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Abstrak

Limbah secara umum didefenisikan sebagai substansi atau suatu objek dimana
pemilik punya keinginan untuk membuang. Sedangkan limbah konstruksi didefenisikan
sebagai material yang sudah tidak digunakan yang dihasilkan dari proses konstruksi,
perbaikan atau perubahan. Dalam penelitian ini penulis menggunakan limbah sisa bahan
bangunan jalan yang telah diganti menjadi aspal yaitu limbah paving dimana pada limbah
ini banyak ditemukan disekitar lingkungan tempat tinggal, jika limbah ini dibuang atau
ditinggal begitu saja tentu sangat mengganggu pemandangan dilingkungan Kita, selain itu
ada beberapa dampak negativ tentang limbah tersebut.
Pada hasil pengujian didapatkan nilai pada beberapa pengujian, Analisa ayakan nilai
modulus kehalusan 6,50% dan ukuran agregat 19,1 mm berat jenis didapatkan nilai 2,54,
kadar air 1,50 dan penyerapannya 2,07, volume 1,10, dan kandungan lumpur sebesar
0,098%. Mix design beton SNI T-15-1990-03 didapatkan hasil rancangan perbandingan
campuran pada mutu K100 adalah 1 semen : 2,21 pasir : 3,84 limbah : 0,67 air, mutu K125
yaitu 1 semen : 2,00 pasir : 3,64 limbah : 0,63 air, dan pada rancangan mutu K150 didapat
perbandingan campuran yaitu 1 semen : 1,80 pasir : 3,42 limbah : 0,59 air. hasil analisa
kuat tekan beton didapatkan pada mutu K100 = 9,96 MPa, K125 = 12,99 MPa, dan K150
= 15,12 MPa. Analisa biaya beton pada mutu K100 Rp.1.096.231, K125 Rp. 1.131.162,
dan K150 Rp. 1.170.329.

Kata kunci : agregat kasar, limbah paving, mutu rendah, pengganti.

1. PENDAHULUAN

b. Rumusan Masalah

a. Latar Belakang 1. Bagaimana menguji dan menganalisa
Limbah secara umum didefenisikan mutu agregat dari limbah paving yang

sebagai substansi atau suatu objek dimana dipecah?

pemilik punya keinginan untuk membuang. 2. Bagaimana rancangan mix design beton

Sedangkan limbah konstruksi didefenisikan dengan mutu K100, K125, K150 dari

sebagai material yang sudah tidak digunakan limbah paving yang dipecah?

yang dihasilkan dari proses konstruksi, 3. Apa hasil analisa mutu beton dari agregat

perbaikan atau perubahan. Dari sinilah penulis
ingin meneliti limbah tersebut sebagai agregat
kasar dalam pembuatan beton, dimana pada
umumnya agregat kasar menggunakan batu
kerikil tetapi penelitian ini saya fokuskan

limbah paving?
Bagaimana hasil analisa biaya beton dari
limbah paving?

. Batasan Masalah

untuk mengganti seluruhnya agregat kasar 1. Penelitian ini hanya meneliti campuran
menggunakan  limbah paving yang akan beton dengan agregat kasar dari limbah
dipecah, karena limbah tersebut banyak paving.

ditemukan disekitar lingkungan 2. Penelitian ini hanya meneliti analisa

mutu agregat, rancangan campuran
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beton, kuat tekan, dan biaya dalam
pembuatan campuran beton

3. Limbah paving berasal dari daerah
jember yang tidak dipakai.

4. Tidak ada pengujian keausan agregat
kasar dengan mesin Los Angles.

5. Penelitian ini  hanya merancang
campuran beton mutu K 100, K125, K
150 dari limbah paving yang dipecah.

6. Perendaman dalam penelitian dilakukan

selam 28 hari.

7. Penggunaan limbah paving
menggunakan limbah paving tebal
minimal 6 cm.

8. Penelitian ini menggunakan semen tipe
PCC 1 semen merk Gresik.

9. Tidak meneliti lebih lanjut faktor — faktor
yang mempengaruhi kuat tekan dan
modulus elastisitas.

10. Penelitian ini dilaksanakan  di
laboratorium Teknik Sipil Universitas
Muhammadiyah Jember.

d. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui hasil pengujian dan
analisa dari agregat limbah paving yang
dipecah.

2. Untuk memahami rancangan mix design
beton dengan mutu K100, K125, K150
dari limbah paving yang dipecah.

3. Dapat mengetahui hasil analisa mutu
beton dari agregat limbah paving.

4. Dapat mengetahui hasil analisa biaya
beton dari limbah paving.

e. Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini, penulis
memberikan manfaat kepada pembaca dalam
mengelola dan memanfaatkan limbah paving
bekas untuk dijadikan agregat kasar dalam
pembuatan beton sederhana dan menambah
pengetahuan dibidang bahan bangunan,
khusunya dalam beton sederhana.

2. METODE PENELITIAN

a. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan dilaboratorium beton
Fakultas Teknik Jurusan Teknik Sipil
Universitas Muhammadiyah Jember dengan
waktu penelitian selama 40 hari.

b. Tahapan — Tahapan Penelitian.
1. Tahapan persiapan
2. Tahap pemecahan limbah paving

3. Tahap pengujian agregat
Analisa ayakan
Berat volume
Berat jenis
Penyerapan air
Kadar air

e Kadar lumpur
. Mix design ( SNI - T15 - 03 — 1990)
. Pembuatan sample beton
. Perawatan beton
. Tes kuat tekan beton
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pengujian Limbah Paving
a. Analisa Ayakan Limbah Paving

Tabel 1. Analisa Ayakan

Labanz (Limhah Paving)

S e Tertinggal _ Persen Komulatif (%)
No. (mm) Gram % Tertinggal Lolos
3" 76,2 0 0 0.00
25" 63,5 0 0 0.00

2" 50.8 0 0 0.00
15" 38.1 0 0 0.00

1" 254 0 0.00
3/4" 191 3420 68 4 684 316
12" 12,5 1150 23 91,40 8.6
3/8" 95 173 3.46 94.86 5.14
4 476 134 2,68 97.54 246
8 2,38 33 0.66 982 18
16 1,19 0 0 0 100
30 0,59 0 0 0 100
30 03 0 0 0 100
100 0,15 72 144 99 64 036
200 03 18 0.36 100 0

Pan - - - -
Jumlah 5000 100 650,04 349,96
Maks. 20 mm
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Gambar 1. Grafik Batas Maksimum

Analisis:

Dari pengujian analisa ayakan pada
agregat kasar dari limbah paving yang
dipecahkan diperoleh ukuran maksimum
agregat kasar 19,1 dengan modulus kehalusan



yaitu 6,50 dan kehilangan 0 %. Agregat kasar
ini masuk Kkriteria agregat normal karena
modulus kehalusan SNI adalah 6,0 — 7,1.

b. Berat Jenis Limbah

Tabel 2. Berat Jenis Limbah

Berat Jenis Agregat Kasar (Limbah Paving)

Percobaan Nomor Satuan 1 2
Berat Limbah di Udara (W1) o 3000 3000
Berat Limbah di Air (W2) or 1818 1818
BT Limbah = (W1){W1-W2) 254 2,54
BJ Rata-Rata 2,54
Analisis :

Berat jenis limbah SSD (Saturated
Surface Dry) yang diperoleh adalah 2.54
gr/cm®. Berat jenis agregat ini masuk berat
jenis agregat normal yang digunakan untuk
campuran beton, Standart SNI yaitu 2 — 3
gr/cm® dan ASTM C.28 -79 yaitu 2,5 — 2,7
gr/cm?

c. Kadar Air Agregat Limbah

Tabel 3. Kadar Air

Kadar Air atan Kelembaban Agregat Kasar (Limbah Paving)
Percobaan Nomor Satwan 1 2

Berat Limbah Asli (W1) or 230 250

Berat Limbah Oven (W2) o 466 246

Kadar Air = (WL-W2)/W2*100% % 138 1.63

Kadar Air Rata-Rata % 1,50
Analisis:

Dari data hasil perhitungan di atas
diperoleh, kadar air limbah sampel 1 adalah
1,38 % dan sampel 2 adalah 1,63%. Dengan
kadar air rata-rata limbah sebesar 1,50%.
Kadar air ini masih masuk syarat SNI yaitu
1% - 3% atau lebih besar dari penyerapan air.

d. Penyerapan Air

Tabel 4. Penyerapan Air
Penyerapan Air Agregat Kasar (Limbah Paving)

Percobaan Nomor Satwan 1 2
Berat Limbah SSD (W1) or 500 500
Berat Limbah Oven (W2) or 4895 4902
KAR = (W1-W2)/W2*100% % 215 200
Penyerapan Air Rata-Rata % 2,07

Analisis :

Dari data hasil perhitungan di atas
diperoleh, penyerapan air limbah SSD
sampel 1 adalah 2,15 % dan sampel 2 adalah
2,00 %. Dengan penyerapan air rata-rata
limbah SSD tersebut sebesar 2,07 %. Jadi
penyerapan ini masih masuk aturan SNI
yaitu maksimal penyerapan 3%.

e. Berat Volume

Tabel 5. Berat Volume Limbah
Berat Volume Agregat Kasar (Limhah Paving)

Tanpa Dengan
Percobaan Nomor Satuan  Rojokan  Rojokan
1 2 3 4

Berat Stlinder (W1) ar 4145 4145 4145 4145
Berat Silinder + Kerikil (W2) ar 7000 7000 7740 7739
Berat kerikil (W2-W1) gr 2835 2853 3395 3394
Volume Silinder (V) cm3 2923 2923 2923 2923
BV=(W2-WD)/V 098 098 123 123
BV rata-rata 0,98 1,23

BV Rata-rata Dengan dan 110

Tanpa Rojokan ’
Analisis :

Pengujian berat volume agregat (bulk
density) diperoleh berat volume tanpa
rojokan rata — rata yaitu 0,98. Sedangkan
dengan rojokan 1,23. Sehingga berat volume
rata rata padat dan gembur limbah 1,10.
Berat volume ini masuk jenis agregat ringan
SNI 0,75 - 1,20.

f. Kadar Lumpur

Tabel 6. Kadar Lumpur

Kadar Lumpur Agregat Kasar (Limbah Paving)
No. Sampel 1 2
Berat Benda Uji Kering Oven (wl) 500 500
Berat Benda Uy Bersih Kenng Oven (w2) 450 452
KL = (wl-w2)wl 0,100 0,096
Kadar Lumpur 0,098
Analisis :

Berdasarkan data dari tabel di atas
diketahui kandungan lumpur limbah paving
sebesar 0,098%, sedangkan syarat untuk
campuran beton, untuk agregat kasar
memiliki kandungan lumpur maksimum 1%.
Jadi, limbah paving tersebut memenubhi
syarat.



3.2 Mix Design Beton Limbah Paving

a. Campuran beton mutu K 100
kebutuhan material pada pembuatan beton
m3 adalah:

Semen =301,47 kg

Agregat halus = 665,6108 kg

Agregat kasar =1158,4992 kg

Air = 201,42 liter

Sehingga didapat perbandingan berat yaitu:
1 semen : 2,21 pasir : 3,84 limbah : 0,67 air.

b. Campuran beton mutu K 125
kebutuhan material pada pembuatan beton m3
adalah:

Semen = 320,31 kg

Agregat halus = 640,40 kg

Agregat kasar = 1164,42 kg

Air = 201,42 liter

Sehingga didapat perbandingan berat yaitu:

1 semen : 2,00 pasir : 3,64 limbah : 0,63 air.

¢. Campuran beton mutu K 150

kebutuhan material pada pembuatan beton m3
adalah:

Semen = 341,66 kg

Agregat halus =614,73

Agregat kasar = 1168,33

Air = 202,28

Sehingga didapat perbandingan berat yaitu:

1 semen : 1,80 pasir : 3,42 limbah : 0,59 air

3.3 hasil analisa kuat tekan beton

Tabel 7 Rekap Hasil Kuat Tekan Beton

D Y
Kode Massa (mm*2) () o)
Befon (kg)

L D ialts DA

() (mm) MLk Mﬁﬁlﬂﬂ (Mpa)
K0 300 150 103120 176625 176 996
KI5 300 150 113994 176603 m3 1299
KIS0 300 150 11444 176625 267 15,12
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Gambar 2. Grafik Kuat Tekan Beton

Dari hasil pengujian tes kuat tekan beton
diketahui kuat tekan pada masing-masing
mutu, antara lain:

1. Mutu K100 mempunyai kuat tekan
sebesar 9,96 MPa

2. Mutu K125 mempunyai kuat tekan
sebesar 12,99 MPa

3. Mutu K150 mempunyai kuat tekan
sebesar 15,12 Mpa

Diketahui pengaruh kuat tekan beton
dengan menggunakan agregat kasar dari
limbah paving yang dipecah dipengaruhi
pada mutu beton yang direncanakan, semakin
tinggi mutu beton maka semakin besar juga
nilai kuat tekannya. Pada mutu beton K1
(K100) ke K2 (K125) mengalami
peningkatan sebesar 3%, mutu K2 (K125) ke
K3 (K150) mengalami peningkatan sebesar
3%. Dari perhitungan tersebut dapat
diketahui bahwa nilai kuat tekan beton mutu
K1, K2, K3 mempunyai selisih nilai yang
sama yaitu 3%.

3.4 Analisa Biaya Beton dari Limbah
Paving

Analisa biaya beton mutu K100 dari limbah

paving dengan menggunakan harga satuan

upah dan bahan PU kabupaten jember

TAHUN 2016.



Tabel 8 Biaya Beton Mutu K100 dari
Limbah Paving

Harga Satuan
Bahan dan Jumlah
Kebutuhan Satman  Indeks Upah ®Rp)

(Rp)

BC Kg 301,47 2.000,00 602.940
PB Kg 655,39 13971 91.567
Bahan Limbah Paving Kg 116513 120 139816
Air liter 205 600,00 123.000
Pekena OH 1,630 63000 107.250
Tenaga Tukang Bafu OH 0,275 80000 22.000
Kerla  Kepala Tukang. OH 0,028 90000 2520
Mandor, OH 0,083 86000 7.138
TOTAL 1.096.231

Tabel 9 Biaya Beton Mutu K 100 Standart
PU

Harga Satuan

Kebntuhan Satuan Indeks  Bahandan J’ﬁ?
Upah (R)

PC Kg 247 2.000,00 494.000

PB Kg 869 13971 121.412

Bahan .

T Kerkil Kg 999 184,962963 184.778
Air L 213 600,00 129000
Pekena OH 1.650 63000 107250

Tenaga  Twkang Batu OH 0275 80000 22.000

Keria  Kepala Tukang OH 0,028 90000 2520
Mandor, OH 0,083 86000 7.138

TOTAL 1.068.098

Dari hasil analisa harga dan biaya
dalam pembuatan 1 m3 beton dari limbah
paving yang dipecah sebagai agregat kasarnya
dengan pembuatan beton dengan aturan SNI
standar PU Kabupaten Jember, didapatkan
total biaya pembuatan beton dengan limbah
paving sebesar Rp. 1.096.231 dan standart PU
sebesar Rp. 1.068.098 dengan harga satuan
upah tetap dan sama. Sehingga harga beton
limbah paving lebih mahal dari standart PU,
dengan selisih harga 2,6 %.

4. KESIMPULAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan

maka dapat disimpulkan menjadi beberapa hal

berikut ini:

1. Pada hasil pengujian limbah paving yang
telah dilaksanakan didapatkan nilai pada
beberapa pengujian, yaitu pada Analisa
ayakan didapatkan nilai  modulus
kehalusan 6,50% dan ukuran maksimum
agregat kasar 19,1 mm, pada pengujian
berat jenis didapatkan nilai 2,54, Pada
kadar air agregat kasar dari limbah
paving didapatkan kandungan air sebesar

1,50 dan penyerapannya 2,07, pengujian
perat volume 1,10, dan memliliki
kandungan lumpur sebesar 0,098. Dari
semua pengujian bahan tersebut, agregat
kasar dari limbah paving masuk semua
pada persyaratan mutu agregat sesuai
dengan peraturan SNI.

2. Pada Mix design beton dari limbah
paving yang menggunakan metode mix
design SNI T-15-1990-03 didapatkan
hasil rancangan perbandingan campuran
pada mutu K100 adalah 1 semen : 2,21
pasir : 3,84 limbah : 0,67 air, mutu K125
yaitu 1 semen : 2,00 pasir : 3,64 limbah :
0,63 air, dan pada rancangan mutu K150
didapat perbandingan campuran yaitu 1
semen : 1,80 pasir : 3,42 limbah : 0,59 air.

3. Hasil analisa kuat tekan beton didapatkan
pada mutu K100 = 9,96 MPa, K125 =
12,99 MPa, dan K150 = 15,12 MPa. Jadi
semakin tinggi mutu beton maka semakin
besar juga nilai kuat tekannya, dari
perhitungan tersebut dapat diketahui
bahwa nilai kuat tekan beton mutu K1,
K2, K3 mempunyai selisih nilai yang
sama yaitu 3%.

4. Pada hasil analisa biaya beton pada mutu
K100 Rp.1.096.231, K125 Rp.
1.131.162, dan K150 Rp. 1.170.329,
harga tersebut mempunyai selisih lebih
besar sekitar 2,6% untuk K100, 0,7%
untuk K125, dan 0,4% untuk K150 dari
harga pembuatan beton dengan agregat
normal SNI standart PU yaitu pada K100,
Rp. 1.068.098, K125 Rp. 1.122.774,
K150 Rp. 1.165.647.

4.2 Saran

1. Diperlukan pengetahuan tentang
mutu — mutu limbah paving yang
akan digunakan agar mutu beton
yang menggunakan limbah paving
tersebut menjadi lebih baik dan
mempunyai kuat tekan yang tinggi.

2. Penelitian  selanjutnya  limbah
paving dapat digunakan sebagai
bahan tambahan pembuatan beton
dengan mencampur sebagian dari
kebutuhan agregat kasar.

3. Penelitian  selanjutnya  limbah
paving dapat dilakukan penelitian
sebagai campuran dengan memakai
limbah paving dengan mutu yang
baik.
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