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ABSTRAK

Industri batubara menghasilkan limbah bottom ash yang memiliki kandungan yang sama dengan semen yaitu
silika (Si). Bottom ash yang didapat dari PT. Tjiwi Kimia mengandung silika (Si) sebanyak 19,6% dan mengandung
kalsium (Ca) sebanyak 7,56%, sehingga dibutuhkan limbah kerang sebagai campuran tambahan untuk menutupi
kekurangan kalsium (Ca) pada bottom ash. Tujuan penelitian ini-untuk mengetahui pengaruh limbah bottom ash dan
limbah kerang sebagai subtitusi semen pada paving block, karena paving block saat ini semakin digemari sebagai
alternatif perkerasan jalan. Pembuatan paving block menggunakan pasir pasuruan, semen Gresik PPC, air yang berasal
dari tempat industri paving block di Surabaya. Paving block dibuat dengan ukuran 21 x 10.5 cm dengan tebal 6 cm
dengan komposisi 1 semen : 3 pasir. Pengujian dalam penelitian ini meliputi pengujian kuat tekan, penyerapan air dan
ketahanan aus. Benda uji dibuat dengan 6 variasi, yaitu 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% bottom ash dari berat
semen, dan masing-masing varasi mendapat tambahan 2% kerang dari berat semen. Hasil pengujian kuat tekan 10%,
20%, 30% dan 40% bottom ash masuk ke dalam mutu B, sedangkan 50% bottom ash masuk ke dalam mutu D. Hasil
pengujian penyerapan air 10% dan 50% bottom ash masuk ke dalam mutu D, sedangkan 20%, 30% dan 40% bottom
ash masuk ke dalam mutu B. Hasil pengujian ketahanan aus 10% dan 20% bottom ash masuk ke dalam mutu B,
sedangkan 30%, 40% dan 50% bottom ash masuk ke dalam mutu A.
Kata Kunci: Bottom ash, Kerang, Ketahanan aus, Kuat tekan, Paving block, Penyerapan air.

ABSTRACT

The coal industry produces a bottom ash waste that has the same content as cement, silica (Si). Bottom ash
obtained from PT. Tjiwi Kimia contains silica (Si) as much as 19.6% and contains calcium (Ca) of 7.56%, so it takes
shell waste as an additional mixture to cover the deficiency of calcium (Ca) on bottom ash. The purpose of this research
is to know the effect of bottom ash waste and shell waste as cement substitution in paving block, because paving block is
now more popular as an alternative pavement. Making paving block using Pasuruan sand, Gresik PPC cement, water
coming from paving block industrial area in Surabaya. Paving block made with size 21 x 10.5 cm with thickness 6 cm
with composition 1 cement: 3 sand. Tests in this study include testing of compressive strength, water absorption and
wear resistance. The test specimens were made with 6 variations, ie 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% bottom ash of
the weight of cement, and each varation received an additional 2% of the shell from the weight of the cement. The
results of the 10%, 20%, 30% and 40% bottom ash compressive strength go into quality B, while 50% bottom ash goes
into quality D. The results of water absorption tests of 10% and 50% bottom ash fall into D , while 20%, 30% and 40%
bottom ash categurize into quality B. The results of 10% wear resistance and 20% bottom ash test go into B quality,
while 30%, 40% and 50% bottom ash enter into quality A.

Keywords: Bottom ash, Shells, wear resistance, Strength press, Paving block, Water absorption.

PENDAHULUAN Bottom ash dianggap dapat menjadi pengganti semen
Batubara adalah salah satu alternatif yang dapat karena mempunyai salah satu unsur kimia semen yang
digunakan sebagai sumber bahan bakar pengganti bahan penting pada proses pengikatan vyaitu silika. Pada
bakar minyak, mengingat produksi batubara di Indonesia prinsipnya bottom ash tersusun dari silika (Si),
sangat melimpah. Indonesia menempati urutan kelima alumunium (Al), dan besi (Fe) dengan prosentase yang
dengan produksi batubara mencapai 241,1 miliar ton. lebih kecil kalsium (Ca), Magnesium (Mg), dan senyawa
(Bob Dudley, 2016). Limbah pembakaran batubara lainnya (Agoes Soehardjono et al, 2013). Limbah bottom
menghasilkan fly ash (abu terbang) dan bottom ash (abu ash yang didapatkan dari pabrik kertas PT. Tjiwi kimia
dasar). limbah bottom ash umumnya hanya ditimbun atau  telah melalui pengujian material X-Ray
ditumpuk di lahan kosong di dalam area industri dan Flourecence(XRF) dan telah memenuhi persyaratan
belum banyak alternatif untuk mengolah dan untuk digunakan menjadi bahan subtitusi semen, berikut
memanfaatkannya, sedangkan pemanfaatan limbah fly  syarat kandungan utama semen dan hasil pengujian
ash sudah banyak alternatif yang dihasilkan, salah limbah bottom ash :
satunya menjadi bahan subtitusi semen.
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Tabel 1. Kandungan kimia semen dan bottom ash
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Kandungan Bottom
No Kimig Semen() | o)
1 Si 23,13 19,6
2 Ca 58,66 7,56
3 Fe 4,62 57,17
4 | Al 8,76 55

(Uji XRF Laboratorium FMIPA UM)

Di sisi lain, alternatif produk yang digunakan pada
perkerasan tanah adalah paving block. Paving block
mulai digermari karena memiliki beberapa kelebihan,
selain mudah dalam pembuatan maupun pemasangannya,
paving block memiliki nilai estetika yang unik jika di
desain dengan pola dan warna yang indah, perbandingan
harga yang lebih rendah dibandingkan dengan jenis
perkerasan konvensional lainnya dan bisa diproduksi
secara manual, sehingga permintaan semen untuk bahan
baku yang digunakan dalam pembuatan paving block
akan semakin meningkat. Semen yang dibutuhkan dalam
jumlah banyak akan mengganggu keseimbangan
lingkungan. Mengingat dengan adanya proses produksi
semen dapat menimbulkan emisi gas rumah kaca. Gas ini
dilepaskan ke atmosfer dengan bebas dan kemudian dapat
merusak lingkungan hidup, yang sangat jelas terasa saat
ini akibat adanya pelepasan gas karbondioksida ke
atmosfer adalah pemanasan global (global warming).

Selain itu, campuran dalam paving block ini juga
menggunakan limbah kerang. Kerang darah yang selama
ini hanya diambil isinya untuk dimakan dan cangkangnya
dibuang menjadi limbah. Menurut (Achmad Mustofa,
2015) komoditi kerang darah tahun 2014 di Desa Sedati
mencapai 30.924 kg. Cangkang kerang mengandung
senyawa kalsium yang tinggi. Siregar ((2009) dalam
Andre 2012), menyatakan bahwa serbuk kulit kerang
mengandung senyawa Kimia yang bersifat pozzolan yang
mengandung zat kapur (CaO), alumunia dan senyawa
silika sehingga sesuai digunakan sebagai bahan baku
beton. Kandungan kimia limbah kerang yang telah
melalui pengujian material X-Ray Flourecence(XRF)
adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Kandungan kimia semen dan kerang

No KaE?r:?fan Semen(%) | Kerang(%)
1 |Si 23,13 4,3
2 | Ca 58,66 81,55
3 | Fe 4,62 6,45
4 | Al 8,76 1,5

(Uji XRF Laboratorium FMIPA UM)

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian
ini dimaksudkan untuk membuat paving block alternatif
dengan bahan limbah bottom ash dan limbah kerang yang
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layak untuk digunakan. Latar belakang yang telah

diuraikan kemudian dirumuskan dalam beberapa

permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil uji kuat tekan paving block berbahan
baku limbah bottom ash dan limbah serbuk kerang
sesuai dengan SNI paving block 03-0691-1996?

2. Bagaimana hasil uji ketahanan aus paving block
berbahan baku limbah bottom ash dan limbah serbuk
kerang sesuai dengan SNI paving block 03-0691-
19967

3. Bagaimana hasil uji resapan air paving block
berbahan baku limbah bottom ash dan limbah serbuk
kerang sesuai dengan SNI paving block 03-0691-
19967

4. Berapa komposisi campuran ideal yang menghasilkan
kuat tekan, ketahanan aus, dan penyerapan air terbaik
sesuai dengan SNI paving block 03-0691-1996?
Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Untuk mendapatkan hasil kuat tekan paving block
berbahan baku limbah bottom ash dan cangkang
kerang sesuai dengan SNI paving block 03-0691-1996

2. Untuk mendapatkan hasil ketahanan aus paving block
berbahan baku limbah bottom ash dan cangkang
kerang sesuai dengan SNI paving block 03-0691-1996

3. Untuk mengetahui resapan air paving block berbahan
baku limbah bottom ash dan cangkang kerang sesuai
dengan SNI paving block 03-0691-1996

4. Untuk mendapatkan komposisi paving block berbahan
baku limbah bottom ash dan limbah cangkang kerang
yang menghasilkan campuran terbaik sesuai dengan
SNI paving block 03-0691-1996
Manfaat dalam penelitian ini adalah memberikan

pengetahuan tentang ilmu bahan bangunan terutama

limbah yang dimanfaatkan sebagai bahan alternatif
paving block, dan diharapkan dapat mengurangi
penggunaan semen dan dapat mengurangi pencemaran
akibat penumpukan limbah.

Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini
antara lain:

1. Penelitian ini tidak menghiraukan aspek ekonomis.

2. Penelitian ini menggunakan dasar peraturan SNI 03-
0691-1996 bata beton (paving block).

3. Bottom ash didapat dari pabrik kertas PT. Tjiwi
Kimia di Mojokerto yang telah melalui uji kandungan
unsur kimia.

4. Limbah cangkang kerang didapat dari Desa Sedati di
Sidoarjo yang telah melalui uji kandungan unsur
kimia.

5. Ukuran paving block yang akan diteliti berbentuk
balok dengan dimensi sebesar 21 x 10,5 x 6 cm.

6. Umur paving block 28 hari.
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METODE a) 0,88PC:0,1BA:0,02LK:3PS
A. Prosedur Penelitian b) 0,78 PC:0,2BA: 0,02 LK : 3PS
Penelitian ini melakukan beberapa kegiatan yang c) 0,68PC:0,3BA:0,02LK:3PS
prosesnya dimulai dari kegiatan memperoleh data d) 0,58 PC:0,3BA: 0,02 LK:3PS
hingga data tersebut bisa digunakan sebagai dasar e) 0,48PC:0,3BA:0,02LK:3PS
untuk membuat keputusan, dan untuk membuat Hitungan berat campuran untuk 1 benda uji paving
keputusan tersebut diantaranya melalui proses block adalah :
pengumpulan data, pengolahan data, analisa data dan a) 1,067 PC: 0,121 BA: 0,024 LK : 3,675 PS (kg)
cara pengambilan keputusan berdasarkan hasil b) 0,946 PC : 0,242 BA : 0,024 LK : 3,675 PS (kg)
penelitian. Garis besar tahapan penelitian dapat dilihat c) 0,824 PC: 0,364 BA : 0,024 LK : 3,675 PS (kg)
pada flowchart dibawah ini : d) 0,703 PC : 0,485 BA : 0,024 LK : 3,675 PS (kg)

e) 0,582 PC: 0,606 BA : 0,024 LK : 3,675 PS (kg)
Mulai
Keterangan :

PC : Portland Cement

Studi Pendahuluan BA : Bottom Ash
¢ LK : Limbah Kerang
Perumusan Masalah X
- ¢ — 2. Variabel terikat
Persiapan Penelitian Variabel terikat dalam penelitian ini adalah
$ penggunaan limbah kerang sebesar 2% dari berat

semen di setiap komposisi, dan pengujian kuat
tekan, penyerapan air dan ketahanan aus sesuai
dengan SNI 03-0691-1996.

A

Penquijian material

Analisa hasil
pengujian
material

Tidak 3. Variabel kontrol

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah
dimensi paving block, serta kualitas bahan
penyusun paving block meliputi :
a) Mutu semen sesuai dengan SNI 15-2049-2004
b) Mutu pasir sesuai dengan syarat PBI 1970

Menentukan Variabel Penelitian

v C. Pengumpulan Data
Pembuatan Benda Uji 1. Data prlmer_ ) o
¢ Data primer yang digunakan pada penelitian
— — eksperimental ini berupa observasi dan pengujian.
Pengujian Benda Uji Observasi  dilakukan ditempat pengambilan
¢ limbah, yaitu di PT. Tjiwi Kimia dan di Sedati
Pembahasan Sidoarjo, sedangkan pengujian dilakukan di
* Laboratorium = Bahan Jurusan Teknik  Sipil
Universitas Negeri Surabaya—
Kesimpulan dan Saran 2 Data sekunder

Data sekunder yang digunakan pada penelitian
ini adalah studi literatur dan buku yang berkaitan

Selesai
Gambar 1. Flowchart penelitian dengan penelitian.
B. Variabel Penelitian D. Pembuatan Benda Uji
1. Variabel bebas Pembuatan benda uji dilakukan di tempat
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah produksi paving block, yaitu di UD. Banuwa Bangun
penggunaan limbah bottom ash sebesar 10%, 20%, Surabaya. Berikut tahapan dalam pembuatan paving
30%, 40% dan 50% pada campuran paving block. block :

Komposisi campuran pada paving block adalah
sebagai berikut :
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4. Analisis ketahanan aus
Analisis ini dihitung berdasarkan SNI 03-

6428-2000 tentang metode  pengujian

ketahanan abrasi permukaan beton atau

Bottom ash Kerang Semen Pasir
yang telah yang telah PPC Pasuruan
digiling digiling
v v v v
Diayak dan Diayak dan Ditimbang Ditimbang
ditimbang ditimbang

mortar dengan metode berputar. Metode

tersebut menyebutkan bahwa ketahanan aus

y

Diaduk sampai rata

y

Diberi air sesuai fas

y

Diaduk sampai homogen

y

Dicetak dengan alat cetak
dan ditekan dengan alat
tekan hidrolis

v

Dikeluarkan dari cetakan

y

Pemeliharaan selama 28 hari
Gambar 2. Flowchart pembuatan benda uji

E. Teknik Analisis Data
1. Analisis sifat tampak
Analisis ini dilakukan berdasarkan SNI 03-
0691-1996, vyaitu harus mempunyai permukaan
yang rata, tidak terdapat retak maupun cacat,
bagian sudutnya tidak mudah dihancurkan dengan
tangan.

2. Analisis kuat tekan
Analisis ini dihitung dengan menggunakan
rumus SNI 03-0691-1996 sebagai berikut :

r
Kuat Tekan = —
A

Keterangan : P = Beban Tekan (N)
A = Luas bidang tekan (mm)

3. Analisis penyerapan air
Analisis ini dihitung dengan menggunakan
rumus SNI 03-0691-1996 sebagai berikut :

A-E
Penyerapan air = ——X 1009%

Keterangan : A = Berat bata beton basah (kg)
B = Berat bata beton kering (kg)
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dihitung berdasarkan kedalaman keausan

dalam millimeter, sehingga didapatkan

rumus sebagai berikut :
Wae—-WKa

Waktu

= Tebal Awal (mm)
= Tebal setelah diauskan

Ketahanan aus =

Keterangan : W,
Wk,
Waktu = dalam menit

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang diperoleh dari hasil pengujian
laboratorium yang meliputi kuat tekan, penyerapan air
dan ketahanan aus. Hasil pengujian kuat tekan paving
block akan dijelaskan melalui grafik berikut:

40.000
35.000
= 30000 26.85
= 24571
T 25000 -22:594 K5 : 50% Bottom Ash
E 20.346 -
& 20.000 K4 : 40% Bottom Ash
-
£ 15000 \E-‘WZ K3 : 30% Bottom Ash
E K2 : 20% Bottom Ash
= 10.000 o
5.000 K1 : 10% Bottom Ash
0.000 T T T T
K1 K2 K2 K4 KS
Variasi paving block

Gambar 3. Grafik kuat tekan

Gambar 3 menunjukkan nilai kuat tekan paving
block berturut-turut pada variasi pertama sampai variasi
kelima yaitu 22,594 MPa, 24,571 MPa, 26,858 MPa,
20,346 MPa, dan 12,972 MPa. Hal ini memperjelas
adanya pengaruh penggunaan limbah bottom ash dan
limbah kerang yang mendapatkan hasil optimal pada nilai
26,858 MPa, sedangkan nilai paving block kontrol hanya
24,411 MPa.

Hasil pengujian kuat tekan dalam penelitian ini
sesuai dengan syarat mutu SNI 03-0691-1996. Variasi
pertama sampai keempat masuk ke dalam paving block
mutu B, sedangkan variasi kelima masuk ke dalam mutu
D. Hasil pengujian penyerapan air paving block akan
dijelaskan melalui grafik berikut :
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12.000

9.985
10.000 +

7.616,

\7.425

6.076
6.000 *

8.000

K5 : 50% Bottom Ash

K4 : 40% Bottom Ash

K3 : 30% Bottom Ash

4.000

K2 : 20% Bottom Ash

K1 : 10% Bottom Ash

2.000

Nilai penyerapan air (%)

0.000 1
K1 K2 K3 K4 K5
Variasi paving block

Gambar 4. Grafik penyerapan air

Gambar 4 menunjukkan nilai penyerapan air paving
block berturut-turut pada variasi pertama sampai kelima
yaitu 9,044 %, 7,425 %, 6,076 %, 7,616 % dan 9,985 %.
Nilai penyerapan air paving block kontrol lebih kecil
sedikit daripada nilai optimal paving block penelitian.
Namun, hasil pengujian penyerapan air masih sesuai
dengan syarat mutu SNI 03-0691-1996. Variasi pertama
dan kelima masuk dalam mutu D, sedangkan variasi
kedua, ketiga dan keempat masuk ke dalam mutu C.
Hasil pengujian ketahanan aus paving block akan
dijelaskan memalui grafik berikut :

0.100

0.096

0094

\\_090
ﬂl;'\
WG

0.095

K5:

0.090 50% Bottom Ash

K4 : 40% Bottom Ash

0.085

K3 : 30% Bottom Ash

K2 : 20% Bottom Ash

0.080

K1 : 10% Bottom Ash

Nilai ketahanan aus (mm/menit)

0.075 T 1
K1 K2 K3 K4 K5

Variasi paving block

Gambar 5. Grafik ketahanan aus

Gambar 5 menunjukkan nilai keausan paving block
berturut-turut pada variasi pertama sampai kelima yaitu
0,096, 0,094, 0,090, 0,088, dan 0,086 mm/menit. Hal ini
memperjelas adanya pengaruh penggunaan limbah
bottom ash yang semakin banyak di setiap variasinya,
karena semakin banyak penggunaan bottom ash maka
semakin turun keausan paving block hingga mencapai
nilai optimal pada 0,086 mm/menit, sedangkan nilai
keausan paving block kontrol hanya 0,107 mm/menit.

Hasil pengujian ketahanan aus paving block sesuai
dengan syarat mutu SNI 03-0691-1996. Pada variasi
pertama dan kedua masuk ke dalam paving block mutu B,
sedangkan variasi ketiga, keempat dan kelima masuk ke
dalam mutu A.
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1. Hubungan antara kuat tekan dan penyerapan air

30.000 gogs| 12000 <
& 25000 2044 - 10000 =
£ ®
= 20.000 - 8000 o
= 15000 - 6000
(-]

+ 10.000 - 4000 =
ey a
®  5.000 - 2000 =
= =
2 0.000 - 0000 @

KI K2 K3 K4 K5
mm Kuat tekan —@— Penyerapan air

Gambar 6. Diagram hubungan kuat tekan dan
penyerapan air paving block

Gambar 6 menunjukkan paving block variasi
pertama sampai kelima menghasilkan nilai optimal
pada variasi ketiga (K3). Hasil dari pengujian tersebut
mengatakan bahwa semakin tinggi nilai kuat tekan
akan semakin rendah nilai prosentase penyerapan air
paving block. Karena daya ikat semen dan bottom ash
hingga pada penggunaan 30% dapat mengikat secara
optimal, sehingga air yang masuk di dalam paving
block semakin sedikit. Ditambah lagi dengan
penggunaan serbuk kerang 2% dari berat semen yang
mengisi pori-pori paving block sehingga paving block
semakin padat. Pernyataan ini juga didukung oleh
penelitian Soehardjono, 2013. Penelitian tersebut
menuliskan bahwa kuat tekan optimum paving block
dengan campuran bottom ash sebagai pengganti
semen terdapat pada campuran 30%.

Peneliti memilih menggunakan paving block K3
dengan campuran 30% bottom ash yang memiliki
nilai kuat tekan maksimum yaitu 26.86 MPa dengan
penyerapan air 6.08%. Karena dengan kuat tekan
paving block yang tinggi dapat menahan beban diatas
permukaan jalan dan umur pemakaian paving block
akan lebih lama karena penyerapan air paving block
rendah sehingga air yang mengalir di permukaan jalan
akan langsung disalurkan ke dalam tanah.

2. Hubungan antara kuat tekan dan ketahanan aus

30.000

- 0.095
= 25.000 5
E 20.000 "E
c : - 0.090 E
© £
= 15.000 -~
[ =
- ]
~ 10.000 . 0085 v
L] =]
2 s.000 i
x

0.000 - 0.080

K1 K2 K3 K4 K5
mm Kuattekan  —=—Ketahanan aus

Gambar 7. Diagram hubungan kuat tekan dan
ketahanan aus paving block
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Gambar 7 menunjukkan bahwa nilai kuat tekan
optimal paving block berada di variasi ketiga, namun
pada nilai ketahanan aus paving block mengalami
penurunan di setiap variasi hingga mendapatkan nilai
optimal pada variasi kelima. Hal ini berbeda dengan
penelitian Wikana dan Gulo, 2012. Penelitian
tersebut menyebutkan adanya hubungan antara kuat
tekan dan ketahanan aus, dengan semakin tinggi nilai
kuat tekan maka semakin rendah nilai gesekan pada
paving block.

Hal ini berbeda karena bottom ash memiliki
kandungan besi (Fe) yang tinggi sehingga tidak
mudah untuk diauskan, seperti yang ditunjukkan
dalam pengujian xrf, bottom ash yang digunakan
dalam penelitian ini memiliki kandungan besi
sebesar 57.71%. dan penambahan setiap Vvariasi
masing-masing 10%, 20%, 30%, 40% dan 50%.
Sehingga terjadi penurunan keausan di setiap variasi
paving block.

Peneliti memilih menggunakan paving block
variasi 3 atau K3 dengan campuran bottom ash 30%
yang memiliki nilai kuat tekan maksimum yaitu
26.86 MPa dan memiliki nilai keausan 0.090
mm/menit. Karena dengan nilai kuat tekan yang
maksimum dapat menahan beban diatas permukaan
jalan tanpa khawatir terjadi retak dan keausannya
sendiri  tergolong  dalam  mutu A  yang
memperpanjang masa pemakaian paving block pada
saat terkena gesekan ban roda kendaraan dijalan.

3. Hubungan antara ketahanan aus dan penyerapan air
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Gambar 8. Hubungan antara ketahanan aus dan
penyerapan air paving block

Gambar 8 menunjukkan penyerapan air pada
variasi ketiga adalah penyerapan air optimal paving
block, namun pada ketahanan aus paving block
mengalami penurunan di setiap variasi. Hal ini
didukung dengan penelitian Wikana dan Gulo, 2012.
Yang menuliskan bahwa hubungan antara penyerapan
air dan paving block, semakin kecil nilai penyerapan.
Pada penelitian yang sudah peneliti lakukan. Pada
variasi keempat penyerapan mengalami kenaikan dan
keausan mengalami penurunan, hal ini dikarenakan
campuran bottom ash dengan prosentase 40% dengan
tambahan 2% serbuk kerang tidak dapat lagi mengisi
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pori-pori di dalam paving block tersebut, karena
penggunaan bottom ash yang terlalu banyak dan daya
ikat semen terhadap bottom ash penurun. Namun pada
saat ketahanan aus, bottom ash yang memiliki
kandungan besi yang tinggi akan menghalangi tingkat
keausan pada paving block sehingga tidak ada
kenaikan yang dialami pada ketahanan aus paving
block variasi keempat.

Peneliti memilih menggunakan paving block
variasi 3 dengan campuran bottom ash 30% yang
memiliki nilai penyerapan 6.08% dan memiliki nilai
keausan 0.090 mm/menit. Karena semakin rendah
nilai penyerapan air paving block maka semakin
bagus, air yang mengalir di permukaan jalan dapat
disalurkan langsung ke dalam tanah. Sedangkan
keausan pada variasi 3 tergolong mutu A yang sudah
cukup untuk menahan gaya gesekan terhadap ban
roda kendaraan di permukaan paving block.

PENUTUP

A. Simpulan
Berdasarkan hasil dan analisa pada bab sebelumnya

dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Penggunaan bottom ash pada paving block dengan
tambahan limbah kerang jika ditinjau dari nilai kuat
tekannya mengalami kenaikan sampai pada variasi
ketiga dengan penggunaan bottom ash 30% dari berat
semen. Hasil yang paling optimum didapatkan
diantara kelima variasi campuran adalah variasi ketiga
atau K3 dengan nilai kuat tekan 26.858 MPa dan
masuk dalam kategori kelas B sesuai dengan
klasifikasi paving block menurut SNI 03-0691-1996.,
sedangkan hasil minimum yang didapatkan pada
variasi kelima dengan nilai kuat tekan 12.972 MPa
dan masuk dalam kategori kelas D.

2. Penggunaan bottom ash pada paving block dengan
tambahan limbah kerang jika ditinjau dari nilai
ketahanan aus mengalami penurunan di setiap
variasinya. Hasil yang optimum untuk ketahanan aus
paving block adalah variasi kelima dengan nilai
ketahanan aus 0.086 mm/menit dan masuk dalam
kategori kelas A sesuai dengan klasifikasi paving
block menurut SNI 03-0691-1996.

3. Penggunaan bottom ash pada paving block dengan
tambahan limbah kerang jika ditinjau dari nilai
penyerapan air mengalami penurunan sampai pada
variasi ketiga dengan penggunaan bottom ash 30%
dari berat semen. Hasil optimum untuk penyerapan air
paving block yaitu 6.076% dan masuk dalam kategori
kelas B sesuai dengan klasifikasi paving block
menurut  SNI  03-0691-1996. Sedangkan hasil
minimum yang didapatkan pada variasi pertama dan
kelima dengan nilai penyerapan air 9.044% dan
9.985% dan masuk dalam kategori kelas D.

4. Komposisi terbaik untuk sebuah paving block
berbahan limbah bottom ash dengan campuran kerang
adalah komposisi 30% bottom ash dan 2% kerang,
karena mendapatkan hasil kuat tekan dan penyerapan
terbaik dibanding komposisi yang lain, namun untuk
hasil ketahanan aus bukan hasil yang terbaik namun
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tetap masuk dalam kategori paving block mutu A
menurut SNI 03-0691-1996.

B. Saran
Berdasarkan hasil pembahasan dan kesimpulan yang

telah diuraikan, maka beberapa saran yang dapat

diberikan antara lain:

1. Perlu diperhatikan aspek ekonomis dalam pembuatan
paving block penelitian

2. Melihat kandungan kimia bottom ash yang memiliki
kalsium rendah, dan penggunaan serbuk kerang yang
minim. Maka disarankan pada penelitian selanjutnya
untuk menambah serbuk kerang dengan tujuan
mendapatkan hasil kuat tekan, penyerapan air dan
ketahanan aus yang maksimal

3. Jika penelitian pengaruh penggunaan bottom ash pada
paving block dengan campuran serbuk kerang sebagai
subtitusi semen ini dilanjutkan, perlu adanya
peninjauan faktor air semen dengan tujuan untuk
mendapatkan hasil yang lebih maksimal
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