tanah
sebagai sumber daya kehidupan tetap terjaga, menghambat penurunan permukaan
air tanah, dan mengurangi penurunan atau penenggelaman lahan. Paving block
porous (bata beton) banyak digunakan dalam bidang konstruksi dan merupakan
salah satu alternatif pilihan untuk lapis perkerasan permukaan tanah. Paving block
porous terbuat dari campuran limbah biomasa. Pada penelitian ini menggunakan
limbah ampas tebu sebagai campuran pembuatan paving block porous. Kadar serat
pada ampas tebu yang cukup tinggi sekitar 44%-48%. Pengaruh limbah ampas tebu
terhadap penelitian ini menentukan komposisi yang sesuai dan baik untuk standar
mutu D. Komposisi ampas tebu : pasir dan semen (3:1) yang diperoleh saat pra
penelitian perlakuan 1 yaitu 2,5% : 97,5%, perlakuan 2 yaitu 5% : 95%, perlakuan
3 yaitu 10% : 90% dan perlakuan 4 yaitu 15% : 85%. Paving block porous SNI 03-
0691-1996 standar mutu D mempunyai syarat yaitu minimal nilai yang diperoleh
dari hasil pengujian kuat tekan yaitu 10 Mpa dan resap air sebesar 10%. Setelah
dilakukan pengujian pada paving block porous, variasi yang memenuhi standar
mutu paving block yaitu variasi perlakuan P1, hal ini dilihat dari hasil pengujianya
pada P1 memperoleh nilai resap air yang paling mendekati sebesar 12,99% dan
pengujian kuat tekan sebesar 18,18 Mpa.

Kata Kunci : paving block porous, ampas tebu, komposisi, perlakuan, pengujian
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan pembangunan di setiap wilayah kota maupun desa terus meningkat,
hal ini disebabkan karena terus meningkatnya jumlah penduduk. Berdasarkan data
badan pusat statistik (BPS, 2020 dan BPS, 2010), kependudukan pada tahun 2020
jumlah total penduduk Indonesia sebanyak 270.203.917 jiwa. Sedangkan pada
tahun 2010 jumlah total penduduk Indonesia sebanyak 237.641.326 jiwa. BPS
mencatat jumlah rata-rata pertambahan penduduk sebanyak 3,26 juta jiwa setiap
tahunnya. Dalam perhitungan BPS, pertambahan penduduk di periode 2010-2020
sebanyak 1,25% per tahun. Meningkatnya pertumbuhan penduduk menyebabkan
meningkatnya kebutuhan pembangunan sehingga terjadi ketidaksesuaian dalam
penggunaan lahan. Hal ini dapat mengurangi daerah resapan air di setiap wilayah
dengan pertumbuhan bangunan yang padat. Sehingga lahan akan kehilangan
fungsi konveksi. Jika hal ini akan dibiarkan terus menurus akan mengakibatkan

lahan berlebihan ekploitasi tanpa dijaga kelestariannya.

Kegiatan pembangunan merupakan usaha pertumbuhan dan perubahan yang
terencana, salah satunya dengan cara menutupi permukaan tanah dengan semen
atau batako yang terbuat dari pasir, semen dan agregat kasar. Sehingga hal ini
akan mempengaruhi daerah resapan air. Daerah resapan air adalah daerah tempat
meresapnya air hujan ke dalam tanah yang selanjutnya menjadi air tanah.
Kenyataannya semua daratan di muka bumi dapat meresapkan air hujan. Daerah
resapan regional berarti daerah tersebut meresapkan air hujan dan akan mensuplai
air tanah ke seluruh cekungan, tidak hanya mensuplai secara lokal dimana air
tersebut meresap (Sudadi, 1996).



Resapan buatan bertujuan agar air tanah sebagai sumber daya kehidupan tetap
terjaga, menghambat penurunan permukaan air tanah, dan mengurangi penurunan
atau penenggelaman lahan. Pada umumnya berbagai metode pembuatan resapan
buatan antara lain dengan pembuatan kubangan, ataupun cekungan di permukaan
tanah, parit, sumur resapan, selokan, penggenangan, maupun pengairan/irigasi.
Namun hal ini tidak dapat diterapkan untuk wilayah yang tidak luas dan juga
wilayah yang cukup padat (Todd dan Mays, 2005). Oleh karena itu, dibuatlah
inovasi paving block porous dengan mencampurkan biomasa sebagai rongga

untuk air meresap hingga ke tanah.

Penggunaan paving block pertama kali di Amerika Tengah, Amerika Selatan dan
Afrika Selatan, kemudian pada tahun 1970-an mulai diperkenalkan di Inggris
Raya, Kanada, Australia dan Jepang. Paving block di Eropa mengalami
perkembangan yang signifikan karena berhasil menghilangkan material dari yang
tradisional menjadi bentuk desain dan spesifikasi. Oleh karena itu mulai banyak
dilakukan penelitian mengenai teknologi, desain dan konstruksi paving block.
Pengaplikasian paving block telah beragam tidak hanya untuk jalan, tetapi untuk
area industri seperti kontainer depot, pertambangan, dan pelabuhan (Adibroto,
2014).

Paving block porous banyak digunakan dalam bidang konstruksi dan merupakan
salah satu alternatif pilihan untuk lapis perkerasan permukaan tanah, kemudahan
dalam pemasangan, perawatan relatif murah serta memenuhi aspek keindahan
membuat paving block porous lebih banyak diminati. Umumnya paving block
porous digunakan untuk perkerasan jalan, pedestrian dan trotoar. Selain itu dapat
juga digunakan pada area khusus seperti pelabuhan peti kemas, lahan parkir, area
terbuka dan area industri. Keunggulan dari paving block porous, memiliki daya
serap air yang baik, melalui pemasangan paving block porous dapat menjaga
keseimbangan air tanah (Maliar, 2015).

Paving block terdiri dari agrerat kasar dan agregat halus. Pada saat pembuatan
bahan-bahan tersebut dicampurkan dengan air sehingga akan mengikat satu sama

lain. Paving block yang memiliki pori-pori kecil akan susah untuk menyerap dan



meneruskan air ke tanah akibatnya terdapat genangan di permukaan paving block.
Sehingga pada penelitian ini dilakaukan inovasi pada pencampuran bahan paving
block dengan ditambahkan limbah biomasa untuk menghasilkan ruang pori yang

dapat menyerap dan meneruskan air.

Paving block porous merupakan paving yang terbuat dengan campuran limbah
biomasa. Fungsinya sebagai alat pekeras permukaan tanah namun memiliki daya
resap yang baik. Pada penelitian ini menggunakan limbah ampas tebu sebagai
campuran pembuatan paving block porous. Tanaman ini mudah di temukan dan
batangnya bertekstur serat. Pada umumnya limbah ampas tebu diolah menjadi
campuran pupuk organik untuk tanaman. Namun limbah ampas tebu ini dapat
digunakan sebagai campuran pembuatan paving block porous untuk menghasilkan
ruang pori pada paving. Selain itu dapat juga mengurangi dan memanfaatkan

limbah biomasa ampas tebu yang sudah tidak digunakan kembali.

Tanaman perkebunan yang cukup banyak dibudidayakan di Indonesia adalah tebu
atau saccharu officinarum. Tanaman perkebunan semusim ini hanya bisa dipanen
satu kali dalam satu kali siklus hidupnya. Limbah biomasa yang terdapat pada
tanaman tebu yaitu ampas tebu. Ampas tebu merupakan residu dari proses
penggilingan tanaman tebu setelah diekstrak atau dikeluarkan sarinya. Kandungan
yang terdapat di dalam ampas tebu yaitu selulosa 40%, hemiselulosa 20%, abu
2,73%, ethanol 1,66% dan lignin 30 -35 %. Kadar serat pada ampas tebu yang
cukup tinggi sekitar 44%-48%. Dengan adanya penyerapan air pada sela-sela
Paving block porous maka akan membantu mengurangi jumlah air yang berada di
jalan karena selain air dapat mengalir ke saluran drainase jalan, air juga dapat

menyerap ke paving block dan akan meneruskan ke dalam tanah.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Memanfaatkan limbah ampas tebu sebagai pembuat pori pada paving block

porous.



2. Menganalisis karakteristik paving block porous dengan tambahan limbah

ampas tebu.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukanya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Memanfaatkan dan mengurangi limbah ampas tebu sebagai bahan baku
pembuatan paving block porous.

2. Membuat paving block porous dengan daya serap serta meneruskan air yang
baik namun memiliki kekuatan teknis yang baik.

1.4 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini yaitu bahwa perbedaan komposisi bahan dengan
penambahan limbah ampas tebu akan mempengaruhi kemampuan meneruskan air

dan karakteristik sifik dan mekanik pada paving block.

1.5 Batasan Masalah

Berdasarkan pada tujuan yang ingin dicapai metode-metode penelitian ini

memiliki batasan-batasan sebagai berikut:

1. Paving block porous menggunakan bahan baku limbah ampas tebu.

2. Pembuatan paving block pourous memenuhi standar SNI-03-0691-1996 mutu
D.

3. Menggunakan bahan baku semen dan pasir dengan perbandingan 1 : 3.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembangunan

Pembangunan dapat membawa dampak positif bagi masyarakat, tetapi
pembangunan juga dapat membawa resiko terjadinya eksploitasi Sumber Daya
Alam (SDA) dan terjadinya pencemaran lingkungan sehingga struktur dan
fungsi dasar ekosistem sebagai penunjang kehidupan dapat mengalami
kerusakan (Basuki dkk, 2018). Pembuatan produk yang menggunakan limbah
telah banyak dikembangkan. Pemanfaatan limbah ini memiliki banyak
keuntungan, diantaranya harganya yang jauh lebih murah dan dapat memberikan
nilai tambah bagi produk tersebut (Sherliana dkk, 2016).

Daerah resapan air adalah daerah tempat meresapnya air hujan ke dalam tanah
yang selanjutnya menjadi air tanah. Kenyataannya semua daratan di muka bumi
dapat meresapkan air hujan. Daerah resapan regional berarti daerah tersebut
meresapkan air hujan dan akan mensuplai air tanah ke seluruh cekungan, tidak

hanya mensuplai secara lokal dimana air tersebut meresap (Sudadi, 1996).

Pembangunan jalan umumnya menggunakan perkerasan kaku dan perkerasan
lentur yang kedap air, sehingga menyebabkan berkurangnya lahan hijau yang
berdampak semakin sedikit daerah resapan air. Beberapa upaya telah dilakukan
untuk mengantisipasi genangan air, seperti pembuatan Paving block porous,
sebatas hanya untuk konstruksi non structural seperti area parkir, trotoar untuk
pejalan kaki, daerah lampu lalu lintas, dan lain-lain. Paving block porous
memiliki kelebihan dibanding berbagai macam alternatif lain sebagai penutup
atau pengerasan tanah. Selain Paving block porous, beton porous juga bisa
dijadikan sebagai penutup atau pengerasan tanah yang memiliki kemampuan

meloloskan air. Beton porous merupakan jenis beton yang memiliki porositas



tinggi dan diaplikasikan sebagai plat beton yang bias membuat air hujan serta
sumber-sumber lain dapat menembus dan melewatinya, sehingga mengurangi
genangan dan meningkatkan muka air tanah. Biasanya beton porous
menggunakan sedikit atau tanpa agregat halus dan memiliki cukup pasta semen
untuk melapisi permukaan agregat kasar dan untuk menjaga interkonektivitas pori
(Ginting, 2015).

Kawasan resapan air berperan penting dalam menjaga lingkungan perkotaan
karena menjaga kestabilan siklus air. Namun, banyak daerah resapan air yang
mengalami alih fungsi menjadi permukiman dan perdagangan atau jasa
mengakibatkan berkurangnya luas pada kawasan resapan air itu sendiri. Seperti
peneitian (Kodoatie) 2010, Jika diambil contoh seperti yang terjadi di Kelurahan
Ranomuut Kecamatan Paal Dua Kota Manado. Peningkatan luas permukiman
dan perdagangan jasa terjadi akibat perkembangan pusat kegiatan yang terjadi
pada wilayah Kecamatan Paal Dua, yang mengakibatkan berkurangnya kawasan
resapan air di Kota Manado. Seperti yang telah dketahui, bahwa Kota Manado
merupakan salah satu kota yang cukup sering mengalami banjir. Salah satu
penyebab banjir kota Manado adalah karena berkurangnya luasan kawasan
resapan air. Oleh karena itu, penataan kawasan resapan air sangat penting untuk

digalakkan pada sebuah kota.

2.2 Limbah Ampas Tebu

Salah satu serat alam yang banyak terdapat di Indonesia adalah serat ampas tebu
(baggase). Kegiatan pasca panen dan pengolahan hasil pertanian/perkebunan,
termasuk pemanfaatan produk samping dan sisa pengolahannya masih kurang
optimal. Dalam industri pengolah tebu menjadi gula, ampas tebu yang dihasilkan
jumlahnya dapat mencapai 90% dari setiap tebu yang diolah. Selama ini
pemanfaatan ampas tebu sebagai bahan baku pembuatan particle board, bahan
bakar boiler, pupuk organik dan pakan ternak bersifat terbatas dan bernilai
ekonomi rendah. Pemanfaatan serat ampas tebu sebagai serat penguat material

komposit akan mempunyai arti yang sangat penting yaitu dari segi pemanfaaatan



limbah industri khususnya industri pembuatan gula di Indonesia yang belum
dioptimalkan dari segi ekonomi dan pemanfaatan hasil olahannya (Yudo, 2008).

Ampas tebu merupakan limbah pabrik gula yang banyak ditemukan dan sangat
mengganggu apabila tidak dimanfaatkan. Saat ini belum banyak peternak
menggunakan ampas tebu tersebut untuk bahan pakan ternak, hal ini mungkin
karena ampas tebu memiliki serat kasar dengan kandungan lignin sangat tinggi
(19,7%) dengan kadar protein kasar rendah. Namun limbah ini sangat potensial
sebagai bahan pakan ternak. Melalui fermentasi menggunakan probiotik, kualitas
dan tingkat kecernaan ampas tebu akan diperbaiki sehingga dapat digunakan
sebagai bahan pakan. Tahapan fermentasi ampas tebu sama dengan fermentasi
jerami. Namun perlu ditambahkan beberapa bahan untuk melengkapi kebutuhan
mineral yang diperlukan dalam bahan pakan tersebut (Plantus, 2008).

Berbagai upaya pemanfaatan terus dilakukan untuk meminimalkan ampas tebu,
diantaranya adalah untuk makanan ternak, bahan baku pembuatan pupuk, pulp
dan particle board, namun upaya ini masih belum mampu mengatasi
permasalahan ampas tebu. Salah satu pertimbangan yang mendasari pemanfaatan
ampas tebu menjadi karbon aktif, adalah ampas tebu merupakan biomassa

lignoselulosa yang memiliki kadar karbon tinggi (Ganvir, 2014).

Ampas tebu mengandung protein kasar 3,1%; lemak kasar 1,5%; abu 8,8%; bahan
ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 51,7%; dan serat kasar 34,9%. Jika ditinjau dari
segi komponen seratnya, ampas tebu mengandung 82% dinding sel yang terdiri
atas: selulosa 40%; hemiselulosa 29%; lignin 13%; dan silica 2% (Hartadi et al,
1990). Ampas tebu Sebagian besar mengandung ligno-cellulose. Panjang seratnya
antara 1,7 sampai 2 mm dengan diameter sekitar 20 mikro. Bagase mengandung
air 48 - 52%, gula rata-rata 3,3% dan serat rata-rata 47,7%. Serat bagasse tidak
dapat larut dalam air dan Sebagian besar terdiri dari selulosa, pentosan dan lignin
(Anwar, 2008).

2.3 Paving block porous

Beton porous adalah beton tipe khusus dengan sifat permeabilitas yang tinggi,



bobotnya yang ringan dan tidak/sedikit menggunakan butiran halus. Karena
sifatnya tersebut, beton jenis ini dapat diaplikasikan sebagai lapis perkerasan yang
memungkinkan air hujan atau air limpasan lainnya dipermukaan untuk
melewatinya, sehingga dapat mengurangi genangan sekaligus dapat menaikkan
muka air tanah. Sifat porositas tinggi tersebut dapat dicapai karena adanya
kandungan rongga yang saling berhubungan (Ginting, 2015).

Paving block porous menurut (BSN 1996) merupakan suatu komposisi bahan
bangunan yang dibuat dari campuran semen portland atau bahan perekat hidrolis
sejenisnya, air dan agregat dengan atau tanpa bahan tambahanlainnya yang tidak
mengurangi mutu Paving block porous tersebut (SNI 03-0691-1996).
Penggunaan paving block sebagai pelapis jalan dapat dengan mudah digunakan
dan pemeliharaan yang mudah serta dengan adanya pori-pori di paving block
meminimalisasi aliran permukaan dan memperbanyak aliran air ke dalam tanah
(Arum dan Perdhani, 2002). Bahan bangunan yang banyak digunakan untuk
tempat parkir, halaman, trotoar ataupun taman kota yaitu Paving block porous.
Bahan baku pembuatan Paving block porous yaitu semen,pasir, dan air dengan
komposisi kimia yang terkandung didalamnya antara lain SiO2, Al203, Fe203,
CaO dan H20 (Mahmudi, 2010).

Paving block porous diklasifikasi sebagai berikut:
1. Mutu A digunakan untuk jalan.

2. Mutu B digunakan untuk peralatan parkir.

3. Mutu C digunakan untuk pejalan kaki.
4

. Mutu D digunakan untuk taman dan penggunaan lain.

Paving block digunakan dalam berbagai bentuk dan ketebalan. Pada umumnya
paving block dibuat dengan panjang antara 200-250 mm dan lebar antara 100-
112 mm. Sedangkan ketebalan paving block yang sering digunakan berkisar
antara 60-100 mm (Andre, 2012). Mutu suatu paving block harus memenuhi
persyaratan SNI 03-0691-1996 tentang bata beton untuk lantai adalah sebagai
berikut :



A. Sifat Tampak
Paving block memiliki bentuk yang rata, tidak boleh mengalami retak-retak
atau pun cacat, serta bagian sudut dan rusuknya tidak mudah direpihkan

dengan kekuatan tangan.

B. Bentuk dan Ukuran
Dalam hal ini bentuk dan ukuran paving block untuk lantai bergantung dari
persetujuan antara pemakai dan produsen. Dimana produsen akan memberikan
penjelasan mengenai bentuk, ukuran, dan konstruksi pemasangan paving block

untuk lantai.

C. Sifat Fisik

Paving block untuk lantai harus mempunyai kekuatan fisik sebagai berikut:

Tabel 1. Sifat fisika paving block porous.

Mutu Kuat tekan Ketahanan aus Penyerapan
(MPa) (mm/menit) air rata-rata
maks (%)
Rata-rata Min Rata-rata Min

A 40 35 0,090 0,103 3
B 20 17 0,130 0,149 6
C 15 12,5 0,160 0,184 8
D 10 8,5 0,219 0,251 10

(Sumber : SNI-03-0691-1996)

Adapun klasifikasi paving block ini didasarkan pada bentuk, tebal, kekuatan
dan warna yaitu sebagai berikut :
1. Kilasifikasi Berdasarkan Bentuk
Adapun beberapa macam bentuk paving block yang diproduksi, namun
diambil secara garis besar bentuk paving block dapat dibedakan menjadi dua,
yaitu :
a. Paving block bentuk segiempat (rectangular)
b. Paving block bentuk segibanyak

Dalam hal pemakaian dari bentuk paving block itu sendiri dapat
disesuaikan dengan keperluan. Baik keperluan konstruksi perkerasan pada
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jalan dengan lalu lintas sedang sampai berat (misalnya: jalan raya, kawasan
indrustri, jalan umum lainnya. (Artiyani, 2010), dalam penelitiannya
berkesimpulan bahwa pemakaian bentuk segiempat untuk lalu lintas sedang
dan berat lebih cocok karena sifat pengunciannya yang konstan serta mudah
dicungkil apabila sewaktu-waktu akan diadakan perbaikan. Adapun untuk
keperluan konstruksi ringan (misalnya: trotoar plaza, tempat parkir, jalan

lingkungan) dapat menggunakan segiempat maupun segibanyak.

2. Kilasifikasi Berdasarkan Ketebalan

Paving block yang diproduksi secara umum mempunyai ketebalan 60 mm,

80 mm, dan 100 mm. Dalam penggunaannya dari masing-masing

ketebalan paving block dapat disesuaikan dengan kebutuhan sebagai berikut :

a. Paving block dengan ketebalan 60 mm, diperuntukkan bagi beban lalu
lintas ringan yang frekuensinya terbatas pada pejalan kaki dan kadang-
kadang sedang.

b. Paving block dengan ketebalan 80 mm, diperuntukan bagi beban lalu
lintas sedang yang frekuensinnya terbatas pada pick up, truck, dan bus.

c. Paving block dengan ketebalan 100 mm, diperuntukkan bagi beban

lalulintas berat seperti: crane, loader, dan alat berat lainnya.

3. Kilasifikasi Berdasarkan Kekuatan
Paving block konfensional ini memiliki kekuatan berkisar antara 250 kg/cm?

sampai 450 kg/cm? bergantung dari penggunaan lapis perkerasan. Pada
umumnya paving block yang sudah banyak diproduksi memiliki kuat tekan

karakteristik antara 300 kg/cm?® sampai dengan 350 kg/cm?.

4. Kilasifikasi Berdasarkan Warna
Selain bentuk yang beragam paving block juga memiliki warna, dimana dapat
menampakkan keindahan juga digunakan sebagai pembatas seperti pada
tempat parkir. Warna paving block yang ada di pasaran adalah merah, hitam

dan abu-abu.

Di antara berbagai macam alternatif penutup permukaan tanah, Paving block
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porous lebih memiliki banyak kelebihan daripada produk lainnya. Kelebihan
yang paling mencolok yaitu dari segi bentuk, ukuran, warna, corak,dan tekstur
permukaan. Penggunaan Paving block porous juga dapat divariasikan dengan
jenis Paving block porous atau bahan bangunan penutup lainnya (Qomaruddin
dan Sudarno, 2017).

Lapisan perkerasan Paving Block terdiri atas 5 lapisan yaitu : subgrade,

subbase, course, basecourse, bedding sand dan concrete block. Dimana

jointing sand sebagai peyambung paving block satu sama lain. Prinsip kerja

paving block adalah sama seperti perkerasan lentur yang bebannya di

distribusikan ke lapisan lainnya sehingga beban akan ditransfer secara tegak

lurus dari paver ke bedding sand, basecourse dan subgrade (Akbar, 2006).

a. Subgrade : Subgrade adalah lapisan tanah dasar dibawah lapisan subbase
yang memiliki ketebalan 50-100 mm. Subgrade dapat berupa tanah asli yang
dipadatkan atau tanah yang didatangkan dari tempat lain dan di padatkan dan
di stabilisasi dengan kapur atau bahan lainnya.

b. Semua struktur bangunan, jalan dan permukaan lainnya selalu di dukung oleh
tanah dan batu. Hal tersebut menjadi tanggung jawab desainer untuk
mengevaluasi perilaku dan persyaratan kinerja struktur untuk memastikan
persyaratan kompatibel dengan tanah dengan ketentuan yang berlaku di lokasi.
Persiapan subgrade harus meluas ke bagian belakang semua edge restraint
(Concrete Block Paving Block D, 2009).

c. Subbase : Lapisan subbase adalah lapisan pondasi bawah yang terletak di
antara lapisan pondasi atas dan tanah dasar/ subgrade (Akbar, 2006). Lapisan
subbase berfungsi untuk menahan lapisan base jalan dan mendistribusikan
beban dan sebagai lapisan pemisah. Lapisan memiliki ketebalan 300-600 mm
setelah di padatkan dan kepadatan kering maksimal kurang lebih 95% .

d. Bedding sand, bedding sand memiliki ketebalan yang sangat tipis sekitar 25
mm atau 10 mm setelah pemadatan (Concrete Block Paving Block D, 2009).
Lapisan ini biasanya adalah pasir sungai. Fungsi dari lapisan ini adalah lapisan
yang diratakan sebagai alas atau bantalan paving block (Akbar, 2006). Selain
itu manfaatnya antara lain adalah sebagai pengisi sela paving dari bawah dan

meneruskan beban ke permukaan sebelumnya.
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e. Paving block paver atau paving block adalah komponen teratas dalam
concrete block pavement. Paver terbuat dari campuran semen portland dan air
serta agregat sebagai bahan pengisi (Nugroho, 2017). Lapisan paving block
diisi dengan pasir pengisi sambungan di celah antar paving. Selain itu
dibagian ujung di letakkan edge restraint untuk menahan paving block agar
tidak terlepas. Penggunaan pasir pengisi bertujuan untuk menghasilkan ikatan

antara paving block dan menghalang resapan air ke lapisan bawah.

Jarak sambungan memiliki peran yang sangat penting pada performa perkerasan
jalan paving block. Jointing Width adalah celah di antara block satu dengan block
lainnya dimana diisi dengan pasir. Kekosongan atau celah tersebut perlu di isi
dengan pasir dengan cara mengisinya dari permukaan. Hal tersebut dilakukan agar
jarak antara block saling mengunci sehingga tidak terjadi pergeseran. Jointing
Width yang optimum yaitu antara 35 mm. Apabila jarak berlebih maka akan
mengurangi kekuatan struktur dan block mudah bergeser. Lalu apabila terlalu

kecil maka air dapat mengalir melalui celah sambungan (Arfiane, 2017).

Brittle

Ductile

Stress

Strain

Gambar 1. Grafik stress dan strain pada ductile dan brittle.

Material bersifat ductile akan meregang dan mengalami deformasi sebelum patah,
yang disebut dengan benda elastis (ductile). Material ductile adalah suatu istilah
umum untuk menggambarkan suatu material padat yang terkena deformasi

(stress). Bila suatu material terderformasi secara ductile, menandakan
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bahwa strain terdisribusi secara merata. Sedangkan brittle adalah respon material
padat terhadap stress saat material tersebut kehilangan kohesivitas. Sifat brittle
mencerminkan proses dari mekanisme deformasi brittle, hal itu hanya terjadi saat
stress melebihi nilai critical dan hanya terjadi setelah material tersebut mengalami

sifat elastis dan/atau plastic. (Callister, Jr, 2000)

2.4 Bahan Penyusun Paving block porous

Agregat halus dan agregat kasar, disebut sebagai bahan susun kasar campuran,
merupakan komponen utama beton. Nilai kekuatan serta daya tahan (durability)
beton merupakan fungsi dari banyak faktor, diantaranya nilai banding campuran
dan mutu bahan susun, metode pelaksanaan pengecoran, pelaksanaan finishing,
temperatur dan kondisi perawatan pengerasannya. Agregat menempati 70%
sampai dengan 75% dari volume beton, sehingga karakteristik dan sifat dari
agregat memiliki pengaruh langsung terhadap kualitas dan sifat-sifat beton
(Nugraha, 2007).

2.4.1 Agregat kasar Batu krikil

Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil desintegrasi alami dari batuan atau
berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai
ukuran butir antara 5 - 40 mm. Menurut ukurannya, kerikil terbagi atas a) ukuran
butir 5 - 10 mm disebut kerikil halus, b) ukuran butir 10 - 20 mm disebut kerikil
sedang, ) ukuran butir 20 - 40 mm disebut kerikil kasar, d) ukuran butir 40 - 70
mm disebut kerikil kasar sekali, dan e) ukuran butir > 70 mm digunakan untuk

konstruksi beton siklop (cyclopean beton). (Nurlita, 2014).

2.4.2 Agregat halus

a. Pasir
Pasir diartikan sebagai butiran-butiran mineral yang bentuknya mendekati

bulat dengan ukuran butiran lebih kecil dari 4,75 mm atau lolos saringan no. 4
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standar ASTM C 33. Agregat halus dapat berupa pasir alam, pasir olahan atau
gabungan dari kedua pasir tersebut. Adapun kegunaan pasir adalah sebagai

unsur dominan pembentuk paving block porous.

Pasir yang diambil dari tepian pantai merupakan pasir pantai, bentuk butirannya
halus dan bulat akibat gesekan dengan sesamanya. Pasir ini merupakan pasir
yang jelek karena mengandung banyak garam. Garam ini menyerap
kandungan air dari udara dan mengakibatkan pasir selalu agak basah serta
menyebabkan pengembangan volume bila dipakai pada bangunan. Akan
tetapi pasir pantai dapat digunakan pada campuran beton dengan perlakuan
khusus, yaitu dengan cara di cuci sehingga kandungan garamnya berkurang
atau hilang. Karakteristik kualitas agregat halus yang digunakan sebagai
komponen struktural beton memegang peranan penting dalam menentukan
karakteristik kualitas struktur beton yang dihasilkan, sebab agregat halus
mengisi sebagian besar volume beton. Pasir pantai sebagai salah satu jenis
material agregat halus memiliki ketersediaan dalam kuantitas yang besar
(Mangerongkonda, 2007).

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa persentase yang dapat
digunakan untuk pasir laut adalah 100% dan untuk kapur alam adalah 25%.
Hasil uji kualitas diperoleh bahwa beton yang menggunakan kapur alam
memiliki kuat tekan dan kuat tarik belah yang lebih kecil dari beton normal
dan tidak mencapai kuat tekan rencana. Sedangkan beton yang menggunakan
pasir laut menghasilkan kuat tekan dan kuat tarik belah yang lebih besar dari
beton normal (Ramang, 2012).

. Semen

Semen merupakan salah satu bahan dasar utama konstruksi bangunan,
sehingga menjadikan semen sebagai komoditi yang strategis. Saat ini total
kapasitas produksi semen nasional mencapai 68,7 juta ton dengan kemampuan
produksi 59,9 juta ton. Pada 2014, jumlah ekspor semen asal Indonesia hanya
220.000 ton sementara impor sebanyak 2,4 juta ton. Total kebutuhan semen

nasional diperkirakan mencapai 62,4 juta ton. Di Indonesia terdapat tujuh
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produsen semen yang beroperasi, yaitu Semen Gresik Group (SGG)
yang menguasai sekitar 45%, Indocement 30%, Holcim Indonesia (15%),
dan lainnya sebesar 10% dibagi kepada Semen Andalas, Semen Baturaja,

Semen Bosowa, dan Semen Kupang (Sunarsip, 2007).

Semen adalah adukan 60 — 67% kapur, 25% silika, dan 3 — 8% alumina, yang
kemudian diaduk bersama-sama dengan air ke dalam bentuk slurry, yang
dipanaskan, dikeringkan, dikeraskan dan dibentuk menjadi tepung yang halus.
Sedikit gipsum ditambahkan sebelum digiling untuk mengatur tingkat
kehalusan. Istilah pengaturan dan pengerasan mempunyai beberapa
pengertian. Pengaturan adalah proses dimana perubahan beton cair menjadi
bentuk padat, tetapi dalam keadaan masih lembek. Hardening adalah proses
beton dalam keadaan lembek menjadi padat.

Semen PPC dan PCC merupakan varian semen hidrolik yang tersusun atas
campuran OPC dengan bahan lain yang berpartisipasi dalam reaksi hidrasi
sehingga memberi kontribusi substansial terhadap hasil hidrasi semen
(Taylor,1997). Kedua semen ini tergolong ke dalam semen gabungan atau
Blended Cement. Semen OPC dihasilkan dari klinker dan kalsium sulfat saja,
sedangkan semen PCC diberi bahan-bahan tambahan lain, seperti abu terbang
batubara, butir terak tanur-tinggi (granulated blast- furnace slag), mikrosilika
(silica fume), batu kapur (limestone), pozolan alami atau bahan lain yang
dapat mempengaruhi proses hidrasi semen. Sementara itu, semen PPC
hanya mengijinkan penambahan bahan pozolan (fly ash atau pozolan alam) ke
dalam campurannya. Secara umum menyiratkan bahwa PPC dan PCC

memiliki kekuatan yang setara dengan OPC (Hariawan, 2007).

2.4.3 Air

Tidak hanya mutu tapi sama jumlah air sama pentingnya untuk menghasilkan

produk beton yang baik.Air merupakan bahan pembuat beton yang sangat penting

namun harganya paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen

sehingga terjadi reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya



proses pengerasan pada beton, serta untuk menjadi bahan pelumas antara butir-
butir agregat agar mudah dikerjakan dan dipadatkan.
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret — September 2021 di Laboratorium
Daya Alat Mesin Pertanian dan Laboratorium Rekayasa Sumber daya Air dan
Lahan, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian dan Laboratorium Bahan dan

Konstruksi, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini, sebagai berikut :

a. Timbangan, sebagai alat ukur berat pasir, semen dan ampas tebu.

b. Cetakan paving, sebagai alat pencetak paving block porous yang berbentuk
heksagon.

Sendok semen, sebagai alat pengaduk pembuatan adonan bahan.

o o

Hammer mill, sebagai alat pencacah ampas tebu.

@

Ember, sebagai wadah pembuatan adonan paving.

=h

Gelas ukur, sebagai alat ukur banyaknya air yang digunakan dalam pembuatan
adonan paving block porous.

g. Penggaris, sebagai alat ukur tinggi, lebar dan sisi-sisi paving block porous.

h. Papan, sebagai alat peletakan paving block porous yang sudah di cetak.

i. Proving ring, sebagai sebagai alat untuk menguji daya tekan paving block
yang telah dicetak.

j. Alat tulis, sebagai alat mencatat kebutuhan penting selama penelitian.



k. Oven, sebagai alat pengering pada pengujian resap air.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini, sebagai berikut :

a. Semen dan pasir, dibutuhkan sebagai bahan utama pembuat paving block
porous.

b. Air, dibutuhkan sebagai pengikat bahan-bahan yang digunakan.

c. Ampas tebu, dibutuhkan sebagai limbah biomasa untuk pembuat pori pada

paving block porous.

3.3 Prosedur Penelitian

Proses pembuatan paving block porous dengan campuran limbah ampas tebu

adalah sebagai berikut :

18
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Study literatur

Persiapan alat dan bahan

Ampas tebu dikeringkan lalu di cacah berukuran kecil

Pembuatan adonan bahan sesuai dengan perlakuan

Pencetakan paving block porous

% Tidak

Ya
Penjemuran
|
Pengujian destructive Penngian non destructive
1. Uji kuat tekan 1. Uji tampak
2. Uji infiltrasi
3. Uji density
4. Uji resap air
Analisis data

Gambar 2. Diagram alir penelitian.
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Penelitian pada pembuatannya menggunakan agregat kasar yaitu limbah biomasa
ampas tebu yang sudah digiling dan dijemur, agregat halus yaitu pasir dan semen
serta dilakuakan penambahan air secukupnya sebagai pengikat antar komposisi.
Komposisi yang digunakan untuk pencampuran bahan adalah 1 : 3 dimana pasir
tiga kali lebih banyak dibandingkan dengan semen. Setelah itu dilakukan
pencetakan paving, pada saat pencetakan paving tidak mengalami kesalahan
teknis, bentuk paving sama dengan bentuk cetakan, tidak mengalami kerusakan
atau keretakan pada saat pencetakan paving. Setelah pencetakan selesai, paving
block porous dijemur dan pengkondisian selama kurang lebih 21 hari, kemudian

paving block porous siap di uji.

Parameter pengamatan keberhasilan harus melalui beberapa pengujian antaralain
destructive yaitu uji kuat tekan dan non destructive yaitu uji tampak, uji densitas,
uji resap dan uji infiltrasi. Tujuan dilakukanya penelitian ini adalah untuk
menentukan komposisi yang sesuai dan baik untuk standar mutu D. Menurut
SNI103-0691(1996) paving block dinyatakan lulus uji apabila sampel yang diambil
dari kelompok tersebut memenuhi ketentuan klasifikasi mutu paving block.

3.4 Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan penelitian ini terdiri dari destructive dan non destructive.
Masing — masing rancangan percobaan terdiri dari 4 taraf perlakuan yaitu P1, P2,
P3 dan P4 dengan 5 ulangan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL),
sehingga penelitian ini membutuhkan 20 sampel untuk uji destructive dan 20

sampel untuk uji non destructive.
Perlakuan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Perlakuan penelitian paving block porous.

No. Perlakuan Pasir + Semen (%) Ampas Tebu (%)
1 Pl 97,5 (2,53 kg) 2,5 (0,065 kg)
2 P2 95 (1,9 kg) 5 (0,1kg)

3 P3 90 (1,19 kg) 10 (0,5 kg)

4 P4 85 (0,85 kg) 15 (0,15 kg)




21

Perlakuan penelitian ini menggunakan bahan baku pasir, semen dan ampas tebu.
Dimana P adalah pasir dan semen lalu dicampurkan dengan ampas tebu.
Perlakuan semen dan pasir yaitu 1 : 3 dengan cetakan paving block porous yang

berbentuk hexagon.

Tabel 3. Rancangan percobaan destructive.

Perlakuan Ulangan
1 2 3 4 5
P1 P1U1 P1U2 P1U3 P1U4 P1U5
P2 P2UI P2U2 P2U3 P2U4 P2U5
P3 P3UI P3U2 P3U3 P3U4 P3U5
P4 P4UI P4U2 P4U3 P4U4 P4U5

Tabel 4. Rancangan percobaan non destructive.

Perlakuan Ulangan
1 2 3 4 5
P1 P1U1 P1U2 P1U3 P1U4 P1U5
P2 P2UI P2U2 P2U3 P2U4 P2U5
P3 P3UI P3U2 P3U3 P3U4 P3U5
P4 P4UI P4U2 P4U3 P4U4 P4U5

3.5 Parameter Pengamatan

Sebelum melaksanakan penelitian ini, telah dilakukan pra penelitian sebanyak dua
kali untuk menentukan komposisi paving block yang cocok dan baik untuk
selanjutnya diteliti lebih lanjut. Komposisi ampas tebu : pasir dan semen yang
didapat dari pra penelitian yaitu komposisi perlakuan 1 yaitu 2,5% : 97,5%,
komposisi perlakuan 2 yaitu 5% : 95%, komposisi perlakuan 3 yaitu 10% :90%
dan komposisi perlakuan 4 yaitu 15% : 85%.

3.5.1 Pengujian Non Destructive

3.5.1.1 Uji Penyerapan Air

Uji penyeresapan dilakukan mengikuti SNI 03-0691-1996. Pengujian ini
dilakukan dengan cara merendam Paving block porous dengan air hingga bagian
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permukaan atas paving terendam. Setelah itu timbang paving untuk mengetahui
nilai berat basah paving, kemudian dikeringkan menggunakan oven dengan suhu
105°C selama 24 jam, lalu ditimbang lagi untuk mengetahui nilai berat kering
paving. Setelah mengetahui nilai berat kering dan berat basah paving setiap
sampel, nilai tersebut dimasukan kedalam persamaan uji resap air, Sifat-sifat
fisika paving block porous pada penyerapan air memiliki rata-rata 3% - 10%.

Adapun rumus dari uji ini ialah :

Penyerapan Air = %x 100%0....cceieeieieeeee e 1
Dengan : A = berat paving basah
B = berat paving kering

3.5.1.2 Uji Laju Infiltrasi

Infiltrasi adalah suatu peristiwa meresapnya air ke dalam tanah melalui
permukaan tanah secara vertikal. Sedangkan laju infiltrasi merupakan banyaknya
air yang masuk melalui permukaan tanah persatuan waktu. Pengujian infiltrasi
dilakukan dengan cara tempelkan plastik bening di keliling sisi-sisi paving.
Letakan paving diatas wadah yang di sanggah oleh dua buah kayu. Pada saat air
dituangkan ke atas permukaan paving bersamaan mulainya stopwatch untuk
menghitung nilai kecepatannya, hitung sampai air yang berada di permukaan
paving hingga teresap semua. Kemudian dihitung berapa air yang lolos untuk
menentukan nilai volumenya. Setelah itu masukan kepersamaan rumus

menghitung infiltrasi.

Rumus infiltrasi adalah sebagai berikut :

Dengan : | = laju infiltrasi (mm/s)

V = volume air yang lolos (mm3)
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D = diameter paving (mm)
T = waktu yang dibutuhkan meloloskan air (s)

3.5.1.3 Uji Density

Paving block porous akan diuji dengan menimbang berat benda uji paving block
porous dan menghitung volume paving block porous. Densitas merupakan massa
jenis suatu benda, dimana pengukuran massa setiap volume benda. Semakin tinggi
nilai densitas rata-rata suatu benda, maka semakin besar pula nilai massa setiap

volumenya.

Rumus menghitung densitas adalah sebagai berikut :

Dengan : p = densitas (gr/cm?)
m = massa (gr)

v = volume (cm®)

3.5.1.4 Uji Tampak

Bata beton harus mempunyai permukaan yang rata, tidak terdapat retak-retak dan
cacat, bagian sudut dan rusuknya tidak mudah direpihkan dengan kekuatan jari

tangan.
3.5.2 Pengujian Destructive

3.5.2.1 Uji Kuat Tekan

Proses pengujian kuat tekan, paving block porous yang sudah melewati proses
penjemuran selama 21 hari akan diuji kuat tekan. Uji kuat tekan sendiri meliputi

pengujian kekuatan paving block porous pada masing-masing sample dari setiap
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perlakuan. Dengan cara ambil sampel uji yang telah siap, ditekan dengan mesin
proving ring penekan hingga hancur atau retak. Perhitungan pengujian kuat tekan
sesuai dengan sni 03-0691-1996.

Adapun rumus dari kuat tekan sendiri yaitu :

P
Kuat Tekan = T ———— 4
Dengan : P = beban tekan (N)
L = luas bidang tekan (mm?)

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh menggunkan rancangan acak lengkap (RAL), untuk
selanjutnya dilakukan analisis berdasarkan parameter yang diamati. Data
dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA) dan selanjutnya dilakukan uji
BNT apabila uji anova menunjukan perbedaan signifikan dengan menggunakan

program aplikasi Statistical Analysis System (SAS).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan diperoleh kesimpulan yaitu :

1. Pengaruh limbah ampas tebu terhadap paving block porous standar mutu D.
Komposisi ampas tebu : pasir dan semen yang sesuai dengan standar tersebut
adalah perlakuan 1 yaitu 2,5% : 97,5%. Serat limbah ampas tebu tersebut
menghasilkan rongga pori-pori pada paving block. Semakin banyak
menggunakan serat limbah ampas tebu maka rongga pori-pori tersebut akan
semakin banyak, begitu sebaliknya jika menggunakan serat limbah ampas tebu
sedikit maka rongga pori-pori yang dihasilkan akan semakin sedikit. Rongga
pori-pori ini akan sangat berpengaruh terhadap kualitas paving tersebut.

2. Setelah dilakukan pengujian pada paving block porous, yang memenuhi
standar mutu D SNI 03-0691-1996 yaitu perlakuan P1, hal ini dilihat dari hasil
pengujianya pada P1 memperoleh nilai resap air yang paling mendekati
sebesar 12,99% dan pengujian kuat tekan sebesar 18,18 MPa. Semakin banyak
porositas yang terdapat pada paving maka semakin rendah kekuatannya,
begitu pula sebaliknya semakin sedikit porositas yang terdapat pada paving

maka semakin tinggi kekuatannya.

5.2 Saran

Saran untuk menyempurnakan penelitian ini adalah dilakukan pengujian
menggunakan mikroskop stereo untuk mengetahui bentuk pori secara lebih detail
dan besar pori paving yang tidak dapat terlihat oleh mata manusia secara

langsung.
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