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Abstrak

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam bidang teknik sipil sangat pesat sebagai
contoh pembuatan paving. Bahan dasar pembuatan paving adalah semen, pasir, dan air.
Paving termasuk beton ringan cetak yang mempunyai beberapa keuntungan pemakaian dalam
pembangunan trototoir, halaman dan lahan parkir yang bisa terlihat lebih tertata dan
berkarakteristik. Aspal patching adalah limbah aspal jalan raya yang telah rusak. Aspal yang
rusak perlu perbaikan dan pengambilan aspal (cold milling) diganti dengan aspal yang baru.
Ketersediaan aspal hasil cold milling cukup banyak karena setiap tahun banyak jalan yang
berlubang dan rusak sehingga perlu perbaikan jalan. Aspal hasil cold milling biasanya tidak
lagi digunakan pada perkerasan aspal sehingga aspal hasil cold milling hanya dibuang
dipinggir-pinggir jalan sebagai bahan timbunan. Maka dari itu diperlukan inovasi baru dalam
memanfaatkan limbah aspal hasil cold milling sebagai bahan tambah pembuatan paving.
Keunggulan dari aspal hasil cold milling yaitu aspal hasil cold milling terdiri dari bahan-
bahan yang cukup baik karena bahan baku yang digunakan pembuatan jalan sudah lolos
berbagai pengujian dan merupakan bahan pilihan dan bahan dicampur dengan aspal bermutu
baik.

Pada penelitian ini mencoba membuat paving dengan bahan tambah dari limbah aspal hasil
cool milling yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh limbah aspal hasil cold milling
terhadap kuat tekan dan nilai koefisen permeabilitas. Prosentase penambahan aspal hasil
cold milling sebesar 0%, 15%, 25%, 35%, 50% dari berat pasir. Ukuran limbah aspal patching
lolos saringan no. 4 (4,75 mm), Perencanaan campuran paving dengan perbandingan berat 1 :
6 antara semen dan agregat halus, nilai fas 0,4. Benda uji yang dipakai berukuran 10 x 6 x 21
cm jumlah 60 buah. Pengujian paving dilaksanakan setelah umur paving 28 hari, Dari hasil
penelitian yang dilakukan di Laboratorium Bahan Bangunan, Program Sudi Teknik Spil,
Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Surakarta, diperoleh hasil bahwa campuran
adukan paving dengan penambahan aspal hasil cold milling sebesar 25% dengan fas 0,4
menghasilkan kuat tekan rata-rata 12,03 MPa dan nilai permeabilitas 0,000245925 mnvdt.
Menurut SNI 03-0691-1996 paving ini termasuk paving kelas D baik digunakan untuk taman.
Penambahan bahan tambah aspal hasil cold milling sebesar 25% dapat meningkatkan kuat
tekan sebesar 20% dibandingkan kuat tekan paving dengan campuran air semen dan pasir
tanpa penambahan limbah aspal hasil cool milling.

Kata Kunci : Paving Block, Aspal Hasil Cold Milling, Kuat Tekan, Kualitas.

1. PENDAHULUAN

Paving block atau blok beton terkunci menurut S8IF 0691 — 1996 adalah suatu komposisi
bahan bangunan yang terbuat dari campuran seméangbatau bahan perekat hidrolis lainnya, air
dan agregat dengan atau tanpa bahan tambahandayang tidak mengurangi mutu beton
tersebut. Bahan dasar paving adalah semen, pasigidyang dapat digunakan seperti pembuatan
trotoar, halaman, dan parkiran.

Aspal patching adalah limbah aspal jalan raya yaladp rusak dan berlubang sehingga perlu
perbaikan dan pengambilan aspal (cold milling) yadaga diganti dengan aspal yang baru,
Ketersediaan aspal patching cukup banyak karefepsithun banyak jalan yang berlobang dan
rusak sehingga perlu perbaikan jalan. Aspal patchimsanya tidak lagi digunakan pada
perkerasan aspal sehingga aspal patching hanyargjldipinggir-pinggir jalan dan sebagai tanah
timbun. Maka dari itu diperlukan inovasi baru dalaremanfaatkan limbah aspal patching sebagai
bahan tambah pembuatan paving. Keunggulan darl paphing yaitu aspal patching terdiri dari
bahan-bahan yang cukup baik karena bahan baku digngakan pembuatan jalan sudah lolos
berbagai pengujian dan merupakan bahan pilihanbddan dicampur dengan aspal sehingga
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kekuatan akan menjadi tinggi sehingga baik digunas@bagai bahan tambah paving . Paving
adalah beton ringan cetak yang terbuat dari campaatara pasir semen dan air dengan
perbandingan tertentu yang digunakan untuk pemasaseperti trotoar, halaman, dan parkiran.
Paving mempunyai keuntungan pemakaian dalam peraobanghalaman dan parkir yang bisa
terlihat lebih tertata dan berkarakteristik. Semakiajunya di dunia pembangunan, maka inovasi-
inovasi mulai muncul dalam pembuatan paving unt@ambah bentuk, variasi campuran dan
kualitas paving. Dengan menambahkan bahan taml@ahra&ningkatkan kekuatan paving.

Penelitian Noer Hamid Nazir (2007) yang berjudeimanfaatan limbah batubara (bottom
ash) sebagai paving ditinjau dari aspek teknik lifagkungan, diketahui bahwa kondisi optimal
menurut standar mutu teknis (SNI 03-0691-1996) aeatl pada perbandingan komposisi berat
semen dan agregat halus sebesar 1 : 6, dengarrgriopbah batubara (bottom ash) sebesar 10%
dari berat agregat halus. Dari proporsi perbandirtgesebut didapatkan kuat tekan paving block
sebesar 12,11 MPa dan penyerapan air sebesar 11P2@%# paving block tersebut terdapat unsur
logam berat yang melebihi standar baku mutu (PP did@8 tahun 1999), yaitu berupa kadmium
(Cd) sebesar 3,221 ppm, kromium (Cr) sebesar 1809 tembaga (Cu) sebesar 26,781 ppm,
dan timbal (Pb) sebesar 34,988 ppm. Budi Waluy®@92§ang berjudul pengaruh campuran abu
sekam padi terhadap kuat tekan paving block dengaiasi 0%, 30%, 35%, dan 40% pada
perbandingan 1 pc 10 ps, 1 pc 13 ps, dan 1 pc.1Bgua penelitian ini abu sekam padi berfungsi
sebagai bahan tambah pengganti semen.

Dalam penelitian ini menggunakan sampel pavintigiHd dengan ukuran 21 cm x 10
cm tebal 6 cm. Pembuatan paving dilakukan dengasinmeress yang bertekanan 80 kg/cm.
Perencanaan paving menggunakan perbandingan lendgaud persentase bahan tambah limbah
aspalpatching sebesar : 0%, 10%, 25%, 35% dan 50% dihitung kaaat pasir dengan fas 0,4.
Ukuran limbah aspal patching lolos saringan no4&5 mm). Pengujian kuat tekan dan uji
permeabiitas dilakukan pada umur 28 hari

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini athanengetahui kuat tekan dan permeabilitas
paving akibat penambahan aspal pachting dengaemiase penambahan 0%, 15%, 25%, 35%, dan
50% dari berat pasir. Dalam penelitian yang beifjitemanfaatan Limbah Aspal Hagibld Milling
sebagai Bahan Tambah Pembuatan Paving ini diharabahwa paving tersebut bisa digunakan
sebagai alternatif material yang berkualitas damehnis.

2. METODE PENELITIAN
Paving

Paving disebut juga dengan bata beton atau betgyamri adalah suatu komposisi bahan
bangunan yang dibuat dari campuran seRPamiand atau bahan perekhidrolis sejenisnya, air, dan
agregat dengan atau tanpa bahan lainya yang tiéalgumangi mutu bata beton itu sendiri (SNI 03-
0691-1996)

Beton merupakan campuaran antara sepwtiand atau semerhidrolik yang lain, agregat
halus, agregat kasar dan air dengan atau tanpa lbaimpah membentuk massa padat (Departemen
Pekerjaan Umum, 1993-SNI 03-2834).

Hal-hal atau faktor yang mempengaruhi kuat tekatorbeyaitu proporsi bahan-bahan
penyusunnya, metode dalam campuran, perawatan emta&n pada saat pengecoran yang akan
dilaksanakan yang akan dilaksanakan. Untuk pembumgeon harus memenuhi syarat campuran yang
tepat agar mendapatkan nilai kuat tekan yang dgukan (Mulyono, 2005). Nilai 0,85 f'c syarat yang
ditentukan oleh Badan Standar Nasioanal Indonesia.

Aspal patching (ex. cold milling) adalah limbah aspal perkerasan jalan yang telshkr
sehingga dilakukan pengambilan atau penggaliaral agang sudah tidak dipergunakan lagi.
penggunaan aspgdatching dalam pembuatan paving harus lolos saringan neelingga aspal
patching perlu ditumbuk agar lebih halus. aspakching baik juga digunakan untuk penambalan-
penambalan lubang pada jalan yang tidak terlalarbes

SemenPortland adalah semehidrolik yang di hasilkan dengan menggiling klinker yang
terdiri dari kalsium silikahidrolik, yang umumnya mengandung satu atau lebih bentakukasulfat
sebagai bahan tambahan yang digiling bersama-senggd bahan utamanya (Mulyono, 2005).

Senyawa-senyawa kimia yang terkandung dalam seoréiand adalah sebagai berikut :

1). Trikalsum Slikat (3CaO. Si@) yang disingkat menjadisS.
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2). Dikalsum Slikat (2CaO. SiQ) yang disingkat menjadisS.
3). Trikalsumaluminat (3Ca0O. AbOs) yang disingkat menjadi#B.
4).  Tertrakalsiumaluminoferrit (4Ca0O. AbOs FeOs) yang disingkat menjadi48F.

Senyawa-senyawa tersebut menjadi kristal-kristagysaling mengikat atau mengunci ketika
menjadi klinker. Komposisi C3S dan C2S berkisar 7B%0 dari berat semen dan merupakan bagian
yang paling dominan memberikan sifat semen (Tjdiknoljo, 1992, dalam Mulyono, 2005)

Agregat halus pada pengerjaan beton berupa pasialhm maupun buatan dengan ukuran
tidak lebih dari 40 mm. Menurut SI1.0052 (dalam WMo, 2005), spesifikasi agregat halus harus
memenuhi persyaratan sebagai berikut :

1). Mudulus halus butir 1,5 sampai 3,8.

2). Kadar lumpur atau bagian yang lebih kecil dari 7@ran (0,074 mm) maksimum
5%.

3). Kadar zat organik yang terkandung yang ditentulemgen mencampur agregat halus
degan larutan natrium sulfat (Na§@% jika dibandingkan dengan warna standar/pembgnd
tidak lebih tua dari pada warna standar.

4). Kekekalan (jika diuji dengan natrium sulfat bagi@mg hancur maksimum 10%, dan
jika dipakai magnesium sulfat maksimum 15%).

5). Untuk beton dengan tingkat keawetan yang tinggiakse pasir tehadap alkal
harus negatif.

6). Harus mempunyai variasi besar butir atau gradasi ymik.

Air merupakan bahan dasar pembuatan beton yanghgeramun harganya paling murah. Air
diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta unéukadi bahan pelumas antara butir-butir agregat
agar mudah dikerjakan dan dipadatkan. Untuk berelgkgan semen, air yang diperlukan sekitar 25
persen dari berat semen saja. Namun dalam kenygganilai faktor air semen yang dipakai sulit
kurang dari 0,35.

Setelah benda uji berumur 28 hari sesuai dengaraman maka dilakukan pengujian benda uji
paving terhadap kuat tekan paving dan permeabilitas

Pengujian kuat tekan beton dilaksanakan dengan ewdmah beban pada permukaan benda uiji
silinder beton sampai retak/hancur. Besarnya kekant dinding panel masing-masing benda uji
digunakan rumus sebagai berikut:

- Pmax
fe s 1)
dengan: & = Kuat tekan maksimum beton (N/rjm
Pmax = Beban maksimum (N)
A = Luas permukaan benda uji (fHm

Nilai kuat tekan beton dinyatakan dalam N/fratau MPa. Menurut Tjokrodimuljo (1996), kuat
tekan bergantung pada faktor air semen, gradagpwaam, bentuk batuan, ukuran maksimum batuan,
cara pengerjaan (campuran, pengadukan, pemadatapedawatan), umur beton, serta pemakaian
bahan tambah yang digunakan.

Perata Beban f
Benda Uji
Perata Beban t

Gambar 1. Skema pengujian kuat tekan
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Untuk mengetahui nilai koefisien permeabilitas wihg dengan rumus sebagai berikut :

Dengang = kecepatan aliran air
A =luas penampang
K = Koefisien permeabilitas
dh =tinggi air jatuh
L = ketebalan sampel

Bahan dan M etode Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalame®ePortland denganmerk Holcim.
Agregat pasir dan limbah aspgatching yang berasal dari daerah Klaten. Air berasal ldegkungan
UMS. Alat-alat yang digunakan meliputi : Satu sgikan, mesin penggetar ayakan, timbangan, gelas
ukur, oven, Helige tester, bak perendaman benda uji, mesin uji kuat tekanimmesess paving, cetakan
paving dan peralatan penunjang lain.

Untuk mendapatkan hasil dari penelitian ini, makibudt urutan kegiatan mulai dari
memperoleldata sampai data tersebut berguna sebagai datamembuat kesimpulan. Kegiatan ini
dimulai dari proses pengumpulan data, pengolahalgén data, dan cara pengambilan kesimpulan
secara umum, yang dibagi dalam 5 tahap.

Tahap | : Pesiapan alat dan Penyediaan bahan.t®aaa ini dilaksanakan persiapan alat dan
penyediaan bahan penyusun untuk pemeriksaan bahgagun paving

Tahap Il : Pemeriksaan Bahan dasar. Sebelum membpatan adukan paving pada tahap ini
dilakukan uji bahan dasar paving yang berupa agreglais dengan melakukan pemeriksaan SSD
(Saturated surface Dry), Analisa saringan, pemeriksaan berat jenis daggrapan agregat, pengujian
bahan organik, dan pengujian kadar lumpur.

Tahap Il : pembuatan dan perawatan paving. Raldap ini pencampuran adukan paving
menggunakan perbandingan berat semen dan agrégstlh& dengan pembuatan benda uji 60 buabh.

Tahap IV : Pengujian Paving. Tahapan ini dilakukemuk pengujian sampel benda uji yang
meliputi kuat tekan, penyerapan air, ketahanariumtsulfat dan permeabilitas dengan umur benda
ujin 28 hari.

Tahap V : Analisis Data dan kesimpulan. Tahapan difikukan pengolahan data hasil
pengujian yang diperoleh dalam pengujian kuat tgdearing, penyerapan air, ketahanan natrium sulfat
dan permeabilitas, hasil dari pengujian dianalipakah hasil pengujian tersebut sesuai dengan
karakteristik paving.dan berdasarkan analisa tetsddpat ditarik kesimpulan.

Pengujian kuat tekan paving dilakukan dengan calmerikan beban pada benda uji sampai
hancur. Dengan bentuk paving berbentuk kubus besnké x 6 cm dalam prosedur ini didalam SNI
03-0691-1996 tidak ditentukan pengujian paving betbk seperti apa sehingga dilakukan pada
umumnya yang dilakukan dilaboratorium prosedur pgag kuat tekan beton dilakukan berbentuk
kubus atau silinder dengan perbandingan 1:1 atad &ngkah-langkah pengujian sebagai berikut :

1). Menyiapkan benda uji paving yang akan diuji laltindbang beratnya.

2). Benda uiji diletakkan pada mesin penekan dengarsiposhda uji yang telah diatur
sedemikian rupa agar benda uji tepat pada tengapethekan.

3). Pembebanan dilakukan secara perlahan-lahan sewmaraue dengan menggunakan
mesinhidrolik sampai benda uji mengalami retak atau hancur.

4).  Beban maksimum yang ditujukan oleh jarum pununjaktdt secara kontinyu.

Pengujian permeabilitas beton dapat diukur dagigman sampel beton yangadied dari air
yang bertekanan pada sisi atasnya saja dan meliggpek banyaknya air yang mengalir lewat
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ketebalan beton pada waktu tertentu (SNI-36-199)0-Dara uji permeabilitas dilakukan dengan cara
sebagai berikut:
1). Penyiapan benda uji kemudian dioven selama 24 jam
2). Air dengan tekanan tertentu dimasukan lewat sefsadp permukaan atas sampel
dengan cara memberi lubang sebesar pipa selangnya.
3). Sampel kemudian diberi air bertekanan 1 kg/cselama 48 jam, kemudian
dilanjutkan air bertekanan 3 kg/éselama 24 jam dan dilanjutkan air bertekanan @nkgéelama
24 jam.
4). kemudian sempel diatasnya diberi selang yang tlahair fungsi dari selang untuk
mengetahui penurunan air selama 1 jam sehinggaatitd@sarnya koefisien permeabilitas.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kuat Tekan Paving

Pengujian kuat tekan paving dilakukan dengan memgjgan benda uji berbentuk kubus dengan
ukuran 6 cm x 6 cm. Hasil dari pengujian dapahdiliipada Tabel 1.

Tabel 1. Hasll pengujian kuat tekan paving

Penambe

n Luas f Kua Kua Kua
N aspal penamr n teka teka tekal
o] ai fas P ng ks maks. maks rata-
: (k (kglcr ) rata
1)
patching (% (cm?) ) ) (MPe (MPa)
36 0 3 101, 101
0 0% 36 0 3t 106, 10,6 10,31
3¢
36 0 108, 10,3
3
36 0 97,2 9.72
]
0 15% 36 0 3 98.6 9.86 9.90
36 0 3 101, 10,1
36 0 4 118,( 11.8
0 25% 36 0 4 122, 12,2 12.0
36 0 & 120.¢ 12.0
36 0 4 113 11,3
0 35% 36 04( 111, 111 11,1
3¢
36 0 108, 10,8
0 50% %, 3 95.8 9.58 9.44

Hasil pengujian kuat tekan paving berbentuk kubkersikuran 6 cm x 6 cm dengan fas 0,4 pada
usia 28 hari adalah pada penambahan gsehing 0 % menghasilkan rata-rata kuat tekan 10,38
MPa, dan penambahan berikutnya yaitu 15 % meilghaskuat tekan rata-rata 9,90 MPa,
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berikutnya dengan penambahan ag@éthing 25 % menghasilkan kuat tekan rata-rata 12,03 MPa,
selanjutnya dengan penambahan agpihing 35% menghasilkan kuat tekan rata-rata 11,11 MPa,
dan yang terakir dengan penambahan gsiething dengan 50 % kuat tekan rata-rata adalah 9,4 MPa.
Kuat tekan paving maksimum pada presentase penamlzepapatching 25 % yaitu sebesar 12,03
MPa. menurut SNI 03-0691-1996 kekuatan fisis pawitark ada 4 mutu yaitu mutu A digunakan
untuk jalan mempunyai kuat tekan rata-rata 40 MiAatu B digunakan untuk pelataran parker
mempunyai kuat tekan sebesar 20 MPa. mutu C digumaktuk pejalan kaki mempunyai kuat tekan
rata-rata sebesar 15 MPa dan mutu D digunakark s@aman dan pengguna lainya mempunyai kuat
tekan rata-rata sebesar 10 MPa. Dari hasil pengdjiapatkan nilai kuat tekan rata-rata maksimumya
itu 12,03 MPa dengan penambahan apptihing sebesar 25 % sehingga pada pengujian paving ini
menurut SNI 03-0691-1996 termasuk jenis pavingkBlyaitu digunakan untuk taman dan pengguna

lainya.

Uji Permeabilitas

Pengujian permeabilitas dilakukan dengan menggumékada uji berbentuk paving persegi

atau aslinya. Hasil dari pengujian dapat dilihatgp@abel 2
Tabel 2. Hasil pengujian Koefisien Permeabilitas

Penu A d R Koefisie Rata-at:
Penarr Lui S lir: | koefisi
han aspal nan Ui ang alir: p;ermea oe |S|§_|
. 0 air as permeabi
patching (% jam (mm )(m o ( dtgmr (mmidt s
38 0,0. 0,00020
17¢ ! ’ '
5 22 11
38. 0,0! 0,00021 0,000217
[0) 4 1 1 ]
0% 18 5 ) 00 47 1
19+ 38 . 0,0! 0,00023
N 5 ’ 61 94
38. . 0,0 0,00027
23( 5 ) 89 27
38. 0,0! 0,00025 0,000280
0, - I ’ ’ )
15% 21¢ 5 ! 17 66 2
o5t 38. . 0,0 0,00030
b 5 ' 83 17
38 0,0 0,00026
21¢ ! ’ !
5 56 84
38. 0,0! 0,00024 0,000245
0, C 4 1 ’ ]
25% 20¢ 5 ! 94 37 5
38 0,0! 0,00022
19( ! ’ !
5 78 83
. 38. . 0,0! 0,00023
19 5 ) 33 90
38 0,0 0,00026 0,000239
0, [ ’ 1 ]
35% 22( 5 ! 11 91 5
18t 38 . 0,0! 0,00022
N 5 ) 39 65
o1 38 . 0,0! 0,00025
N 5 ’ 72 73
50% 20 538A E o 2,0! 06(2)0026 0,300259
38 . 0,0! 0,00025
21¢ g Y33 55
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Perhitungan Koefisien permeabilitas
170

Dq = — = 0,04722 mm/dt
A = 0,25xtx 70 =3846,5 mm
1dg dh
Adt L
1 0,04722 1000
38465 3600 ~ 760

K= 0,000204611

Dilihat dari Tabel 2. di atas, berdasarkan SNI1860-03 beton kedap air yaitu dengan
memenuhi kententuan minimum beton kuat tidak lelsii 40 mm dan beton sedang tidak lebih dari
50 mm dan nilai koefisien permeabilitasnya 1/dt. Sedang pada pengujian paving semua tidak
kedap dari air atau tembus air dengan nilai peritigasterendah yaitu rata-rata 0,000217851 mm/dt.
4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan mengenai pgvimenggunakan bahan tambah aspal
patching, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada pengujian kuat tekan paving maksimum terjadagenambahan limbah aspal
patching sebesar 25% dengan menghasilkan nilai kuat tek@ingaata-rata sebesar 12,03 MPa.
Menurut SNI 03-0691-1996 paving ini termasuk pawetas D baik digunakan untuk taman.

2. Pada pengujian permeabilitas, semua paving tidakagkedari air dengan nilai
koefisien permeabilitas sebesar rata-rata 0,00@&21178
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