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ABSTRAK

Pemanfaatan limbah tempurung kelapa sebagai bahan tambahan pada paving block
merupakan salah satu upaya Hltuk mengurangi limbah organik sekaligus mengurangi
penggunaan agregat alam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan cacahan tempurung kelapa t&éhadap nilai kuat tekan paving block serta
mengevaluasi kelayakan penggunaannya sebagai bahan tambahan berdasarkan hasil
pengujian kuat tekan@Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan variasi

nambahan cacahan tempurung kelapa sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15% pada campuran
paving block dengan perbandingan semen dan ir 1:4. Benda uji dibuat, dirawat
(curing) dengan penyiraman, kemudian dilakukan pengujian kuat tekan pada umur 7 hari
dan 14 hari.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kuat tekan paving k mengalami
penurunan seiring bertambahnya persentase cacahan tempurung kelapa. Pada umur 7 hari,
kuat tekan rata-rata tertinggi diperoleh pada variasi 0% sebesar 3,73 MPa, sedangkan

iasi 5%, 10%, dan 15% masing-masing sebesar 3,25 MPa, 2,55 MPa, dan 1,84 MPa.
Pada umur 14 hari, nilai kuat tekan rm-rata meningkat menjadi 4,50 MPa pada variasi
0%, MPa pada variasi 5%, 2,30 MPa pada variasi 10%, dan 1,99 MPa pada variasi
15% . Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin besar persentase penambahan cacahan
tempurung kelapa, maka nilai kuat tekan paving block cenderung menurun. Berdasarkan
Eﬂil penelitian, penggunaan cacahan tempurung kelapa sebagai bahan tambahan belum

mampu meningkatkan kuat tekan paving block, namun masih berpotensi dimanfaatkan

dalam jumlah terbatas dengan mempertimbangkan kebutuhan mutu yang diinginkan.




ABSTRACT

The utilization of coconut shell waste as an additive in paving blocks is one
alternative tOéduce organic waste while decreasing the use of natural aggregates. This
study aimed to determine the effect of adding coconut shell chips on the compressive
strength of paving blocks and to evaluate their feasibility as an additive based on
compressi@trength test results. An experimental method was employetﬁng coconut
shell chip contents of 0%, 5%, 10%, and 15% in a paving block mixture with a cema-
to-sand ratio of 1:4. The specimens were manufactured, cured by water spraying, and
tested for compressive strength at the ages of 7 and 14 days.

The results showed that the compressive s%gth of the paving blocks decreased as
the percentage of coconut shell chips increased. At the age of 7 days, the highest average
compressive strength was obtained by the 0% variation at 3.73 MPa, while the 5%, 10%,
and 15% variations achieved 3.25 MPa, 2.55 MPa, and 1.84 MPa, respectively. At 14
days, the average compressive strengths increased to 4 .50 MPa for the 0% variation, 2.63
MPa for the 5% variation, 2.30 MPa for the lO%ériation, and 1.99 MPa for the 15%
variation. These findings indicate that increasing the percentage of coconut %l chips
tends to reduce the compressive strength of paving blocks. %efore, the use of coconut
shell chips as an additive has not been shown to improve the compressive strength of

paving blocks, although it may still be considered for limited applications depending on

the required quality.
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31
BABI

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Paving block merupakan salah satu material konstruksi yang banyak digﬁkan
sebagai penutup permukaan jalan, trotoar, halaman rumah, area parkir, dan taman karena
memiliki keunggulan dalam kemudahan pemasangan, biaya perawatan yang relatif
murah, serta nilai estetika yang baik. Seiring meningkatnya pembangunan infrastruktur
dan kebutuhan sarana pendukung di masyarakat, permintaan terhadap paving blocﬁjuga
terus mengalami peningkatan. Kondisi tersebut menuntut adanya inovasi dalam
pembuatan ﬁvmg block agar memiliki kualitas yang lebih baik, khususnya pada nilai
kuat tekan. Salah sa@upaya yang dapat dilakukan adalah dengan memanfaatkan limbah
tempurung kelapa yang diolah menjadi cacahan sebagai bahan tambahan campuran
paving block. Tempurung kelapa memiliki kandungan gilika dan sifat keras yang
berpotensi meningkatkan kepadatan serta keﬁatan paving block. Selain itu, pemanfaatan
limbah tempurung kelapa juga dapat mengurangi pencemaran lingkungan dan
memberikan nilai ekonomis terhadap limbah yang selama ini kurang dimanfaatkan. Oleh
karena itlh penelitian mengenai pengaruh bahan tambahan cacahan tempurung kelapa
terhadap uji kuat tekan paving bfﬂﬁk perlu dilakukan untuk mengetahui sejauh mana
bahan tersebut dapat meningkatkan mutu paving block.

Selain digunakan sebagai bahan tambahan pada paving block, tem%ng kelapa
juga telah banyak diteliti sebagai material tambahan dalam campuran beton karena
memiliki kandungan silika yang cukup tinggi serta struktur yang keras. Pemanfaatan
tempurung kelapa sebagai bahan tambahan dinilai mampu memberikan alternatif material
ramah lingkungan sekaligus mengurangi limbah organik yang semakin meningkat. Dalam
bidang konstruksi, penggunaan bahan tambahan pada campuran beton maupun paving
block bertujuan untuk mepingkatkan karakteristik material, terutama terhadap kuat tekan
dan daya tahan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penambahan tempurung kelapa
pada campuran beton dapat mempengaruhi nilai slump, massa jenis, serta kuat tekan
beton, tergantung pada persentase campuran ygpg digunakan. Oleh sebab itu, penggunaan
cacahan tempurung kelapa pada paving block perlu dikaji lebih lanjut untuk mengetahui

pengaruhnya terhadap mutu paving block, khususnya pada pengujian kuat tekan, sehingga




dapat diperoleh komposisi campuran yang efektif dan sesuai dengan standar konstruksi

yang berlaku.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pemanfaatan cacahan tempurung

kelapa sebagai bahan tambahan dalam campuran beton dan paving block dapat

mpengaruhi nilai kuat tekan material. Tempurung kelapa memiliki sifat keras dan
kandungan silika yang cukup tinggi sehingga berpotensi digunakan sebagai bahan
alternatif dalam konstruksi. Selain membantu mengurangi limbah organik, penggunaan
cacahan tempurung kelapa juga diharapkan dapat meningkatkan kualitas paving %‘k,
khususnya pada mutu dan ketahanan tekan, sehingga perlu dilakukan pengujian untuk
mengetahui pengaruh penambahannya terhadap kuat tekan paving block.

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut, dapat diketahui bahwa tempurung
kelapa memiliki potensi sebagai bahan tambahan dalam campuran paving block karena
mengandung silika dan memiliki sifat keras yang dapat mempengaruhi kuat tekan
material. Pemanfaatan cacahan maupun abu tempurung kelapa juga memberikan manfaat
dalam mengurangi limbah organik serta meningkatkan nilai ekonomis bahan yang
sebelumnya kurang dimanfaatkan. Oleh karena itu, penelitian mengenai pengaruh bahan
tambahan cacahan tempurung kelapa terhadap mutu paving block perlu dilakukan untuk
mengetahui pengaruhnya terhadap kuat tekan dan kualitas pavag block yang dihasilkan.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pemanfaatan tempurung kelapa sebagai
bahan campuran paving block dapat mempengaruhi nilai kuat tekan dan daya serap air.
Selain digunakan sebagai bahan alternatif dalam konstruksi, limbah tempuru& kelapa
juga memiliki nilai ekonomis serta lebih ramah lingkungan. Oleh karena itu, penelitian
mengenai pengaruh cacahan tempurung kelapaaterhadap mutu paving block perlu
dilakukan untuk mengetahui komposisi campuran yang dapat menghasilkan paving block
dengan kualitas yang optimal.

Melalui penelitian ini diharapkan dapat diketahui pengaruh penambahan cacahan
tempurung kelapa tegadap kuat tekan paving block sehingga dapat menjadi bahan
pertimbangan dalam pengembangan ma%l konstruksi yang lebih ramah lingkungan
dan bernilai ekonomis. Selain itu, hasil penelitian in&iharapkan mampu memberikan
informasi mengenai komposisi campuran yang tepat untuk menghasilkan paving block

dengan mutu yang baik.




13.

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalh pada penelitian ini adglah sebagai berikut:

1.

Bagaimana pengaruh penambahan cacaiﬁn tempurung kelapa dengan variasi
0%, 5%, 10% ,dan 15% pada campuran paving block dengan perbandingan

semen dan pasir 1:4 terhadap nilai kuat tekan paving k?

. Bagaimana perubahan nilai kuat tﬁn paving block pada umur 7 hari dan 14

hari akibat penambahan cacahan tempurung kelapa dengan variasi 0%, 5%,

10%, dan 15%?

. Apakah penambahan cacahan tempurung kelapa sebagai bahan tambahan layak

digunakan pada campuran paving block berdasarkan hasil pengujian kuat

tekan?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari diadakannya penelitian ini adalah :

1.

Mengetahui pengaruh penambahan cacahan tempﬁung kelapa dengan variasi
0%, 5%, 10%, dan 15% pada campuran paving block dengan perbandingan

semen dan pasir 1:4 terhadap nilai kuat tekan paving block.

. Mengetahui perubahan nilai kuat taan paving block pada umur 7 hari dan 14

hari akibat penambahan cacahan tempurung kelapa dengan variasi 0%, 5%,

10%, dan 15%. :

. Mengetahui kelayakan penggunaan cacahan tempurung kelapa sebagai bahan

tambahan pada campuran paving block berdasarkan hasil pengujian kuat tekan.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diproleh dari penelitian ini adalah :

a.

Manfaat teoritis

I). Menambah pengetahuan dal:w bidang teknik sipil mengenai
penggunaan cacahan tempurung kelapa sebagai bahan tambahan paving
block.

2). Menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan
mutu dan kuat tekan paving block.

Manfaat praktis

1). Memberikan alternatif bahan tambahan paving block yang lebih ramah
lingkungan.




2). Meningkatkan pemanfaatan limbah tempurung kelapa agar memiliki

nilai ekonomis dalam bidang konstruksi.

1.5. aatasan Masalah

Lingkup penelitian dimaksutkan agar penelitian yang dilakukan ini tidak melebar

dari tujuan penelitian yang hendak dilakukan. Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah

sebagai b
1

eﬁut :

. Penelitian ini hanya membahaa&:ngamh penambahan cacahan tempurung

kelapa terhadap nilai kuat tekan paving block.

. Bahan yang digunakan dalam penelitian terdiri atas semen Portland, agregat

halus (pasir), air, dan cacahan Empurung kelapa sebagai bahan tambahan.

. Variasi penambaha ahan tempurung kelapa yang digunakan adalah 0%,

5%, 10%, dan 15% dengan perbandingan campuran semen dan pasir sebesar

1:4.

. Paving block yang digunakan pada penelitian dibuat menggunakan metode

pencampuran, pencetakan, pemadatan, dan perawatan (curing) sesuai dengan

prosedur penelitian.
1

. Pengujian yang dilakukan hanya terbatas pada pengujian kuat tekan paving

k pada umur 7 hari dan 14 hari..

. Penelitian ini hanya difokuskan pada peEujian kuat tekan paving block

sebagai parameter untuk mengetahui pengaruh penambahan cacahan

tempurung kelapa terhadap kualitas paving block.

. Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium dan tidak membahas biaya

produksi maupun analisis ekonomi secara rinci.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah :

BAB I PENDAHULUAN

BAB I Pendahuluan berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan

te

ng digunakan dalam penyusunan penelitian mengenai pengaruh cacahan

mpurung kelapa terhadap kuat tekan pada mutu paving block.




BAB Il LANDASAN TEORI

Pengertian Tanaman kelapa, pengertian cecahan tempurung kelapa, Pengertian

Beton, Pengertian Agregat Halus, Pengertian Semen, Pengertian Agregat Kasar,

ertian Air.

BAB III METODOLOGI

Bab ini berisi tentang Meteologi Penelitian, Lokasi dan Waktu Penelitian,

Langkah-Langkah Penelitian, Bagan Alir Penelitian, Time Schedule,dan Tahapan
siapan Penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil perhitungan, pembahasan, dan rekomendasi dari

penulis.

BAB V KESIMPULAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penulis dan pembahasan.




21.

BABII
LANDASAN TEORI
Penelitian terdahulu

Penelitian terdahulu merupakan salah satu acuan penting dalam %atu penelitian

karena dapat memberikan gambaran mengenai hasil penelitian yang telah dilakukan

sebelumnya. Selain itu, penelitiaJHerdahulu juga digunakan sebagai bahan perbandingan

dan referensi dalam mengetahuiﬁngaruh penggunaan tempurung kelapa terhadap kuat

tekan dan mutu paving block. Adapun beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan

dengan penggunaan cacahan maupun abu tempurung kelapa pada material konstruksi

adalah sebagai berikut.

1). Muhammad Zidar Pattisahusiwa, Tonny Sahusilawane, dan Delvia Rimesye

alem, dalam penelitian berjudul “Pengaruh Penambahan Cacahan Tempurung
Kelapa Terhadap Kuat Tekan Beton” menyatakan bahwa penambahan cacahan
tempurung kelapa pada campuran beton memberikan pengaru adap nilai kuat
tekan beton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat tekan beton normal lebih
tinggi dibapdingkan beton yang menggunakan tambahan cacahan tempurung
kelapa 5%.Pada umur 7 hari, beton normal memiliki kuat tekan sebesar 15,6 MPa,
sedangkan beton dengan tambahan t%purung kelapa menghasilkan kuat tekan
10,5 MPa dan 11,6 MPa. Sementara pada umur 14 hari, beton normal mencapai
17,0 MPa dan beton dengan tambahan tempurung kelapa sebesar 7,1 MPa dan
11,3 MPa. Penelitianﬂ menyimpulkan bahwa penggunaan cacahan tempurung
kelapa belum mampu meningkatkan kuat tekan beton dibandingkan beton normal.
2). Arman A, Mulyati, Syafri Wardi, Angelalia Roza, dan Didi Sorina ,
Institut Teknologi Padang (2023), dengan judul “Pengaruh Penambahan Abu
Arang Tempurung Kelapa Terhadap Kuat Tekan Paving Block™. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan arang tempurung kelapa pada campuran
paving block dapat meningkatkan kuat tekan menurunkan daya serap air.
Variasi campuran yang digunakan yaitu 0%, 2,5%, 5%, dan 7,5% dari berat
semen. Nilai kuat tekan tertinggi diperoleh pada penambahan 7,5% sebesar 14.5
MPa, sedangkan daya serap air terendah diperoleh seba: 4 .89%. Penelitian ini

menyimpulkan bahwa abu arang tempurung kelapa dapat digunakan sebagai




bahan tambahan pada paving block untuk meningkatkan mutu paving sesuai
standar SNI 03-0691-1996.
3). Bella Lutfiani Al Zakina, Zajrﬁdin, dan Achmad Fajar Fathoni, Universitas
Bojonegoro (2024), dengan judul “Pengaruh Penggunaan Abu Tempurung Kelapa
Sebagai Pengganti Sebagian Semen Dengan Pasir Bengawan Solo Pada Kuat
Tekan Paving Blogk”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan abu
tempurung kelapa sebagai pengganti ﬁagian semen mempengaruhi nilai kuat
tekan dgp daya serap air paving block. Nilai kuat tekan paving normal pada umur
28 hari sebesar 18,564 N/mm?, sedangkan pada variasi 5% sebesar 9,565 N/mm?
dan variasi 10% sebesar 9,589 N/mm?. Nilai daya serap air paving normal sebesar
13.61%, variasi 5% sebesaaZ,Sdl%, dan variasi 10% sebesar 12,78% . Penelitian
ini menyimpulkan bahwa penggunaan abu tempurung kelapa sebagaiﬁngganti
sebagian semen masih kurang efektif karena menyebabkan penurunan kuat tekan
pavipg block serta belum memenuhi standar SNI 03-0691-1996.
4). Handika Setthijaya, Blima Oktaviastuti, Andy Kristafi, dan Yosef
Emanuel Gusi dari Universitas Tribhuwana Tunggadewi (2022) dalam penelitian
berjudul “Penambahan Limbah Cacahan Tempurung Kelapa terhadap Uji Kuat
kan dan Lentur Beton pada Mutu Beton (Fc’ 19,3 MPa)” meneliti pengaruh
penambahan limbah cacahan tempurung kelapa terhadap kuat tekan d uat
lentur beton. Penelitian menggunakan variasi campuran tempurung kelapa sebesar
%, 5%, 71,5%, dan 10% dari berat semen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai kuat tekan beton normal sebgsar 24,78 MPa, sedangkan pada variasi 5%
sebesar 21,65 MPa, variasi 7,5% sebesar 16,17 MPa, dan variasi 10% sebesar
10,86 MPa. Selain itu, hasil uji kuat lentur menunjukkan nilai tertinggi diperoleh
pada variasi 5% dengan momen maksimum sebesar 106,84 W Penelitian ini
menyimpulkan bahwa semakin besar persentase penambahan cacahan tempurung
kelapa, maka nilai kuat tekan beton cenderung menurun.
5). Sucahyo, Ilham Adji, HR. Agu%praja1 dan B. Damara, Universitas Islam
Lamongan (2020), dengan judul “Pemanfaatan Limbah Tempurung Kelapa
Sebaggi Campuran Paving Block (Ditinjau dari Kuat Tekan dan Resapan Air)”.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan arang tempurung kelapa pada

campuran paving block mempengaruhi nilai kuat tekan dan resapan air. Nilai kuat




tekan tertinggi diperoleh pada paving block normal sebesar 22,13 MPa, sedangkan

pada variasi campuran 5% sebesar 16,70 MPg yang masih termasuk mutu kelas B

berdasarkan SNI1 03-0691-1996. Paa variasi 10%, 15%, dan 20% nilai kuat tekan

mengalami penurunan sehingga tidak memenuhi standar mutu paving b&k.

Selain itu, penambahan arang tempurung kelapa menyebabkan peningkatan daya

serap air pada paving block. Untuk meningkatkan kualEls paving block,

disarankan penggunaan metode pencetakan menggunakan mesin vibrasi atau
hidrolis agar proses pemadatan lebih maksimal dan mutu paving block menjadi
lebih baik.

22. Paving block

Paving block merupakan salah satu jenis bahan bangunan yang banyak digunakan
sebagai material perkerasan pada jalan lingkungan, trotoar, area parkir, taman, dan
halaman. Penggunaannya semakin luas karena memiliki beberapa kgunggulan, antara lain
mudah dipasang, mudah diperbaiki apabila terjadi kerusakan, serta memiliki nilai estetika
yang baik. Selain itu, pavianock juga mampu mendukung sistem drainase karena
terdapat celah antarunit yang memungkinkan air hujan meresap ke dalam tanah sehingga
dapat nﬁngurangi genangan air di permukaan.

Berdasarkan SNI 03-0691-1996, paving block atau bata beton adalah suatu
komponen bahan bangunan yang dibuat dari campuran semen Portland atau bahan
perekat hidrolis sejenis, air, agregat, dengan atau tanpa bahan tambahan lainnya yang
tidak mengurangi mutu paving block. Kualitas paving block dipengaruhi oleh beberapa
faktor, seperti karakteristik material penyusun, komposisi campuran, proses pencetakan,
dan proses perawatan (curing). Oleh karena itu, pen&han material yang sesuai serta
pengendalian proses produksi menjadi faktor penting untuk menghasilkan paving block
yang memiliki mutu sesuai dengan persyaratan dan dapat digunakan berdasarkan fungsi

22.1. Fungsi Paving Block

perkerasannya.

Paving block merupakan salah satu material konstruksi nonﬁﬂ(tural yang
banyak digunakan sebagai alternatif perkerasan jalan. Menurut SNI 03-0691-
1996, paving block dibuat dari campuran semen, air, dan agregat dengan atau
tanpa bahan tagbahan lain yang tidak mengurangi mutu paving block tersebut.

Adapun fungsi paving block adalah sebagai berikut:




1. Sebagai material perkerasan jalan lingkungan.
2. Sebagai penutup permukaan tanah agar lebih rata dan kuat.
3. Sebagai material perkerasan yang memiliki nilai estetika pada taman
dan halaman.
4. Membantu mengurangi genangan air karena memiliki celah resapan.
5. Sebagai alternatif pengganti aspal dan beton pada konstruksi ringan.
6. Mempermudah perawatan dan perbaikan jalan karena mudah
dibongkar pasang.
Selain itu, paving block memiliki keunggulan lebih ekonomis dalam
pemeliharaan, mudah dipasang tanpa alat berat, dan dapat diproduksi secara
yak.
222, Aplikasi Perkerasan Paving Block
Berdasarkan mutu dan klasifikasinya, paving block dapat digunakan pada
berbagai jenis perkerasan sesuai standar SNI 03-0691-1996. Paving block
digunakan sebagai material perkerasan jalan yang menerima beban kendaraan,
area parkir, trotoar, jalur pejalan kaki, taman kota, halaman rumah, serta berbagai
area publik dan lingkungan perumahan. Penggunaan paving block pada area
tersebut dipilih karena memiliki kekuatan yang cukup baik, mudah dipasang,
mudah diperbaiki apabila terjadi kerusakan, serta memiliki nilai estfw yang
lebih menarik dibandingkan jenis perkerasan lainnya. Selain itu, paving block juga
lebih ramah lingkungan karena memiliki celah yang dapat membantu penyerapan
air ke dalam tanah sehingga dapat mengurangi genangan air pada permukaan
jalan.
22. Jenis Paving Block
Paving block merupakan salah satu material perkerasan yang banyak digunakan
pada jalan lingkungan, area parkir, trotoar, taman, dan halaman karepa memiliki
kemudahan dalam pemasangan serta perawatan. Paving block tersedia dalam berbagai
bentuk dan ukuran yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan fungsi, kekuatan, dan
estetika tertentu. Perbedaan bentuk paving block juga mempengaruhi sistem interlocking

atau saling mengunci antar unit paving sehingga dapat meningkatkan stabilitas dan




kemampuan perkerasan dalam menahan beban. Oleh karena itu, pemilihan jenis

paving block perlu disesuaikan dengan kondisi dan tujuan penggunaannya. Beberapa

jenis paving block yang umum digunakan akan dijelaskan sebagai berikut.

Tabel 2. 1 jenis jenis paving

No | Jenis Paving | Ukuran (cm) | Ketebalan | Kelebihan Kekurangan
Block (cm)
1 Bata 10,5 x 21 6,8, 10 Mudah Sistem
(Rectangular) dipasang, penguncian
ekonomis, (interlocking)
cocok untuk lebih rendah
berbagai pola | dibanding bentuk
pemasangan khusus
2 Hexagonal 20x20 6,8, 10 Distribusi Pemotongan pada
(Segi Enam) beban lebih tepi area lebih
merata, sulit dan
tampilan rapi, pemasangan
stabil memerlukan
ketelitian
3 Trihex 19.7x9,6 6,8,10 Memiliki Lebih sulit
sistem dipasang serta
penguncian ketersediaannya
yang baik dan | tidak sebanyak
tampilan tipe bata
estetis
4 Grass Block 40 x 60 8,10 Memiliki Kuat tekan efektif
daya resap air lebih rendah
yang baik, karena terdapat
mendukung rongga untuk
penghijauan rumput
5 Persegi 20x 20 6,8 Tampilan Kurang efektif
(Square/Ubin) sederhana, untuk menerima
mudah beban lalu lintas
disusun dan berat
diganti
6 Cacing (Zig- 11,5x 22,5 6,8,10 Daya Pemasangan
zag) interlocking memerlukan
tinggi, stabil ketelitian agar
terhadap pola saling
beban mengunci
kendaraan terbentuk dengan
baik

Sumber: Diolah dari SNI 03-0691-1996 Bata Beton (Paving Block)
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23. Uji lauat Tekan Pada Paving Block
Uji kuat tekan merupakan salah satu pengujian utama yang digunakan untuk
mengetahui kemampuan paving block dalam menahan Ean tekan hingga mengalami
keruntuhan. Nilai kuat tekan menunjukkan besarnya beban maksimum yang dapat
diterima paving block persatuan luas pcnﬁlpangnya, sehingga menjadi indikator penting
dalam menentukan mutu dan kualitas paving block. Pengujian kuat tekan umumnya
dilakukan pada umur_28 hari setelah proses perawatan (curing) selesai, sesuai dengan
standar yang berlaku. Semakin tinggi nilai kuat tekan yang diperoleh, maka semakin baik
kemampuan paving block dalam menahan beban dan semakin luas penggunaannya pada
konstruksi perkerasan. Nilai kuat tekan dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti
komposisi campuran, kualitas material penyusun, tingkat kepadatan campuran, proses
pencetakan, dan metode perawatan benda uji. Oleh karena itu, pengujian kuat tekan
diperlukan untuk mengevaluasi kinerja paving block serta menentukan kesesuaiannya
dengan persyaratan mutu yang ditetapkan dalam SNI 03-0691-1996.
Rumus kuat tekan paving block adalah sebagai berikut:
fc'=AP
Keferangan:
fc' = kuat tekan paving block (MPa atau N/mm?)
P = beban maksimum saat benda uji hancur (N)
A :Hs penampang paving block (mm?)
23.1. Faktor-fa Yang Memepengaruhi Uji Kuat Tekan
Kuat tekan merupakan salah satu parameter penting yang digunakan untuk
menentukan mutu dan kualitas paving block. Nilai kuat tekan menunjukkan
kemampuan paving block dalam menahan beban tekan yang bekerja pada
permukaannya tanpa mengalami kerusakan. Tinggi rendahnya nilai kuat tekan
dipengaruhi oleh berbagai faktor yangﬂeﬂ(aitan dengan material penyusun
maupun proses pembuatan paving block. Oleh karepa itu, setiap tahapan produksi
perlu diperhatikan dengan baik agar diperoleh paving block yang memiliki
kekuatan sesuajﬁngan standar yang ditetapkan.
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kuat tekan paving block adalah

sebagai berikut:
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1. Komposisi Campuran
Komposisi campuran merupakan faktor utama yang mempengaruhi kuat
tekan paving block. Perbandingan antara seaen dan agregat harus
direncanakan dengan tepat agar menghasilkan campuran yang padat dan
memiliki daya ikat yang baik. Komposisi campuran yang tidak sesuai
dapat menyebabkan kuat tekan paving block menurun karena ikatan antar
material menjadi kurang optimal.
2. Kadar Semen

men berfungsi sebagai bahan pengikat yang menyatukan seluruh
material penyusun paving block. Semakin tinggi kadar semen yang
digunakan, maka ikatan antar partikel agregat akan semakin kuat sehingga
kuat tekan paving block meningkat. Namun, penggunaan semen yang
berlebihan juga perlu diperhatikan karena dapat meningkatkan biaya
produksi.
3. Gradasida ran Agregat
Gradasi agregat yang baik akan menghasilkan susunan butiran yang lebih
rapat sehingga rongga dalam campuran menjadi lebih sedikit. Selain itu,
ukuran agregat @ng sesuai dapat meningkatkan kepadatan paving block
dan membantu menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi. Agregat yang
tidak memenuhi persyaratan dapat menyebabkan mutu paving block
menurun.
4. Proses Pemadatan
Pemadatan bertujuan untuk mengurangi rongga udara yang terdapat dalam
campuran paving block. Semakin baik proses pemadatan yang dilakukan,
maka campuran akan menjadi lebih padat dan kuat. Sebaliknya, pemadatan
yang kurang sempurna dapat menyebabkan banyak rongga sehingga kuat
tekaaoaving block menjadi lebih rendah.
5. Proses Perawatan (Curing)
Perawatan (curing) dilakukan untuk menjaga kelembapan paving block
agar proses hidrasi semen dapat berlangsung dengan baik. Proses

perawatan yang tepat akan membantu perkembangan kekuatan paving
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block secara optimal. Oleh kaggna itu, perawatan menjadi salah satu faktor
penting yang mempengaruhi hasil kuat tekan paving block.
6. Kualjtas Material Penyusun
Kualitas material penyusun, seperti semen, agregat halus (pasir), air, dan
bahan tambahan, sangat memengaruhi mutu paving block yang dihasilkan.
Material yang memenuhi persyaratan akan menghasilkan campuran yang
lebih padat, miliki ikatan yang baik, serta meningkatkan kuat tekan dan
daya tahan paving block. Sebaliknya, penggunaan material yang tidak
memenuhi standar dapat menurunkan kualitas campuran sehingga kuat
tekan paving block menjadi lebih rendah. Pemilihan material yang sesuai
menjadi salah satu faktor penting dalam menghasilkan paving block yang
berkualitas.

7. Kepadatan Campuran

Kepadatan campuran berhubungan dengan jumlah rongga yang terdapat di

dalam paving block. Campuran yang lebih padat akan memiliki pori-pori

yang lebih sedikit seh'agga mampu menahan beban tekan dengan lebih
baik. Oleh karena itu, semakin tinggi tingkat kepadatan campuran, maka
semakin tjﬁgi pula kuat tekan paving block yang dihasilkan.

23.2. Katagori Mutu Paving Block Berdasarkan Uji Kuat Tekan

Mutu_paving block merupakan penggolongan kualitas paving block
berdasarkan nilai kuat tekan yang mengacu pada SNI 03-0691-1996. Nilai kuat
tekan menjadi salah satu parameter utama dalam menentukawmampuan paving
block untuk menahan beban sesuai dengan peruntukannya. Semakin tinggi nilai
kuat tekan yang diperoleh, maka semakin baik mutu paving blogk yang dihasilkan
sehingga dapat digunakan pada konstruksﬁngan beban yang lebih besar.
Sebaliknya, nilai kuat tekan yang rendah menunjukkan bahwa paving block
memiliki kemampuan yan%:uih terbatas dalam menerima beban.

Mutu paving block dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain komposisi
material penyusun, kualitas agregat, faktor air semen, proses pencwuran, proses
pencetakan, serta proses perawatan (curing). Oleh karena itu, pengujian kuat
tekan perlu dilakukan untuk mengetahui mutu paving block yang dihasilkan dan

mengevaluasi kesesuaiannya dengan klasifikasi mutu yang telah ditetapkan dalam
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SNI 03-0691-1996. Klasiﬁkasiﬁtu paving block berdasarkan nilai kuat tekan
menurut SNI tersebut disajikan pada tabel berikut.
Tabel 2. 2 Katagori Mutu Paving Block

Mutu Kuat Tekan Rata- Penyerapan Air Penggunaan
rata Minimum Maksimum
A 40 MPa 3% Jalan dengan beban
berat
B 20 MPa 6% Area parkir
C 15 MPa 8% Trotoar dan pejalan
kaki
D 10 MPa 10% Taman dan
penggunaan ringan

Sumber : Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-0691-1996 tentang Bata Beton
(Paving Block).
24. Material Penyusun Paving Block

Material penyusun paving block merupakan bahan-bahan utama yang digunakan
dalam pembuatan paving block untuk menghasilkan mutu dan kekuatan yang sesuai
standar. Setiap material memiliki fungsi dan peranan penting dalam menentukan sifat
fisi upun mekanik paving block. Umumnya, material penyusun paving block terdiri
dari semen sebagai bahan pengikat, agregat halus seperti pasir sebagai bahan pengisi, air
sebagai bahan pencampur, serta bahan tambahan lain yang digunakan untuk
meningkatkagkualitas paving block. Pemilihan dan komposisi material yang tepat sangat
berpengaruh terhadap kuat tekan, daya serap air, ketahanan, dan kualitas paving block
yang dihasilkan.

24.1. Semen

Menurut Standar Nasional Indonesia () 15-2049-2004, semen Portland

merupakan semen hidrolis yang dihasilkan dari penggilingan klinker yang

mengandung kalsium silikat hidrolis dengan tambahan gipsum dan bahan lainnya.

Semen memiliki fungsi utama sebagai bahan pengikat dalam pekerjaan konstruksi

karena dapat mengeras apabila bercampur dengan air melalui proses hidrasi.

Berdasarkan penggunaannya, semen Portland dibedakan menjadi

beberapa jenis, yaitu:
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1. Semen Portland Tipe I

Semen Portland Tipe I merupakan semen umum yang digunakan pada
konstruksi biasa seperti bangunan, jalan, lantai, dan paving block.
Semen ini paling sering digunakan karena memiliki daya rekat dan

kuat tekan yang baik.

-

Semen Portland Tipe II
Semen Portland Tipe II digunakan pada konstruksi ﬁg memerlukan
ketahanan sedang terhadap sulfat dan panas hidrasi yang lebih rendah
ibandingkan semen tipe 1.
3. Semen Portland Tipe 111
Semen Portland Tipe III memiliki kuat tekan awal yang tinggi
sehingga cocok digunakan pada pekerjaan yang membutuhkan proses
erasan cepat.
4. Semen Portland Tipe IV
Semen Portland Tipe IV memiliki panas hidrasi rendah dan biasanya
igunakan pada konstruksi beton massa seperti bendungan.
5. Semen Portland Tipe V
Semen Portland Tipe V digunakan pada konstruksi yang berada di
lingkupgan dengan kadar sulfat tinggi karena memiliki ketahanan
sulfat yang baik.
242, Agregat Hal
Agregat halus merupakan salah satu bahan utama dalam campuran beton
dan paving block yang berfungsi sebagai bahan pengisi serta berperan dalam
membentuk struktur campuran yang padat. Kualitas agregat halus sangat
memengaruhi sifat fisik dan mekanis paving block, seperti kuat tekan, kepadatan,
daya serap air, dan ketahanan terhadap beban. Oleh 1':511'%itu1 penggunaan
agregat halus yang memenuhi persyaratan sangat penting untuk menghasilkan
paving %}r_‘k dengan mutu yang baik dan sesuai dengan standar yang berlaku.
Paving block dibuat dari campuran semen, air, agregat halus, dan agregat
kasar dengan atau tanpa penambahan bahan lainnya. Dalam penelitian ini, agregat
halus digunakan sebagai material utama yang dipadukan dengan semen, air, dan

cacahan tempurung kelapa sebagai bahan tambahan. Penggunaan agregat halus
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yang memiliki kualitas baik diharapkan mampu menghasilkan campuran yang
homogen, memiliki daya ikat yang optimal dengan pasta semen, serta
menghasilkan paving block dengan kuat tekan yang sesuai dengan tujuan
penglitian.
243. Air
Air merupakan salah satu bahan utama dalam campuran beton dan paving
block yang memiliki peranan penting dalam proses pengerasan campuran. Air
berfungsi membantu terjadinya reaksi hidrasi antara semen dan material lainnya
sehingga campuran dapat mengikat dan mengeras dengan baik. Selain itu, air juga
mempermudah proses pencampuran, pencetakan, dan pemadatan paﬂ'lg block
agar campuran menjadi lebih homogen. Penggunaan air dalam jumlah yang tepat
sangat mempengaruhi mutu paving block, terutama terhadap nilai kuat tekan dan
daya serap air. Jika penggunaan air terlalu banyak, campuran akan menjadi encer
sehingga paving block memiliki banyak pori dan kuat tekannya menurun,
sedangkan jika air terlalu sedikit maka campuran suljt diaduk dan dipadatkan
sehingga paving block mudah retak. Oleh karena itu, air yang digunakan harus
memenuhi syarat seperti bersih, jernih, bebas dari lumpur, minyak, garam, zat
organik, dan bahan kimia berbahaya agar tidak mempengaruhi kyalitas paving
block yang dihasilkan. Penggunaan air yang baik akan membantu menghasilkan
paving block yang lebih padat, kuat, tahan lama, dan sesuai standar mutu yang
ditentukan.
244. Cacahan empurlmg Kelapa
Cacahan tempurung kelapa merupakan limbah dari bagian keras buah
apa yang diolah menjadi potongan kecil atau arang halus untuk dimanfaatkan
sebagai bahan campuran paving block. Pada jurnal Pemanfaatan Limbah
Tempurung Kelapa Sebagai Campural Paving Block dijelaskan bahwa limbah
tempurung kelapa banyak ditemukan di pasar tradisional, industri rumahan, serta
tempat pengolahan makanan, namun pemanfaatannya masih sangat terbatas dan
sering hanya dibuang atau dig%kan sebagai bahan bakar dapur. Apabila limbah
tersebut dibiarkan menumpuk, maka dapat menimb&an pencemaran lingkungan.
Oleh karena itu, tempurung kelapa dimanfaatkan sebagai bahan tambahan pada

paving block agar memiliki nilai ekonomis dan dapat mengurangi limbah
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lingkungan. Penggunaan cacahan tempurung kelapa bertujuan untuk mengetahui

et garuhnya terhadap nilai kuat tekan dan daya serap air paving block sehingga
diharapkan dapat menghasilkan paving block yang lebih ramah lingkungan dan

tetap memenuhi standar mutu yang berlaku.

25. Mekanisr& Cacahan Tempurung Kelapa
Cacahan tempurung kelapa digunakan sebagai bahan tambahan dalam campuran
paving block dengan menggantikan sebagian agregat halus. Penggunaan b ini
diharapkan dapat mengurangi pemanfaatan agregat alam sekaligus memanfaatkan limbah
tempurung kelapa yang memiliki nilai guna. Tempurung kelapa memiliki berat jenis yang
lebih rendah daripada pasir serta permukaan yang relatif kasar, sehingga dapat
memengaruhi karakteristik campur%paving block. Penambahan cacahan tempurung
kelapa dalam jumlah tertentu masih dapat menghasilkan paving block dengan mutu yang
baik, namun apabila persentasenya terlalu tinggi dapat menyebabkan berkurangnya
kepadatan campuran dan meningkatnya porositas, sehingga nilai kuat tekan paving block
cenderung menurun. Oleh karena itu, diperlukan variasi komposisi yang tepat untuk
getahui persentase penambahan cacahan tempurung kelapa yang masih mampu

menghasilkan paving block dengan kuat tekan yang memenuhi persyaratan mutu.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

31 Karangka Penelitian

Kerangka penelitian merupakan gambaran mengenai tahapan pelaksanaan
penelitian Eng disusun secara sistematis sebagai pedoman dalam mencapai tujuan
penelitian. Penelitian ini diawali dengan persiapﬁ alat dan bahan, dilanjutkan dengan
pengujian material, perhitungan kebutuhan bahan campuran, pembuatan benda uji, proses
perawatan (curing), serta peléujian kuat tekan paving block. Seluruh tahapan tersebut
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan cﬁahan tempurung kelapa dengan
variasi 0%, 5%, 10%, dan 15% pada campuran paving block dengan perbandingan semen
dan pasir 1:4 terhadap nilai kuat tekan yang dihasilkan. Kerangka penelitian ini disajikan

am bentuk bagan alir untuk memudahkan pemahaman mengenai tahapan pelaksanaan

penelitian.

3.1.1. Identifikasi masalah

Identifikasi masalah dalam penelitian ini adalah masih tingginya
penggunaan agregat alam dalam pembuatan paving block yang dapat
menyebabkan berkurangnya sumber daya alam secara terus-menerus. Di sisi lain,
limbah tempurung kelapa ya anyak dihasilkan dari aktivitas rumah tangga
maupun industri masih belum dimanfaatkan secara optimal dan sering kali hanya
menjadi limbah yang mencemari lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan upaya
pemanfaatan limbah tempurung kelapa sebagai bahan tambahan yang lebih
bermanfaat dan bernilai ekonomis.

Selain itu, penggunaan cacahan tempurung kelapa dalam campuran paving
block perlu diteliti lebih lanjut karena dapat mempengaruhi mutu paving block
yang dihasilk% Penambahan cacahan tempurung kelapa diduga dapat
ﬁmpengamhi kuat tekan, daya serap air,dan berat jenis paving block.Oleh sebab
itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan cacahan
tempurung kelapa terhadap kualitas paving block serta menentukan komposisi
yanﬁepat agar tetap memenuhi standar mutu yang diharapkan.

3.1.2. Studi Literature

Studi literatur merupakan tahap penting dalam penelitian yang dilakukan

dengan mempelajari berbagai sumber tertulis seperti buku, jurnal, artikel ilmiah,
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dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan topik penelitian. Melalui studi
literatur, peneliti dapat memperoleh informasi, teori, serta konsep yang
mendukung penelitian sehingga dapat menjadi dasar dalam penyusunan
penelitian.

Penelitian ini membahas tentang penggunaan cacahan tempurung kelapa
sebagai bahan tambahan ﬁda campuran paving block. Paving block merupakan
material konstruksi yang banyak digunakan pada jalan, trotoar, halaman, dan area
parkir karena memiliki kekuatan dan daya tahan yang cukup baik. Mutu paving
block dipengaruhi oleh bahan penyusun seperti semen, pasir, air, dan bahan
tambahan lainnya. Oleh karena itu, diperlukan campuran material yang tepat agar
paving block memiliki kualitas yang sesuai standar.

Tempurung kelapa dipilih karena merupakan limbah organik yang
memiliki sifat keras, ringan, dan mudah diperoleh. Pemanfaatan cacahan
tempurm&kelapa diharapkan dapat mengurangi limbah lingkungan sekaligus
menjadi alternatif pengganti sebagian agregat dalam campuran paving block.
Berdasarkan penelitian terdahulu, penggunaan tempurung kelapa dapat
mempengaruhi sifat fisik dan mekanik paving block, terutama pada kuat tekan,
daya serap air, dan berat jenis material.

Melalui studi literatur ini, peneliti dapat mengetahui hasil penelitian
sebelumnyﬁrta membandingkannya dengan penelitian yang dilakukan. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
pengaruh penggunﬁ] cacahan tempurung kelapa terhadap mutu paving block
serta menentukan komposisi yang tepat agar menghasilkan paving block yang
ramah lingkungan dan tetap memenuhi standar mutu yang baik.

3.1.3. Persiapan Penelitian

Persiapan penelitian merupakan tahapan awal yang dilakukan sebelum
proses pembuatan benda uji dan pelaksanaan pengujian. Tahap ini bertujuan untuk
memastikan seluruh kebutuhan penelitian telah tersedia dan memenuhi
persyaratan sehingga setiap kegiatan penelitian dapat berlangsung dengan baik.
Persiapan yang dilakukan meliputi penyediaan alat dan bahan, pemeriksaan
kondisi material, persiapan cetakan paving block, serta penentuan komposisi

campuran sesuai dengan variasi yang telah direncanakan.
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Selain itu, pada tahap persiapan juga dilakukan penimbangan bahan sesuai
dengan hasil perhitungan kebutuhan campuran untuk setiap variasi penambahan
cacahan tempurung kelapa. Persiapan yang dilakukan secara sistematis bertujuan
untuk meminimalkan kesalahan selama proses pencampuran, pencetakan,
perawatan (c‘urina, dan pengujian kuat tekan, sehingga data yang diperoleh dapat
menggambarkan pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap mutu

1) Jenis dan pendekatan penelitian

paving block secara akurat.

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini gdalah penelitian
eksperimen, yaitu penelitian yang dilakukan dengan cara melakukan
percobaan secara langsung terhadap pembuatan paving block
menggunakan cacahan tempurung kelapa sebagai bahan tambahan untuk
menﬁahui pengaruhnya terhadap mutu paving block.

Pendekatan penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif
karena data penglitian diperoleh dari hasil pengujian pavirng block berupa
angka, seperti nilai kuat tekan, daya serap air, dan berat jenis yang
kemygdian dianalisis secara ilmiah.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen
laboratorium dengan melakukan pembuatan paving block menggunakan
variasi campuran cacahan tempurung kela%cmudian dilakukan proses
pencetakan, perawatan, dan pengujian untuk mengetahui pengaruh

ambahan cacahan tempurung kelapa terhadap kualitas paving block.
2) Lokasi penelitian
Penelitian ini dilakukan di dua tempat yang berbeda. Lokasi pertama
ilaksanakan di Universitas Islam Indragiri yang digunakan untuk proses
pembuatan dan perawatan benda uji paving block. Padaéhap ini dilakukan
persiapan bahan, pencampuran material, pencetakan paving block, serta
proses perawatan dan pengeringan benda uji sebelum dilakukan pengujian.

Selanjutnya prngujian kuat tekan terhadap benda uji paving block

dilaksanakan di laboratorium dinas pekerja umum kabupaten Indragiri

hilir. Pemilihan lokasi penelitian dikarnakan dengan mempertimbangkan
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3.14.

ketersediaan alat seperti timbangan, dan alat uji kuat tekan sehingga
penelitian dapat dilakukan secara maksimal dan sesuai prosedur.

Selain itu, lokasi penelitian dipilih agar memudahkan peneliti dalam
melakukan pengamatan dan pengumpulan data selarE proses penelitian
berlangsung. Dengan adanya fasilitas yang memadai, penelitian mengenai
pengaruh cwan tempurung kelapa terhadap mutu paving block
diharapkan dapat menghasilkan data yang akurat, efektif, dan sesuai
%gan tujuan penelitian yang telah ditetapkan.

3) Waktu penelitian

Penelitian ini direncanakan dalam beberapa tahapan dimulai dari studi
literatur hingga analisis data penelitian. Waktu pelaksanaan penelitian
disesuaikan dengan jadwal akademik serta kctersed%l fasilitas
laboratorium yang digunakan dalam proses penelitian. Penelitian ini
dilaksanakan selama 2 bulan, dimulai dari bulan April sampai akhir_Juli.
Selama pelaksanaan penelitian dilakukan beberapa tahapan, yaitu
persiapan alat dan bahan, pembuatan benda uji paving block, proses
perawatan dan pengeringan, pengujian mutu paving block, serta
pengolahan dan analisis data hasil penelitian. Den% pembagian waktu
yang teratur, diharapkan seluruh proses penelitian dapat berjalan dengan
baik dan menghasilkan data yang sesuai dengan tujuan penelitian.

Alat
Dalam penelitian ini digunakan beberapa alat untuk rr%ukung proses

persiapan bahan, pembuatan, perawatan (curing), dan pengujian kuat tekan paving

block. Setiap alat memiliki fungsi yang berbeda sesuai dengan tahapan penelitian

yang dilakukan, sehingga seluruh proses dapat@’jalan dengan baik. Penggunaan

alat yang tepat juga membantu mempermudah pelaksanaan penelitian, mulai dari

pencampuran bahan hingga pengujian benda uji.

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut.

21




1). Alat tulis,seperti buku dan pena digunakan untuk mencatat data dan
hasil pengujian selama penelitian berlangsung agar data tersusun

dengan rapi dan mudah dianalisis.

S

1

1

Gambar 3. 1 Alat Tulis

2). HandPhone/Kamera, digunakan untuk mendokumentasikan proses

penelitian dan membantu pencatatan data selama penelitian

berlangsung.

Gambar 3. 2 HandPhone/Kamera
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3). Sendok Semen, digunakan untuk mengambil dan memindahkan
campuran material paving block saat proses pencampuran dan

pencetakan.

Gambar 3. 3 Sendok Semen

4). Wadah loyan, digunakan sebagai wadah untuk menimbang campuran

material paving block selama proses penelitian.

Gambar 3.4 Wadah Loyang
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1
5). Timbangan, digunakan untuk menim bahan penyusun paving

block seperti semen, pasir.dan cacahan tempurung kelapa agar sesuai

dengan komposisi campuran yang telah ditentukan.

Gambar 3. 5 Timbangan

6). Paludigunakan untuk membantu memecahkan tempurung kelapa
menjadi ukuran yang lebih kecil sebelum dicacah dan dicampurkan ke

dalam paving block.

Gambar 3. 6 Palu
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7). Jangka sorong, digunakan sebagai alat ukur untuk mengukur dimensi
benda uji, seperti panjang, lebar, dan tebal paving block sebelum

dilakukan pengujian kuat tekan.

Gambar 3. 7 Jangka Sorong

8). Mesin kuat tekan (Compression Testing Machine), alat yang

digunakan untuk mengukur nilai kuat tekan benda uji beton.

Gambar 3. 8 Mesin Kuat Tekan
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9). Cetakan paving block, digunakan untuk membentuk campuran

material menjadi paving block dengan ukuran dan bentuk yang sesuai.

Gambar 3. 9 Cetakan Paving

10). Alat pemadat manual, digunakan untuk madatkan campuran
paving block di dalam cetakan agar campuran menjadi lebih padat dan

memiliki kekuatan yang baik.

Gambar 3. 10 Alat Pemadat Manual
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3.1.5. Bahan o

Bahan merupakan salah satu komponen penting dalam proses pembuatan
paving block karena sageat berpengaruh terhadap mutu dan kualitas paving
block yang dihasilkan.adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1). Agregat halus, merupakan material penyusun paving block ang
berfungsi sebagai bahan pengisi dan membantu membentuk campuran
menjadi&bih padat serta homogeny.

2). Semen, digunakan sebagai bahan pengikat dalam campuran paving
block agar material dapat menyatu dan menghasilkan paving block
yangﬁuat dan padat.

3). Air, berfungsi sebagai bahan pencampur dalam pembuatan paving
block yang membantu proses hidrasi semen sehingga campuran dapat
mengeraséan menyatu dengan baik.

5). Cacahan tempurung kelapa dipergunakan sebagai bahan tambahan
sebagian agregat kasar dalam campuran beton untuk meningkatkan
pemanfaatan limbah organik dan mengurangi penggunaan batu pecah
alami.

3.2. Variasi Campuran

Variasi campuran merupakan perbedaan komposisi bahan yang digunakan dalam
pembuatan paving block untuk mengetahui pengaruh penambahan cacahan tempurung
kelapa terhadap mutu paving block. Variasi campuran dilakukan agar setiap komposisi
dapat dibandingkan berdasarkﬁ hasil pengujian yang diperoleh. Dengan adanya variasi
campuran, pengaruh cacahan tempurung kelapa terhadap kualitas paving block dapat

Pada penelitian ini digunakan beberapa variasi persentase cacahan tempurung

diketahui dengan lebih jelas.

kelapa sebagai bahan tambahan dalam campuran paving block. Sctiap variasi dibuat
dengan komposisi yang berbeda untuk mengetahui perubahan pada kuat tekan, daya serap
air, dan berat jenis paving block. Hasil dari setiap variasi kedian dibandingkan untuk
menentukan campuran yang paling baik dan sesquam menghasilkan paving block
dengan mutu yang optimal.adapu variasi campuran yang digunakan dalam penelitian ini

dapat dilihat pada table berikut:
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Tabel 3. 1 Variasi Campuran Cacahan Tempurung Kelapa

No | Kode Cacahan Pasir | Semen | Air Sempel
variasi tempurung (%) (%)
kelapa
(%)
| A\ 0% 80% | 20% liter 3
2 V2 5% 75% | 20% liter 3
3 V3 10% 70% | 20% liter 3
4 V4 15% 65 % | 20% liter 3

Berdasarkan variasi campuran yang digunﬁan dengan ukuran paving block yang
sama, penambahan cacahan tempurung kelapa pada paving block diharapkan dapat
memberikan pengaruh terhadap mutu paving block yang dihasilkan. Setiap variasi
campuralhmcmiliki komposisi yang berbeda sehingga dapat diketahui pengaruhnya
terhadap kuat tekan, daya serap air, dan kualitas paving block.

33. Langka - Langkah Penelitian

Langkah-langkah pembuatan paving block dilakukan melalui beberapa tahapan
dalam proses penelitian agar menghasilkan paving block sesuai variasi campuran yang
telah ditentukan. Proses pembuatan dimulai dari persiapan bahan dan alat, pencampuran
material, pencetakan, pemadatan, hingga proses perawatan paving block. Setiap tahapan
dilakukan dengan ukuran dan prosedur yang sama sehinega hasil paving block dari setiap
variasi campuran dapat dibandingkan dengan baik.adapun langkah-langkah pembuatan
paving block dalam penelitian ini adalah sebangai berikut:

1. Persiapan Material

Persiapan penelitian dimulai dengan membersihkan tempurung kelapa dari
kotoran dan serat yang masih menempel agar material yang digunakan lebih
bersih. Setelah itu tempurung kelapa dikeringkan dan dicacah sesuai ukuran yang
dibutuhkan dalam campuran paving block. Selanjutnya dilakukan persiapan bahan
dan alat penelitian seperti ﬁnen, pasir, air, cetakan paving block, serta alat
pencampuran dan pengujian agar proses penelitian dapat berjalan dengan lancar

dan teratur.
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2. E’lbﬁ:rsihan Tempurung Kelapa dari Sabut

Tahap awal yang dilakukan dalam penelitian ini adalah membersihkan
tempurung kelapa dari sabut yang masih menempel pada permukaannya.
Pembersihan dilakukan secara manual untuk menghilangkan serat-serat sabut
serta kotoran yang dapat memengaruhi kualitas bahan tambahan pada campuran
paving block. Tempurung kelapa yang telah bersih kemudian dipisahkan dari sisa
sabut sehingga diperoleh material yang siap untuk proses penghancuran dan
pencacahan. Proses pembersihan ini bertujuan agar cacahan tempurung kelapa
yang digunakan memiliki kondisi yang lebih bersih dan seragam sehingga dapat
tercampur dengan baik dalam campuran paving block.
3. Menimbang Bahan

Penimbangan bahan dilakukan untuk menentukan jumlah semen, pasir, air,
dan cacahan tempurung kelapa sesuai variasi campuran yang digunakan agar
setiap benda uji memiliki komposisi yang sama.
4. Penghancuran Tempurung Kelapa

Tempurung kelapa yang sudah siap kemudian dihancurkan menggunakan
palu hingga menjadi bagian yang lebih kecil. Setelah proses penghancuran selesai,
tempurung kelapa dicacah sesuai ukuran yang dibutuhkan agar lebih mudah
tercampur secara merata dengan bahan penyusun paving block lainnya. Proses ini
dilakukan untuk membantu menghasilkan campuran paving block yang lebih
homogen dan mempermudah proses pencetakan.
5. Pencampuran Material

semen, pasir, dan air sesuai variasi campuran yang telah ditentukan. Proses

setelah tempurung kelapa dipecahkan lalu dikeringkan, selanjutnya campuran

pencampuran ﬂakukan secara merata hingga seluruh material menyatu.
6. Pencetak Paving Block

Proses pencetakan paving block dilakukan dengan memasukkan cacahan
tempurung kelapa ke dalam cetakan lalu memasukan adukan seman,pasir.,dan air
ke dalam cetakan, kemudian dipadatkan agar terbentuk paving block yang padat

dan rapi.
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7. Lepaskan Benda Uji Dari Benda Cetakkan
Setelah dicetak, benda uji dilepaskan dari cetakan secara hati-hati agar bentuk
paving block tetap rapi dan tidak mengalami kerusakan. Pelepasan dilakukan
perlahan supaya permukaan dan sudut paving block tetap terjaga dengan baik
belum memasuki tahap perawatan.
34  Perawatan Benda Uji

Perawatan benda uji dilakukan setelah paving block dilepaskan dari cetakan
dengan cara menyiram @rmukaan benda uji secara rutin selama waktu yang telah
ditentukan. Penyiraman dilakukan untuk menjaga kelembapan paving block sehingga
proses hidrasi semen dapat berlangsung dengan baik. Proses hidrasi yang optimal
berperan penting dalam pembentukan ikatan antar material penyusun paving block,
sehingga diharapkan dapat meningkatkan kekuatan serta mengurangi risiko terjadinya
retak pada permukaan benda uji. Selama proses perawatan, paving block ditempatkan
pada lokasi yang aman dan terlindung agar kondisi benda uji tetap terjaga hingga waktu
pengujian.

Lama penyiraman disesuaikan dengan umur perawatan yang telah ditetapkan
dalam penelitian, sehingga setiap benda uji memperoleh perlakuan yang sama. Setelah
mencapai umur pengujian, paving block dibersihkan dari sisa air pada permukaannya dan
dibiarkan mengering secara alami sebelum dilakukan pengujian kuat tekan. Perawatan
yang dilakukan secaﬂ%usisten diharapkan mampu menghasilkan kondisi benda uji yang
seragam, schingga hasil pengujian kuat tekan dapat menggambarkan pengaruh
penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap kekuatan paving block secara lebih
akurat.

35  Metode pengujian

Metode pengujian dilakukan untuk mengetahui mutu paving block yang
dihasilkan dari setiap variasi campuran cacahan tempurung kelapa. Pengujian dilakukan
scte% benda uji selesai menjalani proses perawatan dan pengeringan. Pada penelitian
ini, pengujian yang dilakukan meliputi uji kuat tekan, daya serap air, dan beraﬁenis
paving block. Hasil dari setiap pengujian kemudian dicatat dan dibandingkan untuk
mengetahui pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap kualitas paving

block yang dihasilkan.
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Pengujian kuat tekan dilakukan menggunakan rumus:
fc = A/P
Keterangan:
o fc = kuat tekan (MPa)
e P = beban maksimum (N)
e A= luaﬁnampang (mm?)
Sedangkan pengu%daya serap air dihitung menggunakan rumus:
Penyerapan Air = A-B/ A x 100%
Keterangan:
» A = berat kering benda uji
e B =berat ben%uji setelah direndam
Dan pengujian berat jenis menggunakan rumus:
Berat Jenis = Massa/Volume
Melalui metode pengujian tersebut dapat diketahui variasi campuran yang
mengh kan mutu paving block terbaik.
3.6  Metode pengumpulan data
Metode pengumpulan data merupakan tahapan yang dilakukan untuk memperoleh
data yang diperlukan dalam penelitian. Data yang dikunaulkan digunakan sebagai dasar
dalam menjawab tujuan penelitian dan menganalisis pengaruh penambahan an
tempurung kelapa terhadap kuat tekan paving block. Dalam per elitian ini, metode
pengumpulan data terdiri atas data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh
secara langsung melalui pengujian di laboratorium, sedangkan data sekunder diperoleh
dari berbagai sumber, seperti buku,jwal ilmiah, standar nasional Indonesia (SNI), serta
referensi lain yang berkaitan dengan penelitian.
1). Data primer
Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung oleh peneliti dari
hasil pengamat:%an pengujian selama penelitian berlangsung. Pada penelitian
ini, data primer diperoleh dari hasil pengujian paving block seperti uji kuat tekan,
daya serap air, dan berat jenis pada setiap variasi campuran cacahan tempurung

a). Data hasil pengujian kuat tekan paving block pada setiap variasi

kelapa.

campuran cacahan tempurung kelapa.
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b). Data hasil pengujian daya serap air paving block pada setiap variasi
campuran.
c). Data hasil pengujian berat jenis paving block setelah proses perawatan
dan pengeringan.
2). Data skunder
Data sekunder adalah data pendukung yang diperoleh dari berbagai sumber
seperti buku, jurnal, skripsi, artikel, dan penelitian terdahulu yang berkaitan
dengan topik penelitian. Data sekunder digunakﬂ sebagai referensi untuk
mendukung landasan teori, metode penelitian, serta pembahasan hasil penelitian
mengenai paving block dengan bahan tambahan cacahan tempurung kelapa.
a). Data dari buku yang berkaitan dengan paving block dan bahan tambahan
cacahan tempurung kelapa.
b). Data dari jurnal dan penelitian terdahulu mengenai kuat tekan, daya serap
air, dan berat jenis paving block.
¢). Data dari skripsi, artikel, dan sumber referensi lainnya yang mendukung
penelitian tentang paving block dengan bahan tambahan cacahan
tempurung kelapa.
3.7  Metode Analisis Data
Metode analisiﬁlata dilakukan setelah seluruh proses pengujian paving block
selesai dilaksanakan. Data yang diperoleh dari hasil pengujian kemudian diolah dan
dianalisis untuk mengetahui pengaruh penambahan caca&’m tempurung kelapa terhadap
mutu paving block. Analisis data dilakukan berdasarkan hasil pengujian kuat tekan, daya
serap air,dan berat jenis pada setiap variasi campuran sehingga dapat diketahui perbedaan
kualitas paving block yang dihasilkan.ada pun analisis data dalam penelitiaan ini sebangai

1). Data hasil pengujian kuat tekan pavipg block pada setiap variasi campuran

berikut:

cacahan tempurung kelapa dicatat untuk mengetahui kemampuan paving
block dala nahan beban tekan hingga mengalami kerusakan. Pengujian
dilakukan menggunakan@at Compression Testing Machine sehingga
diperoleh nilai kuat tekan pada magg-masing benda uji.

2). Data hasil pengujian berat jenis paving block dihitung untuk mengetahui

tingkat kepadatan paving block yang dihasilkan. Berat jenis diperoleh dari
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3).

perbandingan antara massa benda uji dengan volumenya sehingga dapat

diketahui pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap

Seluruh data hasil pengujian kemudian dihitung nilai rata-ratanya agar hasil

kepadatan paving block.

yang diperoleh lebih akurat dan dapat mewakili setiap variasi campuran

paving block yang diteﬁ.

4). &asil pengujian dari variasi campuran 0%, 5%, 10%, dan 15% cacahan

6).

tempurung kelapa dibandingkan dengan paving block al untuk
mengetahui pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap kuat

an pada paving block.

. Data hasil pengujian kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik agar

mempermudah proses analisis serta memudahkan dalam melihat perbedaan
hasil dari setiap variasi campuran paving block.

Berdasarkan hasil analisis tersebut kemudian ditentukan variasi campuran
cacahan tempurung kelapa yang menghasilkan mutu paving block paling baik

dan paling sesuai digunakan pada penelitian ini.

Bagan Alir

Bagan alir penelitian merupakan gambaran mengenai tahapan-tahapan yang

dilaksanakan selama proses penelitian secara sistematis dan berurutan. Bagan ini disusun

untuk memberikan penjelasan mengenai alur penelitian mulai dari tahap pers%n hingga

diperoleh hasil penelitian. Setiap tahapan saling berkaitan sehingga pelaksanaan

penelitian dapat berjalan sesuyengan tujuan yang telah ditetapkan. Adapun tahapan

dalam penelitian ini meliputi persiapan alﬁ dan bahan, pengujian material penyusun,

perhitungan kebutuhan bahan campuralbpembuatan benda uji paving block, proses

perawatan (curing) dengan penyiraman, pengujian kuat tekan pada umur 7 hari dan 14

hari, analisis hasil pengujian, serta penarikan kesimpulan. Dengan adanya bagan alir

penelitianﬂarapkan proses pelaksanaan penelitian dapat dipahami dengan lebih mudah

dan jelas. Adapun bagan alir penelitian disajikan pada Gambar 3.11.

33




v v

Studi Literatur dan Persiapan Alat dan Bahan
Identifikasi Masalah Penelitian
4 ¥
s B ~ ~
" ; X Perhitungan Kebutuhan
Pemeriksaan Sifat Material Bahan Campuran
\. A A
v
- ™ ¥
Pembuatan Benda Uji '
(0%, 5%, 10%, 15%) Perawatan (Curing)
. A

Pengujian Kuat Tekan
Umur 7 Hari
J
ki
-
Pengujian Kuat Tekan
Umur 14 Hari
\.
h 4
s ™\
Analisis Data
A A
h 4
-
Kesimpulan dan Saran
.
¥

SELESAI

Gambar 3. 11 bagan alir




BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Gambaran Umum Peneliti

Penelitian ini dilakukan di dua lokasi yapg berbeda. Lokasi pertama berada di
Universitas Islam gragiri yang digunakan untuk proses pembuatan dan perawatan benda
uji paving block. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini meliputi persiapan material,
pencampuran bahan, pencetakan paving block, serta proses perawatané‘uring) hingga
benda uji mencapai umur pengujian yang telah ditentukan. Material yang digunakan
dalam penelitianai terdiri atas semen, pasir, air, dan cacahan tempurung kelapa sebagai
bahan tambahan dengan variasi persentase 0%, 5%, 10%, dan 15%. Sebelum digunakan,
seluruh material dipersiapkan dan diperiksa untuk memastikan kesesuaiannya dengan
kebutuhan penelitia

Selanjutnya, pengujian kuat tekan paving block djlakukan di Laboratorium Dinas
Pekerjaan Umum Kabupaten Indragiri Hilir. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap kuat tekan paving block pada
setiap variasi campuran. Setela%roses pencampuran, pencetakan, dan perawatan selesai,
benda uji diuji menggunakan alat uji tekan sesuai dengan umur pengujian yang telah
ditentu%

Data hasil pengujian kemudian dianalisis dan disajikan dalam bentuk tabel serta
grafik untuk mempermudah pembahasan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi mengenai pengaruh penambahan cacahabtempurung kelapa
terhadap kuat tekan paving block serta menjadi referensi dalam pemanfaatan limbah
tempurung kelapa sebagai bahan tambahan pada campuran paving block.

Tabel 4. 1 variasi campuran

Kode variasi Persentase Cacahan Tempurung Kelapa
V1 0%
V2 5%
V3 10%
V4 15%
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4.2. Hasil Pengujian Material Penyusun

Material penyusun merupakan komponen utama yang menentukan kualitas
paving block yang dihasilkan. Oleh karena itu, sebelum digunakan dalam proses
pembuatan benda uji, setiap material perlu dilakukan pengujian untuk mengetahui

akteristik fisik dan memastikan kesesuaiannya dengan persyaratan yang berlaku.
Material yang diuji dalam penelitian ini meliputi awat halus (pasir), sedangkan semen,
air, dan cacahan tempurung kelapa digunakan sesuai dengan spesifikasi yang telah
ditetap]%dalam perencanaan campuran.

Pengujian terhadap material penyusun bertujuan untuk memperoleh data yang
dapat digunakan sebagai dasar dalam d)erancangan campuran paving block serta
mendukung keakuratan hasil penelitian. Parameter yang diuji meliputi berat jenis dan
penyerapan air agregat halus, kadar air total agregat halus, serta gradasi agregat halus.
Hasil pengujian tersebut digunakan untuk mengetahui karakteristik material yang akan
digunakan dalam campuran paving block dan sebagai acuan dalam menentukan
kebutuhan bahan pada setiap variasi campuran.

4.2.1. Hasil Pgngujian Semen

Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah Semen Garuda jenis
Portland Composite Cenﬁm (PCC). Semen berfungsi sebagai bahan pengikat
yang mengikat agregat halus, air, dan cacahan tempurung kelapa sehingga
membentuk massa yang padat dan memiliki kekuatan tertentu. Semen Garuda
PCC dipilih karena mudah diperoleh di pasaran dan telah memenuhi standar mutu
semen yang berlaku di Indonesia.

Sebelum digunakan dalam proses pembuatan paving block, semen terlebih
dahulu diperiksa secara visual untuk mengetahui kondisi fisiknya. Pemeriksaan
meliputi warna, tekstur, dan keberadaan gumpalan pada semen. Berdasarkan hasil
pemeriksaan, semen memiliki warna abu-abu, tekstur halus, serta tidak ditemykan
adanya gumpalan. Hal ini menunjukkan bahwa semen masih dalam kondisi baik
dan layak digunakan sebagai bahan pengikat dalam campuran paving block.

Semen Garuda yang digunakan merupakan semen Portland Komposit
(PCC) yang mengacu pada SNI 7064:2014 tentang Semen Portland Komposit.

Berdasarkan standar tersebut, semen PCC memiliki karakteristik yang sesuai
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untuk pekerjaan konstruksi umum dan mampu memberikan kekuatan serta daya
tahan yang baik pada produk beton maupun paving block.
Tabel 4. 2 Karateristik Semen Garuda PPC

No Parameter Hasil Pengamatan Standar
| Merek Semen Semen Garuda -
) Jenis Semen PCC (Portland Composite SNI 7064:2014
Cement)
3 Warna Abu-abu Abu-abu
4 Tekstur Halus Halus
N, . Tidak
5 Kondisi Fisik Tidak Menggumpal Menggumpal
Kelayakan : .
6 Layak Digunakan Memenuhi
LED Penggunaan

422, Hasil Pengujian Agregat Halus (Pasir)

Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasir yang
berfungsi sebagai bahan pengisi utama dalam campuran paving blogk Pasir
memiliki peran penting dalam menentukan kualitas, kepadatan, dan kekuatan
paving block yang dihasilkan. Oleh karena itu, sebelum digunakan dalam
pembuatan benda uji, pasir terlebih dahulu diperiksa untuk mengetahui
karakteristiknya.

Berdasarkan hasil pengamatan, pasir yang digunakan memiliki warna
kecokelatan, tekstur butiran yang cukup kasar, serta tidak mengandung kotoran
organik yang terlihat secara visual. Selain itu, pasir memiliki gradasi yang baik
sehingga dapat menghasilkan campuran yang lebih padat dan homogen. Kondisi
pasir yang be&'h dan memiliki kadar lumpur yang rendah sangat mendukung
proses aatan antara semen dan agregat dalam campuran paving block.

Adapun tahapan yang dilakukan dalam pelaksanaan pengujian agregat
halu%dalah sebagai berikut:

a. Berat Jenis Dan Penyerapan Air Agregat Halus
Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus dilakukan untuk
mengetahui karakteristik &ik pasir yang digunakan sebagai bahan penyusun

campuran paving block. Pengujian ini mengacu pada SNI 1970:2016 tentang
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Metode Uji Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus, yang bertujuan

menentukan nilai berat jenis dan penyerapan air agregat halus sebagai dasar dalam
mengevallﬁi kualitas material yang digunakan.

Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus digunakan untuk
memastikan bahwa pasir yang digunakan memenuhi karakteristik yang diperlykan
dalam campuran paving block. Adapun hasil pengujian tersebut disajikan pada

Tabel 4 3.

Tabel 4. 3 Pengujian Berat Jenis Dan Penyerapan Air

Parameter Notasi Hasil
Berat Jenis Curah Kering Sd 254
Berat Jenis Curah Jenuh Kering Permukaan Ss 257
Berat Jenis Semu Sa 263
Penyerapan Air Sw 1,33%

b. kadar air total gregat halus

Pengujian kadar air total agregat halus dilakukan untukmengetahui jumlah
kandungan air yang terdapat pada pasir sebglum digunakan sebagai bahan
penyusun campuran paving block. Berdasarkan SNI 1971:2011 tentang Cara Uji
Kadar Air T%ﬂ] Agregat dengan Pengeringan, kadar air total merupakan
perbandingan antara massa air yang terkandung dalam agregat terhadap massa
agregat dalam kondisi kering oven yang dinyatakan dalam persen. Pengujian ini
penting dilak karena kadar air agregat memengaruhi kebutuhan air
pencampuran, faktor air semen (water-cement ratio), serta kualitas campuran

ving block yang akan dihasilkan.

Pada penelitian ini, pengujian kadar air total dilakukan terhada regat halus
sesuai dengan prosedur yang tercantum dalam SNI 1971:2011. Nilai kadar air
yang diperoleh digunakan sebagai acuan dalam penyesuaian jumlah air pada
proses pencampuran sehingga komposisi campuran tetaﬁsuaj dengan rancangan
penelitian. Dengan demikian, proses hidrasi semen dapat berlangsung secara

optimal dan paving block yang dihasilkan diharapkan memiliki mutu yang baik.
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Adapun hasil pengujian kadar air total agregat halus pada penelitian ini disajikan

pada Tabel 4.4

Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Kadar Air Total Agregat Halus

Parameter Pengujian I Pengujian I1
(gram) (gram)
Massa wadah + benda uji 756,80 757,717
Massa wadah 256,73 257,77
Massa benda uji (W1) 500,07 500,00
Massa wadah + benda uji kering 740,65 738 84
oven
Massa wadah 256,73 257,77
Massa benda uji kering oven (W) 483,92 481,07
Kadar Air Total (%) 0,03 0,04
Raﬁa'ata Kadar Air Total (%) 0,04

c.  Bobot isi dan roga udara dalam agregat halus (lepas/gembur)

Pengujian bobot isi dan rongga udara agregat halus dilakukan untuk

mengetahui k

eristik fisik pasir yang digunakan sebagai bahan penyusun

paving block. Pengujian ini mengacu pada SNI 03-4804-1998 tentang Metode

Pen

nilai bobot isi dan rongga udara Fegat halus.

jian Bobot Isi dan Rongga Udara dalam Agregat, yang bertujuan menentukan

Hasil pengujian digunakan untuk mengetahui karakteristik agregat hallﬁang

digunakan dalam campuran paving block. Adapun hasil pengujian bobﬁisi dan

rongga udara agregat halus dalam kondisi lepas (gembur) disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Pengujian Bobot Isi Dan Rongga Udara Agregat Halus

Uraian Pengujian I Pengujian II Satuan
Berat Tempat + Benda Uji 7.180 7.200 Gram
Berat Tempat 2.365 2.365 Gram
Berat Benda Uji 4815 4.835 Gram
Volume Tempat 3.066,50 3.066,50 cm?
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Tabel 4. 6 Pengujian Bobot Isi Dan Rongga Udara Agregat Halus

d.

Berat Isi Benda Uji 1,57 1,58 Gram/cm?
Berat Isi Rata-rata 157 Gram/cm?

Bobot isi dan roga udara dalam agregat halus (padat)

Pengujian bobot isi dan rongga udara agregat halus dalam kondisi padat

dilakukan %uk mengetahui karakteristik fisik pasir setelah mengalami

pemadatan. Pengujian ini mengacu pada SNI 03-4804-1998 tentang Metode

Pengujian Bobot_Isi dan Rongga Udara dalam Agregat, yang bertujuan

menentukan nilai bobot isi dan ﬁngga udara agregat halus dalam kondisi padat.
Hasil pengujian digunakan untuk mengetahui karakteristik agre%halus yang

digunakan dalam campuran paving block. Adapun hasil %ngujian bobot isi dan

rongga udara agregat halus dalam kondisi padat disajikan pada Tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Pengujian Bobot Isi Dan Rongga Udara Agregat Halus

No Uraian I II | Satuan

A Berat tempat + benda uji 7440 7480 | gram

B Berat tempat 2365 2365 | gram

C Berat benda uji 5075 5115 | gram

D Volume tempat 3066,50 | 3066,50 cm?
E Berat isi benda uji 1,65 167 | g/lcm?
Rata-rata | Berat isi agregat halus 1,66 - | glem?

e. adar lumpur agregat halus Lolos Saringan No. 200

Penggiian kadar lumpur agregat halus dilakukan untuk mengetahui
persentase kantan lumpur pada pasir yang digunakan sebagai bahan penyusun
paving block. Pengujian ini mengacu pada SNI 03-4142-1996 tentang Metode
Pengujian Jumlah Bahan dalam Agregat yang Lolos Saringan No. 200 untuk
memastikan agregat halus memenuhi persyaratan sebagai bahan campuran paving

block.
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Hasil pengujian kadar lumpur digunakan untuk mengetahui kelayakan

agregat halus yang digunakan dalam penelitian. Adapun hasil pengujian kadar
lumpur agregat halus disajikan pada Tabel 4 8.
Tabel 4. 8 Kadar Lumpur Agregat Halus Lolos Saringan No. 200

No. Uraian Notasi 1 II | Satuan
1 | Berat benda uji kering + wadah W, |55935 (53040 | gram
2 at wadah W 2593523040 | gram
7 | Berat kering benda uji awal W5 | 300,00 | 30000 | gram
4 | Berat benda uji sesudah pencucian + Wi | 557,70 | 52839 | gram
@ wadah
5 | Berat benda uji sesudah pencucian Ws | 29835 (29799 | gram
s=Wi— Wz)
6 | Persen bahan lolos Saringan No. 200 P 0,55 0,67 Y%
(0,075 mm)
7 | Rata-rata kadar lumpur P 0,61 - %

f. Analisis saringan ﬁegat halus
Analisis saringan agregat halus dilakukan untuk mengetahui distribusi uku
butiran pasir yang digunakan sebagai bahan penyusun paving block. Pengujian ini
mengacu pada SNI ASTM C136:2012 tentang Metode Uji untuk Analisis
ingan Agregat Halus dan Agregat Kasar, yang bertujuan menentukan gradasi
agregat halus dan nilai Modulus Ke an (Fineness Modulus/FM).
Hasil analisis saringan digunakan untuk mengetahui kesesuaian gradasi agregat
us berdasarkan persyaratan yang berlaku. Adapun hasil analisis saringan
agregat halus pada welitian ini disajikan pada Tabel 4.8 dan Tabel 4.9,
Tabel 4. 9 Analisis Saringan Agregat Halus

Saringan Berat %o %o Berat Yo % | Rata-

Tertahan | Tertahan | Lolos | Tertahan | Tertahan | Lolos rata

I (gram) I I | II (gram) I I %

Lolos

0,52 mm 0.00 0,00 | 100,00 0,00 0,00 | 100,00 | 100,00
(3/8"M)

No. 4 191 038 | 99.62 1,87 037] 9963 | 99,62

No. 8 91,01 1858 | 81,42 91,03 1858 | 8142 | 8142

No. 16 13551 4569 | 54,31 135,84 4575 | 5425 | 5428

No. 30 210,50 8779 | 1221 210,13 8777 1223 12,22
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Tabel 4. 10 Analisis Saringan Agregat Halus

No. 50 58,56 99,50 0,50 58,57 99 49 051 0,51

No. 100 207 9991 0,09 206 99,90 0,10 0,09

No. 200 021 99,95 0,05 0,24 9995 0,05 0,05

Pan 0,06 9997 0,03 004 99 .96 0,04 0,04
Tabel 4. 11 Modulus Kehalusan (FM)

Parameter Hasil

Modulus Kehalusan (FM) 3,52

423. Perbandingan Tempurung Kelapa Yang Memiki Sabut Dan Tidak
emiliki Sabut

Tempurung kelapa yang digunakan sebagai bahan tambahan dalam
penelitian ini perlu dipisahkan dari sabut kelapa terlebih dahulu. Perbedaan antara
tempurung kelapa dengan sabut dan tanpa sabut terletak pada komponen
penyusunnya, dimana tempurung dengan sabut masih memiliki lapisan serat yang
dapat mempengaruhi sifat material, sedangkan tempurung tanpa sabut hanya
terdiri dari bagian keras tempurung kelapa. Penggunaan tempurung tanpa sabut
lebih dipilih karena memiliki sifat yang lebih padat, keras, dan lebih mudah
dikontrol dalam proses pencampuran sehingga dapat memberikan pengaruh yang
lebih jelas terhadap karaktﬁik paving block.
Tabel 4. 12 Perbandingan Tempurung Kelapa Dengan Sabut Dan Tanpa Sabut

Perbedaan | Tempurung Kelapa dengan Sabut Tempurung Kelapa
Tanpa Sabut

Bentuk Masih terdapat lapisan sabut yang Hanya bagian tempurung
menempel pada permukaan keras yang terlihat
tempurung

Lapisan Terdiri dari sabut kelapa (serat) dan | Hanya terdiri dari
tempurung kelapa tempurung kelapa (batok)

Tekstur Permukaan lebih kasar karena Permukaan lebih keras,
adanya serat sabut licin, dan padat

Berat Lebih berat karena masih Lebih ringan karena sabut
mengandung serat sabut sudah dipisahkan

Pengolahan | Membutuhkan proses pemisahan Lebih mudah dicacah
sabut terlebih dahulu sebelum karena hanya bagian
digunakan tempurung
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Tabel 4. 13 Perbandingan Tempurung Kelapa Dengan Sabut Dan Tanpa Sabut

Pemanfaatan Kurang cocok karena sabut Lebih sesuai karena
pada paving memiliki sifat menyerap air tempurung memiliki sifat
block dan dapat mempengaruhi keras dan dapat digunakan
ikatan campuran sebagai bahan tambahan
agregat

4.24. Karakteristik Cacahan Tempurung Kelapa -

Cacahan tempurung kelapa merupakan bahan tambahan yang digunakan

dalam penelitian ini untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kuat tekan paving

k. Tempurung kelapa dipilih karena mudah diperoleh sebagai limbah organik
serta memiliki sifat yang keras sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan
alternatif dalam campuran paving block. Sebelum digunakan, tempurung kelapa
dibersihkan, dicuci, dikeringkan, kemudian dicacah sesuai ukuran yang telah
ditentukan.

Secara fisik, cacahan tempurung kelapa berwarna coaat kehitaman,
memiliki permukaan kasar, dan bentuk yang tidak beraturan. Permukaan yang
kasar dapat membantu meningkatkan ikatan dengan pasta semen, namun berat
jenisnya yang lebih rendah dibandingkan agregat halus dapat memengaruhi
kepadatan campuran apabila digunakan dalam jumlah yang berlebihan. Oleh

karena itu, ukuran cacahan dibuat seragam agar campuran lebih homogen dan

menghasilkan paving block yang lebih baik.

Tabel 4. 14 Karakteristik Cacahan Tempurung Kelapa

No Parameter Hasil Pengamatan
1 Jenis Material Tempurung Kelapa
2 Warna Cokelat Kehitaman
3 Bentuk Tidak Beraturan
4 Tekstur Permukaan Kasar
5 Kondisi Material Bersih dan Kering
6 Kandungan Kotoran Tidak Ada
7 Ukuran Cacahan 4.75-9.5 mm
8 Kelayakan Penggunaan Layak Digunakan
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43. Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran Paving Block

Perhitungan kebutuhgn, bahan campuran paving block dilakukan untuk
menentukan jumlah material yang diperlukan dalam pembuatan benda uji pada setiap
variasi campuran. Perhitungan ini meliputi kebutuhan semen, agregat halus (pasir), air,
dan cacahan tempurung kelapa yang digunakan sebagai bahan tambahan. Jumlah masing-
masing bahan ditentukan berdasarkan volume paving block, perbandingan campuran
yang digunakan, serta variasi penambahan cacahan tempurung kelapa yang telah
direncanakan.

Hasil perhitungan kebutuhan bahan campuran digunakan sebagai acuan dalam
proses penimbangan dan pencampuran material sehingga komposisi yang digunakan pada
setiap benda uji tetap ﬁquai dengan rancangan penelitian. Dengan komposisi yang
terukur dan seragam, hasil pengujian kuat tekan yang diperoleh diharapkan dapat
menggambarkan pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap paving block
secara lebih akurat.

43.1. Perhitungan luas dan Volume Cetakan Paving Block Segi Enam

Perhitungan luas cetakan paving block segi enam dilakukan untuk
mengetahui luas penampanﬁatu buah benda uji yang digunakan dalam
penelitian. Luas penampang merupakan salah satu parameter yang diperlukan
dalam menentukan volume paving block serta digunakan sebagai dasar dalam
perhjtu%l kuat tekan. Oleh karena itu, perhitungan luas dilakukan berdasarkan
bentuk cetakan paving block segi enam beraturan dengan menggunakan panjang
sisi cetakan sebagai dasar perhitungan. Adapun perhitungan luas cetakan paving

block segi enam menggunakan rumus sebagai berikut.

N

Rumus L=7 a

Keterangan:

L = Luas segi enam beraturan (cm?)

a = Panjang sisi segi enam (cm)

3 = Nilai akar tiga (= 1,732)

343/2 = Konstanta dalam rumus luas segi enam beraturan

Perhitungan volume cetakan paving block dilakukan setelah luas
penampang cetakan diperoleh. Volume digunakan untuk mengetahui besarnya

ruang yang dimiliki oleh satu buah benda uji, sehingga dapat dijadikan sebagai
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dasar dalam menentukan kebutuhan bahan campuran pada setiap variasi
penelitian. Perhitungan volume dilakukan dengan mengalikan luas penampang
paving block dengan tinggi atau ketebalan cetakan. Adapun perhitungan volume
cetakan paving block menggunakan rumus sebagai berikut.

Rumus v=1Xt

Keterangan:

V = Volume benda (cm?)

L = Luas alas atau luas penampang (cm?)

T = Tinggi atau tebal benda (cm)

43.2. Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran

Perhitungan kebutuhan n campuran dilakukan untuk menentukan
jumlah masing-masing material yang digunakan dalam pembuatan paving block
pada setiap variasi penelitian. Perhitungan ini meliputi kebutuhan semen, agregat
halus (pasir), air, dan cacahan tempurung kelapa sebagai bahan tamba}@. Jumlah
material yang digunakan dihitung berdasarkan volume total benda wji,
perbandingan campuran semen dan pasir sebesar 1:4, serta variasi penambahan
cacahan tempurung kelapa sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15%.

Perhitungan diawali denﬁl menentukan volume satu buah paving block,
kemudian dihitung volume total sesuai dengan jumlah benda uji yang akan dibuat.
Selanjutnya, kebutuhan masing-masing bahan ditentukan berdasarkan proporsi
campuran yang telah direncanakan. Hasil perhitungan tersebut digunakan sebagai
acuan dalam proses penimbangan bahan sehingga setiap variasi campuran
memiliki komposisi yang sesuai dengan rancangan penelitian.

a) Menghitung Total Volume Campuran

Perhitungan total volume campuran dilakukan untuk mengetahwolume
keseluruhan benda uji yang akan dibuat. Nilai total volume tersebut digunakan
sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan bahan campuran pada setiap variasi
penelitian. Adapun perhitungan total volume campuran menggunakan rumus
sebagai berikut:

Rumus Vt =V X n

Keterangan:

Vt=Total volume campuran (cm?)
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V = Volume satu paving block (cm?)

n= Jumlah benda uji
b) Menghitung kebutuhan Semen

Perhitungan kebutuhan semen dilakukan untuk menentukan jumlah semen
yang digunakan dalam campuran paving block sesuai dengan perbandingan
campuran yang telah ditetapkan. Jumlah semen dihitung berdasarkan total volume
campuran sehingga kebutuhan semen pada setiap variasi dapat diketahui. Adapun

perhitungan kebutuhan semen menggunakan rumus sebagai berikut.
1
Rumus Ks = — X v;
1+4

Keterangan:

Ks= Kebutuhan semen

Vt = Total volume campuran

1 = Bagian semen

4 = Bagian pasir
¢) Menghitung Kebutuhan Pasir

Perhitungan kebutuhan pasir dilakukan untuk menentukan jumlah agregat
halus yang digunakan dalam campuran paving block sesuai dengan perbandingan
campuran yang telah ditetapkan. Jumlah pasir dihitung berdasarkan total volume

campuran sehingga kebutuhan pasir pada setiap variasi dapat diketahui. Adapun

perhitungan kebutuhan pasir menggunakan rumus sebagai berikut.

Rumus kp =—

X v
144 t

Keterangan:

Kp = Kebutuhan pasir

Vit=Total volume campuran
d) Menghitung Kebutuhan Cac tempurung kelapa

Cacahan tempurung kelapa pada penelitian ini digunakan sebagai bahan
tambahan dalam campuran paving block dengan variasi persentase tertentu.
Perhitungan kebutuhan cacahan tempurung kelapa dilakukan untuk menentukan
jumlah bahan tambahan yang digunakan pada setiap variasi campuran, sehingga
komposisi yang diterapkan sesuai dengan rancangan penelitian. Adapun
perhitungan kebutuhan cacahan tempurung kelapa menggunakan rumus sebagai

berikut.
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Rumus k; = p X ky,

Keterangan:
Kt= Kebutuhan cacahan tempurung kelapa
P = Persentase variasi (5%, 10%, atau 15%)
Kp = Kebutuhan pasir
e) Menghitung Kebutuhan Pasir Setelah Penggantian
Perhitungan kebutuhan pasir setelah penggantian dilakukan untuk
mengetahui jumlah pasir yang digunakan setelah sebagian digantikan oleh
cacahan tempurung kelapa sesuai dengan wvariasi campuran. Adapun
perhitungannya menggunakan rumus sebagai berikut.
Rumus kps = kp —k;
Keterangan:
Kps = Kebutuhan pasir setelah dikurangi cacahan tempurung kelapa
Kp = Kebutuhan pasir awal
Kt = Kebutuhan cacahan tempurung kelapa
f) Mengitung Kebutuhan Air
Perhitungan kebutuhan air dilakukan untuk menentukan jumlah air yang
digunakan dalam campuran paving block berdasarkan faktor air semen (FAS)
yang telah ditetapkan. Adapun perhitungan kebutuhan air menggunakan rumus
sebagai berikut.
Rumus W = FAS x S
Keterangan:
W = Kebutuhan air (kg atau liter)
FAS = Faktor Air Semen
S = Berat semen (kg)
4.3.3. Komposisi Campuran Setiap Variasi
Komposisi campuran pada setiap variasi ditentukan berdasarkan
rancangan campuran yang telah ditetap@ pada tahap perencanaan penelitian.
Campuran yang digunakan terdiri atas semen sebagai bahan pengikat, agregat
halus (pasir) sebagai bahan utama, air sebagai media hidrasi semen, serta cacahan

tempurung kelapa sebagai bahan tambahan. Penentuan komposisi campuran
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dilakukan untuk memperoleh proporsi material yang sesuai sehingga proses
pembuatan benda uji dapat dilaksanakan secara konsisten pada setiap variasi.

Pada penelitian ini, perbandingan campuran dasar yang digunakan adalah
1:4 antara semen dan agregat lalus. Penambahan cacahan tempurung kelapa
dilakukan dengan menggantikan sebagian agregat halus berdasarkan variasi yang
telah ditentukan, yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15%. Variasi 0% digunakan sebagai
campuran normal tanpa penambahan cacahan tempuru& kelapa, sedangkan
variasi 5%, 10%, dan 15% digunakan untuk mengetahui pengaruh penambahan
cacahan tempurung kelapa terhadap kuat tekan paving blggk. Jumlah air
pencampuran pada setiap variasi juga disesuaikan berdasarkan faktor air semen
(water-cement ratio) yang digunakan agar proses hidrasi semen berlangsung
dengan baik.

Komposisi campuran pada setiap variasi dihitung berdasarkan kebutuhan
bahan yang telah diperoleh dari hasil perhitungan volume benda uji dan proporsi
campuran. Perhitungan tersebut menjadi acuan dalam proses penimbangan setiap
material sebelum dilakukan pencampuran dan pencetakan paving block. Dengan

nggunakan komposisi campuran yang terukur dan seragam pada setiap variasi,
hasil pengujian kuat tekan yang diperoleh diharapkan dapat menggambarkan
pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap mutu paving block
secara lebih objektif _Adapun komposisi campuran pada masing-masing variasi
penelitian disajikan pada Tabel 4.15.
Tabel 4. 15 Komposisi Campuran

Variasi Semen (%) Pasir (%) Cacahan Tempurung
Kelapa (%)
Vo 20 80% 0
V1 20 75% 5
V2 20 70% 10
V3 20 65 % 15
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434. Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji paving block dilakukan setglah seluruh material yang
digunakan dalam penelitian telah dipersiapkan dan ditimbang sesu&i dengan
komposisi campuran yang telah ditentukan. Material yang digunakan terdiri dari
semen, pasir, air, dan cacahan tempurung kelapa sebagai bahan tambahan. Setiap
variasi campuran dibuat sesuai dengan persentase penambahan cacahan
tempurung kelapa yang telah direncanakan, Proses dalam pembuatan benda uji
dilakukan berapa-berapa tahapan sebagai berikut:

a. Penimbangan bahan gdilakukan sebelum proses pencampuran untuk
memastikan setiap material yang digunakan sesuai dengan komposisi campuran
yang telah ditentukan. Bahan yang ditimbang meliputi semen, pasir, cacahan
tempurung kelapa. Proses penimbangan dilakukan menggunakan timbangan
dengan ketelitian yang memadai agar diperoleh campuran yang sesuai dan hasil
penelitian yang akurat.

b. Pencampur%bahan semen, pasir, dan cacahan tempurung kelapa dalam
kondisi kering hingga tercampur merata. Selanjutnya, air ditambahkan secara
bertahap sambil dilakukan pengadukan hingga diperoleh campuran yang

c. Proses pencetakan benda uji setelah campuran mencapai kondisi homogen.

homogen.

Campuran kemudian dimasukkan ke dalam cetakan dan dipadatkan untuk
mengurangi rﬁga udara di dalam campuran. Setelah itu, permukaan campuran
diratakan dan benda uji dikeluarkan dari cetakan secara hati-hati untuk selanjutnya
dilakukan proses perawatan (curing) hingga umur pengujian yang telah
ditentukan.

d. Benda uji Setelah proses pencetakan selesai, benda uji paving block
dikeluarkan dari cetakan dan djlakukan perawatan (curing) dengan cara direndam
dalam air selama 7 hari dan 14 hari. Proses perawatan ini bertujuan untuk menjaga
kelembapan benda uji agar proses hidrasi semen berlangsung secara optimal.
Setelah masa perawatan selesai, benda uji dipersiapkan untuk pengujian kuat
tekan di Laboratorium Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Indragiri Hilir.

e. Proses perawatan (curing) dilakukan setelah benda uji paving block dicetak

dan dikeluarkan dari cetakan. Perawatan bertujuan untuk menjaga kelembapan
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benda uji sehingga proses hidrasi semen dapat berlangsung dengan baik. Benda

uji dirawat selama umur yang telah ditentukan dengan cara penyiraman atau
perendaman secara berkala.
f. Proses pemotongan benda uji Pengujian kuat tekan dilakukan menggunakan
benda uji berbentuk kubus agar beban tekan dapat bekerja secara merata pada
selur%permukaan benda uji. Bentuk kubus juga memudahkan proses pengujian
dan menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih konsisten serta representatif
terhadaﬁkualitas paving block.

Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari beberapa sampel
pada setiap variasi campuran. Jumlah sampel yang digunakan bertujuan untuk
memperoleh hasil pengujian yang lebih akurat,berikut tabel variasi campuran
cacahan tempurung kelapa:

Tabel 4. 16 Variasi Campuran

Variasi | Persentase Cacahan Tempurung Kelapa Jumlah Benda Uji
(%) (Buah)
Vo 0 3
V1 5 3
V2 10 3
V3 15 3
Total 12

Sumber: D enelitian, 2026.
44. Persiapan Benda Uji Sebelum Pengujian Kuat Tekan

Tahap persiapan benda uji merupakan bagian penting dalam pelaksanaan
penelitian untuk memperoleh hasil pengujian kuat tekan yang akurat dan sesuai dengan
kondisi sebenarnya. Persiapan ini dilakukan untuk memastikan %wa benda uji paving
block memiliki kondisi fisik yang baik, ukuran yang sesuai, serta permukaan bidang tekan
yang rata sehingga proses pembebanan pada saat pengujian dapat berlangsung secara
merata.

Pada penelitian ini, benda uji paving block yang telah melalui proses perawatan
(curing) selama 7 hari dan 14 hari dilakukan pemeriksaan dan penyesuaian kondisi
fisiknya. Pemeriksaan dilakukan untuk mengetahui kondisi benda uji setelah proses

perawatan, seperti memastikan tidak terdapat kerusakan, retak, atau bagian yang

mengalami cacat yang dapat memengaruhi hasil pengujian kuat tekan. Selain itu,
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dilakukan pengukuran dimensi benda uji untuk mengetahui ukuran panjang, lebar, dan
tinggi yang digunakan dalam perhitungan luas bidang tekan.

Tahapan persiapan benda uji meliputi pemeriksaan kondisi fisik, pengukuran
dimensi, pemotongan dan perataan permukaan benda uji apabila diperlukan, serta
penimbangan berat benda uji. Proses pemotongan dan perataan dilakukan untuk
memperoleh bidang tekan yang lebih seragam dan rata, sehingga beban yang diberikan
oleh mesin Compression Testing Machine (CTM) dapat terdistribusi dengan baik pada
seluruh permukaan benda uji.

Pelaksanaan tahap persiapan ini bertujuan untuk mengurangi faktor kesalahan
yang dapat memengaruhi hasil pengujian serta memastikan setiap benda uji memjliki
kondisi yang relatif sama pada setiap variasi campuran. Dengan demikian, data hasil
Engujian kuat tekan pada umur 7 hari dan 14 hari dapat digunakan untuk menganalisis
pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa dengan variasi campuran 0%, 5%,
10% ,dan 15% terhadap mutu paving block yang dihasilkan.

44.1. Pemeriksaan Kondisi Benda Uji

pengujian kuat tekan yang bertujuan untuk mengetahui kondjsi fisik paving block

Pemeriksaan kondisi benda uji merupakan tahap awal dalam persiapan

setelah melalui proses perawatan (curing). Pemeriksaan ini dil%kan untuk
memastikan bahwa benda uji yang akan digunakan dalam pengujian berada dalam
kondisi yang baik dan tidak mengalami kerusakan yang dapat memengaruhi hasil
pengujian.

Pada penelitian ini, pemeriksaan dilakukan terhadap : nda uji paving
block pada umur perawatan 7 hari dan 14 hari dengan berbagai variasi campuran
cacahan tempurung kelapa, yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15%. Pengamatan dilakukan
dengan melihat kondisi permukaan benda uji, seperti adanya retak, pecah, bagian
yang terkelupas, maupun ketidaksempumaan bentuk yang dapat menyebabkan
hasil pengujian menjadi kurang akurat.

Benda uji yang telah diperiksa kemudian dipastikan memiliki kondisi yang
layak untuk dilakukan tahap pengujian selanjutnya. Pemeriksaan kondisi fisik ini
diperlukan karena kualitas permukaan dan bentuk benda uji dapat memengaruhi

distribusi beban saat proses pengujian kuat tekan berlangsung. Dengan kondisi

benda uji yang seragam, hasil pengujian yang diperoleh diharapkan dapat
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menggambarkan kemampuan sebenarnya dari paving block dalam menerima
beban tekan.
44.2. Pengukuran Dimensi Benda Ujj

Pengukuran dimensi benda uji merupakan salah satu tahapan penting
dalam persiapan pengujian kuat tekan paving block. Kegiatan ini bertujuan untuk
memperoleh ukuran aktual setiap benda uji sehingga luas bidang tekan dapat
ditentukan secara tepat. Data dimensiémg diperoleh menjadi dasar dalam
perhitungan nilai kuat tekan, karena nilai kuat tekan dihitung berdasarkan
perbandingan antara beban maksimum yang diterima benda uji dengan luas
bidang tekan.

Pada penelitian ini, pengukuran dimensi dilakukan terhadap seluruh benda
uji paving block setelah selesai menjalani proses perawatan (curing) selama 7 hari
dan 14 hari. Pengukuran meliputi panjang, lebar, dan tinggi benda uji
menggunakan alat ukur yang memiliki tingkat ketelitian yang memadai. Hasil

pengukuran dicatat untuk memastikan bahwa setiap benda uji memiliki dimensi

yang sesuai dan dapat digunakan dalam proses perhitungan kuat tekan.

Gambar 4. 1 Pengukuran Dimensi Benda Uji

44.3. Pemotongan E:da Uji

Pemotongan merupakan salah satu tahapan persiapan yang dilakukan
untuk mperoleh bidang tekan yang rata dan seragam. Tahap ini bertujuan agar
beban yang diberikan oleh mesin pengujian dapat terdistribusi secara merata pada

seluruh permukaan benda wuji, sehingga hasil pengujian kuat tekan dapat
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menggambarkan kemampuan sebenarnya dari paving block dalam menerima
beban.

Pada penelitian ini, proses pemotongan dilakukan pada benda uji yang
memiliki permukaan atau ukuran yang belum seragam akibat proses pencetakan.
Setelah proses pemotongan, permukaan benda uji diratakan agar kedua bidang
yang akan menerima beban berada dalam kondisi sejajar dan memiliki kontak
yang baik dengan pelat penekan pada mesin Compression Testing Machine
(CTM). Kondisi permukaan yang rata sangat penting untuk menghindari
terjadinya pembebanan yang tidak merata yang dapat memengaruhi hasil
pengujian.

Tahapan pemotongan dan perataan dilakukan terhadap benda uji paving
block yang telah melalui proses perawatan (curing) selama 7 hari dan 14 hari.
Dengan diperolehnya benda uji yang memiliki bidang tekan rata dan dimensi yang

gam, proses pengujian kuat tekan dapat dilaksanakan dengan lebih baik
sehingga data yang dihasilkan lebih akurat danp_dapat digunakan untuk
menganalisis pengaruh variasi penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap

nilai kuat tekan paving block.

A

o e
s

e

ambar 4.2 Pemotongan Benda Uji
444. Pelaksanaan Pengujian Kuat Tekan
Pelaksanaan pengujian kuat tekan merupakan tahapan utama dalam
penelitian untuk mengetahui kemampuan paw’ﬁ block dalam menahan beban
tekan hingga mencapai beban maksimum. Pengujian ini dilakukan untuk

memperoleh nilai kuat tekan dari setiap benda uji, yang selanjutnya digunakan
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4.5.

sebagai dasar dalam ﬁnganalisis pengaruh penambahan cacahan tempurung
kelapa terhadap mutu paving block.

Pada pepelitian ini, pengujian kuat tekan dilakukan terhadap benda uji
paving block yang telah melalui proses perawatan (curing) Selamaa'nari dan 14
hari serta telah melewati tahapan persiapan pengujian. Pengujian menggunakan
Comprew‘on Testing Machine (CTM) dengan cara meletakkan benda uji pada
bidang tekan mesin, kemudian beban diberikan secara bertahap dan terus
meningkat hingga benda uji mengalami keruntuhan atau mencapai beban
maksimum yang dapat ditahan.

Selama proses pengujian, beban maksimum Wg ditunjukkan oleh mesin
dicatat sebagai data utama untuk menghitung nilai kuat tekan. Nilai kuat tekan
diperoleh dengan membagi beban maksimum yang diterima benda uji dengan luas
bidang tekan seEaj rumus yang digunakan dalam pengujian. Hasil pengujian dari
masing-masing variasi campuran cacahan tempurung kelaE, yaitu 0%, 5%, 10%,
dan 15%, kemudian dibandingkan untuk mengetahui pengaruh penambahan
cacahan tempurung kelapg terhadap kuat tekan paving block serta kesesuaiannya

dengan persyaratan mutu yang ditetapkan dalam SNI 03-0691-1996.

Gambar 4. 3 Pelaksanaan Pengujian Kuat Tekan

Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block

Pengujian kuat tekan paving block dilakuka tuk mengetahui kemampuan

benda uji dalam menahan beban tekan setelah melalui proses perawatan (curing) sesuai
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dengan umur pengujian yang telah ditentukan. Pada penelitian ini, pengujian dilakukan
da umur 7 hari dan 14 hari terhadap paving block dengan variasi penambahan cacahan
tempurung kelapa sebesar 0% , 5%, 10%, dan 15%. Pengujian dilaksanakan menggunakan
mesin uji tekan di Laboratorium Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Indragiri Hilir sesuai
dengan prosedur pengujian yang berlaku.
Hasil pengujian kuat tekan diperoleh dari besarnya beban maksimum yang mampu
ditahan oleh setiap benda uji hingga mengalami kerusakan. Nilai beban maksimum
tersebut kemudian dikonversikaamenjadi nilai kuat tekan dalam satuan megapascal
(MPa) berdasarkan luas bidang tekan paving block. Selanjutnya, nilai kuat tekan dari
setiap benda uji dihitung nilai rata-ratanya untuk masing-ma&'ng variasi campuran
sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam mengevaluasi pengaruh penambahan
cacahan tempurung kelap hadap kuat tekan paving block.
4.5.1. Data Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block Umur 7 Hari
Pengujian kuat tekan pada umur 7 hari dilakukan untuk mengetahui
perkembangan awal kekuatan paving block setelah menjalani proses perawatan
(curing) ma 7 hari. Pada tahap ini, proses hidrasi semen masih berlangsung
sehingga nilai kuat tekan yang diperoleh dapat memberikan gambaran mengenai
kemamp@ awal paving block dalam menahan beban tekan. Selain itu, pengujian
ini juga bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan cacahan tempurung
kelapa sebagai bahan tambahan terhadap nilai kuat tekan yang dihasilkan pada

Pengujian dilakukan pada setiap variasi campuran, yaitu 0%, 5%, 10%,

umur awal.

dan 15% penambahan cacahan tempurung kelapa. Masing-masing variasi terdiri
atas tiga benda uji yang diuﬁlenggunakan Compression Testing Machine. Beban
maksimum yang diterima setiap benda _uii dicatat, kemudian digunakan untuk
menghitung nilai kuat tekan berdasarkan luas bidang tekan. 'Sﬁnjutnya1 nilai kuat
tekan dari setiap benda uji dirata-ratakan sehingga diperoleh nilai kuat tekan rata-
rata pada masing-masing variasi campuran.

Hasil peégujian kuat tekan umur 7 hari digunakan sebagai dasar dalam
mengevaluasi pengaruh penambahan _cacahan tempurung kelapa terhadap
kekuatan awal paving block. Adapun hasil pengujian kuat tekan umur 7 hari
disajikan pada Tabel 4.17.
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Tabel 4. 17 Hasil Pengujian Kuat Tekan Pada Umur 7 Hari

Variasi Kode njang Lebar | Luas Beban N Kuat

Benda | (mm) (mm) | Bidang | Maksim Tekan

Uji Tekan um (kN) (MPa)

(mm?)
Vi Vi-1 49 54 2646 14 1400 529
0

V1-2 50 57 2850 9 9000 3,16

V1-3 51 57 2907 8 8000 2,75

V2 V2-1 49 54 2646 9 9000 340
V2-2 53 49 2597 9 9000 347

V2-3 48 58 2784 8 8000 287

V3 V3-1 50 61 3050 7 7000 2,30
V3-2 47 50 2350 7 7000 298

V3-3 49 60 2940 7 7000 238

V4 V4-1 52 63 3276 6 6000 183
V4-2 51 61 3111 6 6000 193

V4-3 49 58 2842 5 5000 1,76

Berdasarkan ?abel 4.17, hasil pengujian kuat tekan paving block pada
umur 7 hari menunjukkan bahwa setiap variasi penambahan cacahan tempurung
pa menghasilkan nilai kuat tekan yang berbeda. Perbedaan tersebut
menunjukkan bah penambahan cacahan tempurung kelapa memberikan
pengaruh terhadap kemampuan paving block dalam menahan beban tekan pada
umur awal. Nilai kuat tekan yang diperoleh meru hasil dari proses hidrasi
semen yang masih berlangsung, sehingga kekuatan paving block pada umur 7 hari
belum mencapai kekua aksimum.

Perbedaan nilai kuat tekan pada setiap variasi dipengaruhi oleh komposisi
campuran yang digunakan, khususnya persentase penambahan cacahan
tempurung kelapa sebagai bahan tambahan. Penambahan cacahan tempurung
kelapa dalam jumlah tertentu dapat memberikan pengaruh terhadap kepadatan

campuran dan ikatan antara pasta semen dengan agregat. Namun, apabila jumlah
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cacahan yang diguna]c%erlalu banyak, kepadatan campuran dapat berkurang
sehingga memengaryhj nilai kuat tekan yang dihasilkan.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan %da masing-masing benda uji
sebagaimana disajikan pada Tabel 4.17, diperoleh nilai kuat tekan yang bervariasi
pada setiap variasi campuran. Variasi nilai tersebut dipengaruhi olehﬁe:rbcdaan
komposisi campuran, khususnya persentase penambahan cacahan tempurung
kelapa sebagai bahan tambahan dalam pembuatan paving block. Untuk
memperoleh nilai yang lebih re;ﬁsentatif terhadap karakteristik kuat tekan setiap
variasi, dilakukan perhitungan nilai rata-rata kuat tekan dari seluruh benda uji
pada masing-masing ﬁ'asi campuran.

Perhitungan nilai rata-rata kuat tekan bertujuan untuk mengurangi
pengaruh variasi hasil pengujian antar benda uji serta memberikan gambaran yang
lebih objektif mengenai kinerja setiap variasi campuran. Nilai rata-rata tersebut
selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam mengevaluasi pengaruh penambahan
cacahan tempurung kelapﬁerhadap kuat tekan paving block pada umur 7 hari.
Adapun hasil perhitungan nilai rata-rata kuat tekan untuk setiap Variasi campuran

disajikan pada Tabel 4.19.
Tabel 4. 18 Nilai Rata-Rata Kuat Tekan 7 Hari

Variasi Persentase Cacahan Tempurung | Rata-rata Kuat Tekan
Campuran Kelapa (MPa)
Vi 0% 3,73
V2 5% 3.25
V3 10% 2,55
V4 15% 1.84

Berdasarkan Tabel 4.19, nilai rata-rata kuat tekan paving block pada umur
7 hari menunjukkan perbedaan p setiap variasi penambahan cacahan
tempurung kelapa. Variasi V1 (0%) menghasilkan kuat tekan tertinggi sebesar
3,73 MPa, diikuti V2 (5%) sebesar 3,25 MPa, V3 (10%) sebesar 2,55 MPa, dan
&4 (15%) sebesar 1,84 MPa. Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin besar
persentase penambahan cacahan tempurung kelapa, nilai kuat tekan paving block
cenderung menurun. Hal ini mengindikasikan bahwa penambahan cacahan

tempurung kelapa dalam jumlah yang lebih besar dapat mengurangi kepadatan
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campuran sehingga ikatan antara pasta semen dan agregat menjadi kurang
optimal. :

Untuk mempermudah melihat perbedaan nilai kuat tekan pada setiap
variasi campuran, hasil pengujian disajikan dalam bentuk grafik sehingga
kecenderungan perubahan kuat tekan dapat diamati dengan lebih jelas. Grafik
tersebut menunjukkan bahwa variasi tanpa penambahan cacahan tempurung
kelapa menghasilkan kuat tekan tertinggi, sedangk%peningkatan persentase

cacahan tempurung kelapa diikuti dengan penurunan nilai kuat tekan pada umur

7 hari.

Kuat Tekan Paving Block Umur 7 Hari

400 3,73
325
£ 3,00 255
g 250
5 2,00 184
H
£ 150
]
Z 1.00

0,50

0,00

Vi V2 V3 vd

Variasi

Gambar 4. 4 grafik rata-rata kuat tekan umur 7 hari

4.5.2. Pengaruh Variasi Campuran Ter p Kuat Tekan Umur 7 Hari

Pengaruh variasi campuran terhadap kuat tekan paving block pada umur 7
hari dianalisis berdasarkan hasil pengujian pada setiap variasi penambahan
cacahan tempurung kelapa, yaitu 0%, 5%,10%, dan 15%. Pengujian ini bertujuan
untuk mengetahui perkembangan awal kuat tekan paving block serta pengaruh
penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap kemampuan paving block dalam
menahan beban te

Perbedaan nilai kuat tekan pada setiap variasi menunjukk% bahwa
penambahan cacahan tempurung kelapa memengaruhi karakteristik campuran
paving block,__Semakin besar persentase cacahan tempurung kelapa yang

ditambahkan, nilai kuat tekan yang dihasilkan cenderung mengalami perubahan.
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Oleh karena itu, hasil pengujian dibandingkan untuk mengetahui variasi yang
menghasilkan kuat tekan tertinggi dan terendah s melihat kecenderungan
pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap kuat tekan paving
block pada umur 7 hari.

Adapun hasil Pengaruh Variasi Campuran Terhadap Kuat Tekan Umur 7
Hari disajikan pada Tabel 4.19.

Tabel 4. 19 Pengaruh Variasi Campuran Terhadap Kuat Tekan Umur 7 Hari

Variasi | Penambahan | Kuat Selisih | Persentase | Keterangan
Campuran Cacahan fFan | terhadap | Perubahan
Tempurung | Rata- | Variasi (%)
Kelapa (%) rata 0%

(MPa) | (MPa)
Vi 0 3,73 - - Kuat tekan
tertinggi
(campuran
normal).

V2 5 325 048 -12 .87 Mengalami
penurunan
kuat tekan
sebesar
12.87%.

V3 10 2.55 -1,18 -31,64 Penurunan
kuat tekan
semakin
besar
dibanding
variasi 5%.

V4 15 1,84 -1,89 -50.67 Kuat tekan
terendah
dengan
penurunan
sebesar
50,67%.
453. Kesesuaian Paving Block Berdasarkan SNI 03-0691-1996 Umur 7

Hari

Kesesuaian paving block berdasarkan SNI 03-0691-1996 pada umur 7 hari
dilakukan untuk mengetahui pencapaian nilai kuat tekan setiap variasi campuran
terhadap persyarﬁan mutu paving block. Penilaian ini dilakukan dengan
membandingkan nilai kuat tekan rata-rata pada variasi 0%, 5%, 10%, dan 15%

penambahan cacahan tempurung kelapa dengan klasifikasi mutu yang ditetapkan
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dalam SNI03-0691-1996. Meskipun pengujian dilakukan pada umur 7 hari, hasil

yang diperoleh dapat memberikan gambaran mengenai perkembangan awal mutu
paving block yang dihasilkan.

Perbandingan tersebut juga digunakan untuk mengetahui apakah
penambahan cacahan tempurung kelapa memengaruhi tingkat mutu paving block
pada setiap variasi campuran. Dengan demikian, dapat diketahui variasi campuran
yang memberikan hasil kuat tekan paling baik pada umur 7 hari berdasarkan
klasifikasi mutu yang berlaku.

Adapun hasil kese%ian paving block berdasarkan SNI 03-0691-1996
pada umur 7 hari disajikan pada Tabel 4.21.

Tabel 4. 20 Paving Block Be:rdagarkan SNI 03-0691-1996 Pada Umur 7 Hari
1

Variasi Penambahan | Kuat | Persyaratan | Klasifikasi | Keterangan
Campuran Cacahan Tekan | Kuat Tekan | Menurut
Tempurung | Rata- | Minimum SNI
Kelapa (%) rata SNI (MPa)
(MPa)
Vi 0 3,73 10,00 Belum Tidak sesuai
(Mutu D) memenuhi
Mutu D
V2 5 3,25 10,00 Belum Tidak sesuai
(Mutu D) memenuhi
Mutu D
V3 10 2,55 10,00 Belum Tidak sesuai
(Mutu D) memenuhi
Mutu D
V4 15 1,84 10,00 Belum Tidak sesuai
(Mutu D) memenuhi
Mutu D

Sumber: Hasil pen%ian laboratorium, 2026; SNI 03-0691-1996.

4.54. Data Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block Ummé4 Hari
Pengujian kuat tekan paving block pada umur 14 hari dilakukan untuk

mengetahui perkembangan kekuatan paving block setelah menjalani proses

perawatan (curing) selama 14 hari. Pada umur ini, proses hidrasi semen telah
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berlangsung lebih lanjut sehingga diharapkan terjadi peningkatan kuat tekan pada
setiap variasi campuran.

Pengujian dilakukan terhadap va% campuran 0%, 5%, 10%, dan 15%
penambahan cacahan tempurung kelapa. Set%variasi terdiri atas tiga benda uji
yang diuji menggunakan Compression Testing Machine (CTM). Beban
maksimum yang diperoleh digunakan untuk menghitung nilai kuat tekan,
kemudiﬁl dihitung nilai rata-ratanya pada setiap variasi campuran.

Hasil pengujian kuat tekan umur 14 hari digunakan untuk mengevaluasi
pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap kekuatan paving block
serta ﬁlembandingkan perkembangan kuat tekan pada setiap variasi campuran.
Data hasil pengujian kuat tekan umur 14 hari disajikan pada Tabel 4.22.

Tabel 4.21 Data Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block Umur 14 Hari

Luas
Vs | Beia | PoA0G | LUt | BN | oty | N | kan
Uji (mm?) (kN) (MPa)
Vi1 58 54| 3132 18 | 18000 | 5,75
Vi Vi-2 57 57 | 3249 15 | 15000 | 4,62
Vi1-3 53 54| 2862 9| 9000 3,14
V-l 57 53| 3021 8| 8000 2,65
V2 Va2 54 48 | 2592 7| 7000 2,70
V23 55 50| 2750 7| 7000 | 2,55
V3-1 50 53 2650 7 7000 2,64
V3 V3-2 59 53| 3127 7| 7000 | 2,24
V3-3 55 54| 2970 6| 6000 2,02
Va-1 51 52| 2652 6| 6000 | 2,26
V4 Va-2 55 50 2750 6| 6000 2,18
V4-3 52 50| 2600 4| 4000 | 1,54

Berdasarkan data hasil pengujian kuat tekan pada masing-masing benda
uji, selanjutnya di%lkan perhitungan nilai rata-rata kuvat tekan untuk setiap

variasi campuran. Perhitungan nilai rata-rata dilakukan dengan menjumlahkan
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seluruh nilai kuat tekan dari tiga benda uji pada setiap variasi, kemudian

membaginya dengan jumlah benda uji yang diuji. Perhitungan ini bertujuan untuk
memperoleh nilai yang lebih representatif sehingga dapat mengurangi pengaruh
variasi hasil pengujian antar benda uji serta memberikan gambaran yang lebih
objektif mengenai kemampuan setiap variasi campuran dalam menahan beban

Nilai rata-rata kuat ta(an yang diperoleh selanjutnya digunakan sebagai

tekan.

dasar dalam menganalisis pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa
terhadap kuat tekan paving block pada umur 14 hari. Melalui nilai rata-rata
tersebut, dapat diketahui kecenderungan peningkatan atau penurunan kuat tekan
pada setiap variasi campuran serta dilakukan pcrtﬁingan dengan hasil
pengujian pada umur 7 hari. Adapun hasil perhitunganilai rata-rata kuat tekan
untuk setiap variasi campuran umur 14 hari disajikan pada Tabel 4 23.

Tabel 4. 22 Nilai Rata-Rata Kuat Tekan 14 Hari

Variasi Penambahan Cacahan Nilai Rata-rata Kuat
Campuran Tempurung Kelapa (%) Tekan (MPa)
Vi 0% 4.50
V2 5% 2,63
V3 10% 2,30
V4 15% 1,99

Berdasarkan Tabel 4.23, nilai rata-rata kuat tekan paving block pada umur
14 hari menunjukkan adanya perbedaan pada setiap variasi ;Eambahan cacahan
tempurung kelapa. Variasi V1 (0%) menghasilkan nilai kuat tekan rata-rata
tertinggi sebesar 4,50 MPa, diikuti oleh variasi V2 (5%) sebesar 2,63 MPa, variasi
V3 (10%) sebesar 2& MPa, dan variasi V4 (lS%b@ebesar 1,99 MPa. Jika
dibandingkan dengan hasil pengujian pada umur 7 hari, nilai kuat tekan paﬁ\ umur
14 hari mengalami perkembangan pada setiap variasi campuran. Hal ini
menunjukkan bahwa proses hidrasi semen masih berlangsung se masa

perawatan sehingga kemampuan paving block dalam menahan beban tekan terus
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meningkat seiring bertambahnya umur benda uji. Meskipun demikian,
kecenderungan penurunan kuat tekan akibat bertambahnya persentase cacahan
tempurung kelapa asih terlihat, di mana variasi dengan penambahan cacahan
tempurung kelapa yang lebih tinggi menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih
rendah dibandingkan campuran normal.

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai perkembangan
nilai kuat tekan pada@tiap variasi campuran, hasil pengujian umur 14 hari
selanjutnya disajikan dalam bentuk grafik. Penyajian grafik bertujuan untuk
mempermudah pengamatan terhadap perbedaan nilai kuat tekan antar variasi serta
menunjukkan kecenderungan perubahan kuat tekan akibat penambahan cacahan
tempurung kelapa setelah proses perawatan selama 14 hari. Grafik tersebut juga
memudahkan dalam membandingkar&trkembangan kuat tekan pada masing-
masing variasi campuran sehingga hubungan antara persentase penambahan

cacahan tempurung kelapa dan nilai kuat tekan paving block dapat diamati dengan

lebih jelas.
Kuat Tekan Paving block Umur 14 Hari
200 450
4,50
= 4,00
E 3,50
= 3,00 2,63
p .
2,30
% 2,50 199
= 2,00
-
g 1,50
% 1,00
0,50
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V1 V2 V3 V4

Variasi

(6)
Gambar 4. 5 Grafik Rata-Rata Kuat Tekan Umur 14

4.5.5. Pengaruh Variasi Campma Terhadap Kuat Tekan Umur 14 Hari

Pengaruh variasi campuran terhadap kuat tekan paving block pada umur
14 hari dianalisis berdasarkan hasil pengujian pada variasi ;&ambahan cacahan
tempurung kelapa 0%, 5%, 10%, dan 15%. Pengujian ini bertujuan untuk
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mengetahui perkembangan kuat tekan paving block setelah menjalani proses
perawatan (curing) selama 14 hari.

Perbedaan komposisi campuran pada setiap variasi memengaruhi nilai
kuat tekan yang dihasilkan. Penambahan cacahan tempurung kelapa memberikan
pengaruh terhadap kepadatan campuran, ikatan antara pasta semen dan agregat,
serta pﬁitas paving block. Seiring bertambahnya umur perawatan.

Hasil kuat tekan rata-rata pada umur 14 hari kemudian dibandingkan untuk
mengetahui pengaruh variasi campuranﬁrhadap kekuatan paving block serta
menentukan variasi yang menghasilkan nilai kuatﬁ(an tertinggi dan terendah.
Adapun hasil pengaruh variasi campuran terhadap kuat tekan paving block umur
14 hari disajikan pada Tabel 4 24.

Tabel 4. 23 Pengaruh Variasi Campuran Terhadap Kuat Tekan Umur 14 Hari

Variasi Penambahan | Kuat Selisih Persentase | Keterangan
Campuran Cacahan ¥3an | terhadap | Perubahan
Tempurung Rata- Variasi (%)
Kelapa (%) rata 0%
(MPa) (MPa)

Vi 0 450 - - Kuat tekan
tertinggi
(campuran
normal).

V2 5 263 -1,87 -41,56 Mengalami
penurunan kuat
tekan sebesar
41,56%.

V3 10 230 -2,20 -48,89 Penurunan kuat
tekan semakin
besar dibanding
variasi 5%.

V4 15 1,99 -2.51 -55,78 Kuat tekan
terendah
dengan
penurunan
sebesar
55,78%.

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium (2026)
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45.6. Kesesuaian Paving Block Berdasarkan SNI 03-0691-1996 Umur 14

Hari

Kesesuaian mutu paving block pada umur 14 hari dilakukan u
mengetahui tingkat kualitas paving block yang dihasilkan berdasarkan nilai kuat
tekan rata-rata hasil pengujian. Penilaian mutu mengacu pada SNI 03-0691-1996
tentang Bata Beton (Paving Block), yang mengklasifikasikan paving&ock ke
dalam Mutu A, Mutu B, Mutu C, dan Mutu D berdasarkan persyaratan nilai kuat
tekan. Hasil pengujian pada umur 14 hari digunakan untuk mengevaluasi
perkembangan kuaﬁkan setelah proses perawatan (curing) berlangsung lebih
lama dibandingkan dengan umur 7 hari.

Perbandingan antE nilai kuat tekan rata-rata pada setiap variasi campuran
dengan persyaratan SNI dilakukan untuk mengetahui apakah paving block yang
ﬁhasilkan telah memenuhi klasifikasi mutu yang ditetapkan. Evaluasi ini juga
bertujuan untuk melihat pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa
terhadap pencapaian mutu paving block pada umur 14 hari. Hasil kesesuaian
tersebut menjadi dasar dalam menilai kualitas paving block yang dihasilkan pada
setiap variasi campuran serta memberikan gambaran menﬁai tingkat
pemenuhan standar yang berlaku. Adapun hasil kesesuaian paving block

dasarkan SNI03-0691-1996 pada umur 14 hari disajikan pada Tabel 4.25.
Tabel 4. 24 Paving Block Berdasarkan SNI 03-0691-1996 Pada Umur 14 Hari

Variasi | Penambahan | Kuat | Persyaratan | Klasifikasi | Keterangan
Campuran Cacahan Tekan | SNI (MPa)
Tempurung | Rata-
Kelapa (%) rata
(MPa)
Vi 0 4,50 > 10,00 Belum Tidak sesuai
(Mutu D) memenuhi | SNI
Mutu D
V2 5 2,63 = 10,00 Belum Tidak sesuai
(Mutu D) memenuhi | SNI
Mutu D
V3 10 2,30 = 10,00 Belum Tidak sesuai
(Mutu D) memenuhi | SNI
Mutu D
V4 15 1,99 = 10,00 Belum Tidak sesuai
(Mutu D) memenuhi | SNI
Mutu D
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4.5.7. Perbandingan Hasil guat Tekan Umur 7 Hari Dan 14 Hari

Perbandingan hasil kuat tekan paving block pada umur 7 hari dan 14 hari
dilakukan untuk mengetahui perkembangan kek%n paving block selama proses
perawatan (curing). Pengujian pada kedua umur tersebut bertujuan untuk
mengevaluasi peningkatan kuat tekan yang terjadi pada setiap variasi campuran
seiring dengan berlangsungnya proses hidrasi semen.

Perbandingan dilakukan pada variasi wmbahan cacahan tempurung
kelapa 0%, 5%, 10%, dan 15% Etuk mengetahui peningkatan kuat tekan dari umur
7 hari ke umur 14 hari serta pengaruh penambahan cacahan tempurung kelapa
terhadap perkembangan kekuatan paving block. Adapun hasil perbandingan kuat
tekan paving block pada umur 7 hari dan 14 hari disajikan pada Tabel 4.26.

Tabel 4. 25 Hasil Perbandingan Kuat Tekan Paving Block Pada Umur 7 Hari Dan

14 Hari

Variasi | Penambahan | Kuat | Kuat | Selisih | Persentase | Keterangan
Campuran Cacahan Tekan | Tekan | (MPa) | Perubahan
Tempurung  Umur | Umur (%)
Kelapa (%) 7 14
Hari | Hari
(MPa) | (MPa)

Vi1 0 3,73 450 +0.77 +20.,64 Mengalami
peningkatan
kuat tekan.

V2 5 3,25 2.63 -0,62 -19,08 Mengalami
penurunan
kuat tekan.

V3 10 2,55 2.30 -0,25 -9.80 Mengalami
penurunan
kuat tekan.

V4 15 1,84 1,99 +0.,15 +8.15 Mengalami
sedikit
peningkatan
kuat tekan.

Sumber: Hasil pengujian laboratorium, 2026. "

Berdasarkan Tabel 4.26, terlihat adanya perbedaan nilai kuat tekan
paving block pada umur 7 hari dan 14 hari untuk setiap variasi penambahan
cacahan tempurung kelapa. Perbandingan tersebut menunjukkan perkembangan

kuat tekan yang terjadi selama proses perawatan (curing), sehingga dapat
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4.6.

diketahui pengaruh umur perawatan rerhadaﬁekuatan paving block. Variasi
tanpa penambahan cacahan tempurung kelapa (0%) menghasilkan nilai kuat tekan
tertinggi pada kedua umur pengujian, sedangkan variasi dengan penambahan
cacahan tempur&g kelapa menunjukkan nilai kuat tekan yang lebih rendah.
Secara umum, hasil ini menunjukkan bahwa variasi campuran memberikan
pengaruh terhadap perkembangan kuat tekan paving block selama masa

perawat%

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai perbedaan nilai
kuat tekan pada umur 7 hari dan 14 hari, hasil pengujian tersebut disajikan dalam
bentuk grafik. Grafik ini memudahkan dalam mengamati kecenderungan
perubahan kuat_fekan pada setiap variasi campuran serta membandingkan
perkembangan nilai kuat tekan antara umur 7 hari dan 14 hari secara visual.

Perbandingan Nilai Rata-rata Kuat Tekan Paving Interlock
pada Umur 7 Hari dan 14 Hari

ﬁo 4,50
S5
& 400 37
= 3,50 3,25
' 99
g 2,00 1,8h
1,50
1,00
0,50
0,00
V1 V2 V3 v

Variasi Campuran

B Umur 7 Hari B Umur 14 Hari

Adapun grafik perbandingan kuat tekan paving block pada umur 7 hari dan 14
hari.

ari
Kesesuaian Mutu Paving Bloﬁ Berdasarkan SNI

Kesesuaian mutu paving block pada penelitian ini ditentukan berdasarkan SNI 03-

0691-1996 tentang Bata Beton (ﬁw’ng Block). Standar tersebut mengelompokkan paving

block ke dalam empat kategori mutu, yaitu Mutu A untuk jalan, Mutu B untuk pelataran

parkir, Mutu C untuk jalur pejalan kaki, dan Mutu D untuk tam% serta penggunaan

lainnya. Penentuan mutu dilakukan dengan membandingkan nilai kuat tekan aa-rata

hasil pengujian terhadap persyaratan kuat tekan yang ditetapkan dalam SNI. Semakin

tinggi nilai kuat tekan yang diperoleh, maka semakin tinggi pula mutu paving block yang
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dihasilkan dan semakin besar kemampuannya dalam menahan beban. Oleh karena itu,
klasifikasi mutu berdasarkan SNI digunakan untuk mengevaluasi kualitas paving block
serta menentukan kesesuaiannya dengan fungsi dan peruntukan yang direncanakan.
4.6.1. Klasifikasi Kualitas Paving Block Berdasarkan Standar SNI
Klasifikasi kualitas paving block dilakukan untuk mengetahui mutu
paving block berdasarkan nilai kuat tekan hasil pengujian. Penentuan mutu
mengacu pada SNI 03-0691-1996 tentang Bata Beton (Paving Block), yang
mengelompokkan paving block ke dalam beberapa kelas mutu berdasarkan
persyaratan kuat tekan. Melalui klasifikasi ini dapat diketahui kesesuaian paving
block terhadap standar yang berlaku serta peruntukan penggunaannya.
Berdasarkan SNI 03-0691-1996, paving block dikelompokkan ke dalam
empat kelas mutu, yaitu Wtu A, Mutu B, Mutu C, dan Mutu D. Hasil pengujian
kuat tekan pada setiap variasi campuran 0%, 3%, 10%, dan 15% kemudian
dibandingkan dengan persyaratan tersebut untuk menentukan mutu paving block
yang dihasilkan.
Hasil klasifikasi mutu selanjutnya digunakan untuk mengevaluasi

garuh penambahan cacahan tempurung kelapa terhadap kualitas paving block.

Tabel 4. 26 Klasifikasi Kualitas Paving Block Berdasarkan SNI 03-0691-1996

Mutu | Kuat Tekan Rata- Kuat Tekan Peruntukan
rata (MPa) Minimum (MPa)
A 40 35 Jalan
B 20 17 Pelataran Parkir
C 15 12,5 Pejalan Kaki
D 10 8.5 Taman dan penggunaan
lainnya

Berdasarkan tabel di atas, hasil pengujian kuat tekan pada setiap variasi
campuran dapat dibandingkan dengan persyaratan SNI untuk menentukan mutu
paving block yang diperoleh. Klasifikasi ini menjadi dasar dalam menilai

kelayakan penggunaan paving block serta mengetahui sejauh mana penambahan
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4.7.

cacahan tempurung kelapa mempengaruhi kualitas dan kekuatan paving block

yang dihasilkan.

Perbandingan Paving Block Penelitian dan Pasaran

perbandingan antara paving block hasil penelitian dan paving block pasaran

dilakukan untuk mengetahui perbedaan material penyusun, proses pembuatan, dan nilai

kuat tekan. Berdasarkan Tabel 4.28, paving block hasil pe%ian lebih ramah lingkungan

karena menggunakan cacahan tempurung kelapa, namun memiliki kuat tekan yang lebih

rendah dibandingkan paving block pasaran.

tabel 4. 27 Perbandingan Paving Block Penelitian dan Pasaran

No. Aspek Paving Block Hasil Penelitian Paving Block Pasaran
Perbandingan
1 | Bahan penyusun | Semen, pasir, air, dan cacahan Semen, pasir, air, dan
tempurung kelapa agregat halus tanpa bahan
tambahan
2 | Tujuan Mengetahui pengaruh cacahan Diproduksi untuk
pembuatan tempurung kelapa terhadap kuat | kebutuhan konstruksi dan
tekan dipasarkan secara
komersial
3 | Proses produksi | Skala laboratorium Skala industri
4 | Metode Pemadatan dilakukan secara Pemadatan menggunakan
pemadatan manual mesin press/vibrasi
5 | Variasi 0%, 5%, 10%, dan 15% cacahan | Menggunakan komposisi
campuran tempurung kelapa standar pabrik
6 | Kuat tekan Cenderung menurun seiring Umumnya lebih tinggi
bertambahnya persentase dan lebih stabil
cacahan tempurung kelapa
7 | Kepadatan Dipengaruhi oleh proses Lebih padat dan seragam
produk pemadatan manual sehingga karena menggunakan
kepadatan kurang seragam mesin
8 | Pemanfaatan Sebagai alternatif material dan Digunakan untuk jalan,
objek penelitian trotoar, halaman, dan area
parkir
9 | Nilai Memantfaatkan tempurung kelapa | Menggunakan material
lingkungan sebagai bahan tambahan konvensional tanpa bahan
sehingga mengurangi alternatif
penggunaan agregat halus
10 | Kelebihan Memantaatkan tempurung kelapa | Mutu lebih konsisten,
dan mendukung konsep ramah kepadatan tinggi, dan siap
lingkungan digunakan
11 | Kekurangan Kuat tekan lebih rendah dan Belum memanfaatkan
kualitas dipengaruhi proses bahan alternatif yang
pemadatan manual lebih ramah lingkungan
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4.8. Perbandingan Metode Produksi Paving Block Manual dan Mesin umur 7

hari dan umur 14 hari

Perbandingan metodeﬁoduksi paving block secara manual dan mesin dilakukan
berdasarkan hasil pengujian kuat tekan pada umur 7 hari dan 14 hari. Perbandingan ini
bertujuan untuk mengetahui perbedaan nilai kuat tekan yang dihasilkan oleh kedua
metode produksi pada setiap umur pengujian serta melihat pengaruhéetode produksi
terhadap perkembangan kuat tekan paving block. Hasil perbandingan tersebut disajikan
pada Tabel 4.28.
tabel 4. 28 Perbandingan Metode Produksi Paving Block Manual dan Mesin

Variasi | Umur 7 Hari | Umur 7 Umur 14 Umur 14 Keterangan
Manual Hari Mesin | Hari Manual | Hari Mesin
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Vi 3,73 259 4,50 3.38 Manual lebih
(0%) tinggi
V2 325 325 2,63 2,63 Sama
(5%)
V3 2,55 255 2,30 2,30 Sama
(10%)
V4 184 1.84 1,99 1,99 Sama
(15%)
Rata- 284 256 2,85 2,58 Manual lebih
rata tinggi

49. Analisis Nilai Ekonomis Paving Block Hasil Penelitian Dan Paving Block
Pasaran
Analisis nilai ekonomis dilakukan untuk membandingkan paving block hasil
penelitian dengan paving block yang dijual di pasaran. Perbandingan ini meliputi
penggunaan bahan tambahan, biaya bahan, proses produksi, nilai kuat tekan, serta
estimasi Ega jual. Tujuannya adalah untuk mengetahui potensi ekonomis penggunaan
cacahan tempurung kelapa sebagai bahan tambahan pada paving block, sekaligus

memberikan gambaran mengenai perbedaan biaya dan kualitas produk dibandingkan

70




dengan paving block yang diproduksi secara komersial. Hasil perbandingan tersebut

disajikan pada Tabel 4.29.
tabel 4. 29 Analisis Nilai Ekonomis Paving Block Hasil Penelitian Dan Paving Block

Pasaran
No. Aspek Paving Block Hasil Paving Block Pasaran
Penelitian
1 | Penambahan Tempurung | 0%, 5%, 10%, 15% Tidak ada (0%)
Kelapa
2 | Harga Tempurung Rp20.000/karung .
Kelapa
3 | Proses Produksi Manual (laboratorium) Mesin press/vibrasi
4 | Kuat Tekan Tertinggi 427 MPa 2040 MPa
5 | Biaya Produksi + Rp4.625/buah Sesuai biaya pabrik
6 | Estimasi Harga Jual + Rp5.100/buah Rp2.500/buah
7 | Kelebihan Ramah lingkungan Mutu lebih tinggi dan stabil
8 | Kekurangan Kuat tekan lebih rendah Tidak memanfaatkan bahan
alternatif

4.10. Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu

Perbandingan dengan penelitian terdahulu dilakukan untuk mengetahui
kesesuaian maupun perbedaan hasil penelitian yang telah diperoleh. Pembahasan ini
bertujuan untuk memperkuat h% penelitian serta memberikan gambaran mengenai
pengaruh penambahan caca&an tempurung kelapa terhadap kuat tekan paving block
berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya.

Pada penelitian ini, hasil pengujian &at tekan paving block dengan variasi
penambahan cacahan tempurung kelapa 0%, 5%, 10%, dan 15% dibandingkan dengan
beberapa penelitian terdahulu yang membahas penggunaan tempurung kelapa sebagai
bahan tambahan atau pengganti sebagian agregat. Perbandingan dilakukan berdasarkan
nilai kuvat tekan yanédiperoleh, kecenderungan perubahan kuat tekan, serta
kesesuaiannya dengan SNI 03-0691-1996, sehingga dapat diketahui persamaan dan
perbedaan hasil penelitian yang diperoleh.
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a. Perbandingan hasil penelitian Sucahyo dkk. (2020)

Penelitian yang dilakukan oleh Sucahyo dkk. (2020) mengenai pemanfaatan
limbah tempwg kelapa sebagai campuran paving block menunjukkan bahwa
penambahan tempurung kelapa pada campuran paving block mempengaruhi nilai
kuat tekan yang dihasilkan. Hasil penelitian tersebut menupjukkan bahwa
semakin besar persentase tempurung kelapa yangﬁlmbahkan, nilai kuat tekan
paving block cenderung mengalami penurunan. Hal ini disebabkan oleh sifat
tempurung kelapa yang lebih ringan dibandingkan agregat sehingga dapat
mengurangi kepadatan campuran dan meningkatkan jumlah rongga di dalam
paving block.

Hasil penelitian ini menunjukkan kecenderungan yang %J%n dengan
penelitian terdahulu, dimana penambahan cacahan tempurung kelapa memberikan
pengaruh terhadap kuat tekan paving block. Perbedaan nilai kuat tekan yang
diperoleh pada setiap variasi campuran ralunjukkan bahwa jumlah cacahan
tempurung kelapa yang digunakan sangat mempengaruhi kualitas paving block
yang dihasilkan. Namun demikian, perbedaan hasil yang terjadi dapat disebabkan
oleh beberapa faktor, seperti ukuran cacahan tempurung kelapa, jenis semen yang
digunakan, metode pencampuran, proses pemadatan, serta kondisi perawatan
benda uji.

b. Persamaan dan perbedaan penelitian

Berdasarkan perbandingan antara penelitian ini dengan penelitian
sebelumnya, terda% beberapa persamaan dan perbedaan. Persamaannya terletak
pada penggunaan tempurung kelapa sebagai bahan tambahan dalam campuran
paving block serta pengujian kuat tekan sebagai parametewama untuk menilai
kualitas paving block. Selain itu, kedua penelitian menunjukkan bahwa
penambahan tempurung kelapa memberikan pengaruh terhadap nilai kuat tekan
yang dihasilkan.

Perbedaannya terletak pada ukuran cacahaﬁmpumng kelapa, komposisi

campuran, metode pelaksanaan penelitian, serta nilai kuat tekan yang diperoleh.
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pengujian yang diterapkan pada masing-masing penelitian.berikut table

perbandingan hasil penelitian dengan penelitian terdahulu:

sumber: Diolah dari Sucahyo dkk. (2020) dan hasil penelitian, 2026
Berdasarkan penelitian Sucahyo dkk. (2020), hasil pene&tian ini

menunjukkan kecenderungan yang sama, yaitu semakin besar persentase

penambahan cacahan tempurung kelapa, semakin rendah nilai kuat tekan paving

block. Hal ini disebabkan oleh berkurangnya kepadatan campuran dan ikatan

antara pasta ggmen dengan agregat.
Tabel 4. 30 Perbandingan Hasil Penelitian Dengan Penelitian Terdahulu

. Penelitian Sucahyo dkk. e .
Uraian (2020) Penelitian Ini
Ttlritt?;:ialn Tempurung Kelapa Cacahan Tempurung Kelapa
Variasi 0%, 5%, 10%, 15%, 20% 0%, 5%, 10%, 15%
Campuran
Paramf:.ter Kuat Tekan dan Resapan Air Kuat Tekan
Pengujian
Hasil Kuat tekan cenderung menurun | Kuat tekan mengalami penurunan
Penelhi tian seiring bertambahnya seiring bertambahan cacahan
purung kelapa tempurung kelapa
. Tempumng EElab Pengaruh cacahan tempurung
Kesimpulan mempengaruhi kuat tekan .
: kelapa terhadap uji kuat tekan
paving block
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Penelitian mengenai pengaruh penambahan cacahan tempurung kelalﬁ terhadap
kuat tekan paving block telah dilakukan melalui tahapan persiapan material, pembuatan
benda uji,Erawatan (curing), dan pengujian kuat tekan pada umur 7 hari serta 14 hari.
Penelitian ini menggunakan variasi penambghan cacahan tempurung kelapa sebesar 0%,
5%, 10%, dﬁ 15% pada campuran paving block dengan perbandingan semen dan pasir
1:4. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk mepgetahui pengaruh setiap variasi
campuran terhadap nilai kuat tekan paving block. Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Penambahan cacahan tempurung kelapa berpengaruh terhadap nilai kuat tekan

ving block, di mana semakin besar persentase penambahan cacahan
temp ¢ kelapa maka nilai kuat tekan cenderung menurun.

2. Nilai kuat tekan paving block pada umur 7 hari dan 14 hari menunjukkan
perkembangan yang berbeda pada setiap variasi campuran, dengan variasi 0%
menghasilkan nilai kuat tekan tertinggi.

3. Berdasarkan nilai kuat tekan yang diperoleh, penambahan cacahan tempurung
kelapa belum mampu meningkatkan kualitas paving block. Variasi tanpa
penambahan cacahan te%n'ung kelapa (0%) menghasilkan kualitas terbaik,
sedangkan penambahan 5%, 10%,dan 15% menyebabkan penurunan nilai kuat
tekan.

5.2. %ran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai@‘lgaruh penambahan cacahan tempurung
kelapa terhadap kuat tekan paving block, masih terdapat beberapa hal yang dapat
dikembangkan pada penelitian selanjutnya. Pengembangan tersehut diharapkan dapat
menghasilkan data yang lebih lengkap serta meningkatkan kualitas paving bl%dengan
memanfaatkan cacahan tempurung kelapa sebagai bahan tambahan. Adapun saran yang

dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:
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0

. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi penambahan cacahan

tempurung kelapa yang lebih beragam, baik dengan persentase yang lebih kecil
maupun lebih_besar dari 15%, sehingga dapat diketahui komposisi yang

memberikan nilai kuat tekan paving block yang lebih optimum.

. Penelitian berikutnya dapat r%ggunakan perbandingan campuran semen dan

pasir yang berbeda, sehingga pengaruh komposisi campuran terhadap nilai kuat
tekan paving block yang menggunakan cacahan tempurung kelapa dapat

iketahui secara lebih mendalam.

. Pengujian kuat tekan pada penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan hingga

umur 28 hari agwrkembangan kuat tekan paving block dapat diamati secara
lebih lengkap dan memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai

peningkatan kekuatan paving block seiring bertambahnya umur perawatan.

. Proses pencampuran, pencetakan, pemadatan, dan perawatan (curing) paving

block perlu dilakukan secara lebih teliti dan konsisten agarétiap benda uji
memiliki kondisi yang seragam, sehingga hasil pengujian kuat tekan yang

diperoleh lebih akurat dan memiliki tingkat &ldalan yang lebih baik.

. Penelitian selanjutnya disarankan dilakukan dalam skala yang lebih luas, tidak

hanya pada skala laboratorium, tetapi juga melalui uji lapangan, sehingga
kinerja paving block yang menggunakan cacahan tempurung kelapa dapat

diketahui pada kondisi penggunaan yang sebenarnya.
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1. Perhitungan Luas Cetakan Paving Block Segi Enam

Uraian Perhitungan Hasil
Rumus L= 32£ 2 -
Substitusi L :3"‘12& X (11,5)2 -
Luas Cetakan L = 343,58 343,58 cm3
Sumber: Hasil Perhitungan Peneliti, 2026.
2. Perhitungan Volume Satu Buah Paving Block
Uraian Perhitungan Hasil
Rumus V=LxT -
Substitusi V=2343,49 x 6 -
Volume Paving Block V = 206094 v =2.061,48 cm3

Sumber: Hasil Perhitungan Peneliti, 2026.

3. Perhitungan Kebutuhan Semen

Uraian Perhitungan Hasil
Rumus kszl X 1 -
5
Substitusi kg ==x2.061,48 -
5
Kebutuhan Semen Disesuaikan dengan konversi berat 412,296 gram

Sumber: Hasil Perhitungan Peneliti, 2026.
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4. Perhitungan Kebutuhan Pasir

Uraian Perhitungan Hasil
Rumus k,=2x v )
L
. . 4 _
Substitusi ky= - x 2.06148
5
Kebutuhan Pasir Sesuai hasil perhitungan 1.649,18 gram
Sumber: Hasil Perhitungan Peneliti, 2026.
5. Perhitungan Kebutuhan Cacahan Tempurung Kelapa
Variasi Rumus Perhitungan Hasil
V1 (0%) ke =0% X ky 0 x 1.649.,18 1.649,18gram
V2 (5%) k: =5% X ky 0,05 x 1.649,18 82.46 gram
V3 (10%) ke =10% X ky 0,10 X 1.649.,18 164 92gram
V4 (15%) ke = 15% X ky 0,15 x 1.649,18 247 38gram
Sumber: Hasil Perhitungan Peneliti, 2026.
6. Perhitungan Kebutuhan Pasir Setelah Penggantian
Variasi Rumus Perhitungan Hasil
Vi kps = kp — k¢ 1.649,18 — 1.649,18 0 gram
V2 kps = kp — k¢ 1.649.18 — 8246 1.566,72 gram
V3 kps = ky — k¢ 1.649,18 — 164,92 1.484.,26 gram
V4 kps = kp — k¢ 1.649,18 — 247,38 14018 gram

Sumber: Hasil Perhitungan Peneliti, 2026.
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7. Perhitungan Kebutuhan Air

Uraian Perhitungan Hasil
Rumus W =FAS xS§ -
Substitusi W = FAS x 412,296 -
Kebutuhan Air Sesuai nilai FAS 185,53ml

Sumber: Hasil Perhitungan Peneliti, 2026.

Table perbandingan peningkatan 7 hari dan 14 hari

—
an::[[:ﬂf::l Kuat Kuat
Variasi | (Semen : fiekan | [lckan Selisih | Perubahan
No. Campuran | Pasir : Ome; | B (MPa) (%) Keterangan
p Temp;lrlmg Hari | 14 Hari
Kelapa) (MPa) 9
Semen 20% :
{ Vi Pasir 80% : 373 427 0.54 1448 Meningkat
Tempurung
Kelapa 0%
Semen 20% :
N
2 V2 Pasit 15% 2| 355 | 378 | 053 1631 | Meningkat
Tempurung
Kelapa 5%
Semen 20% :
3 V3 Pasir70%: | 555 | 312 | 057 | 2235 | Meningkat
Tempurung
Kelapa 10%
Semen 20% :
 eor .
4 Va Pasir 65% : 184 231 047 25,54 Meningkat
Tempurung
Kelapa 15%
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