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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbedaan limbah keramik terhadap sifat mekanis blok
perkerasan dan implikasi pemanfaatannya pada industri konstruksi. Limbah keramik yang digunakan berasal dari
Jjenis keramik Bla dan BIIb sebagai pengganti pasir sebesar 15%. Pada penelitian ini digunakan sampel mortar
dengan ukuran 50 x 50 x 50 mm dan blok perkerasan dengan ukuran 210 x 110 x 60 mm. Pada sampel mortar
digunakan variasi limbah keramik 25% Bla dan 75% BIIb (M1), 50% Bla dan 50% BIIb (M2), 75% Bla dan 25%
BIIb (M3), 100% Bla (M4) dan 100 %BIIb (M5). Sedangkan untuk blok perkerasan digunakan variasi 50% Bla
dan 50% BIIb (BB1), 75% Bla dan 25% BIIb (BB2) serta 100% Bla (BB3). Sifat mekanis dianalisis berdasarkan
pengujian kuat tekan untuk kedua sampel dan juga penyerapan air untuk sampel blok perkerasan. Dari hasil
pengujian kuat tekan , diketahui bahwa perbedaan kualitas limbah keramik berpengaruh terhadap nilai kuat tekan.
Hasil ini dikonfirmasi dengan pengujian ANOVA yang dilakukan. Sampel M4 memiliki hasil kuat tekan tertinggi
untuk sampel mortar yaitu 16 MPa, sedangkan sampel BB3 memiliki hasil kuat tekan tertinggi untuk sampel blok
perkerasan sebesar 25 MPa. Namun, hasil kuat tekan dan penyerapan sampel BB2 dan BB3 dapat dikategorikan
ke dalam mutu B berdasarkan SNI 03-0691-1996. Kombinasi limbah Bla dan Blla lebih disarankan, dari sisi
ketersediaan limbah keramik. Hal ini karena jumlah keramik jenis Bla relatif lebih sedikit bila dibandingkan
dengan keramik jenis BIIb. Sehingga kombinasi 75% Bla dan 25% BIIb lebih direkomendasikan untuk
diaplikasikan sebagai material pembuatan lahan parkir. Adapun sebagai material pembuatan jalur pejalan kaki
dapat menggunakan kombinasi 50% Bla dan 50% BIIb. Limbah Keramik jenis Bla dan BIIb juga dapat digunakan
untuk campuran mortar maupun plesteran dinding.

Kata Kunci: limbah keramik Bla dan BIIb, kuat tekan, penyerapan air, blok perkerasan, mortar

ABSTRACT

This study aims to determine the effect of differences in ceramic waste on the mechanical properties of concrete
bricks and the utilization in the construction industry. The ceramic waste used comes from Bla and BIIb ceramics
as a substitute for sand by 15%. In this study, two types of samples were used: mortar with size of 50 x 50 x 50 mm
and paving block with size of 210 x 110 x 60 mm. In the mortar sample, variations of ceramic wastes were used,
which are 25% Bla and 75% BIIb (M1), 50% Bla and 50% BIIb (M2), 75% Bla and 25% BIIb (M3), 100% Bla
(M4) and 100% BIIb (M5). As for the paving block variations, 50% Bla and 50% BIIb (BB1), 75% Bla and 25%
BIIb (BB2), and 100% Bla (BB3) were used. Mechanical properties were analyzed according to the compressive
strength test for both samples, and water absorption for paving block samples. From the compressive strength
test, it is known that the difference in the quality of ceramic waste affects the compressive strength. These results
were confirmed by the ANOVA test performed. The M4 sample had the highest compressive strength for the mortar
sample, which was 16 MPa, while the BB3 sample had the highest compressive strength for the paving block
sample at 25 MPa. However, the compressive strength and absorption results of samples BB2 and BB3 can be
categorized into quality B based on SNI 03-0691-1996. A combination of Bla and Blla waste is proposed in terms
of ceramic waste availability. This is due to the number of Bla type ceramics being relatively less when compared
to BIIb type ceramics. Thus, the combination of 75% Bla and 25% BIIb is more recommended for application. As
for making pedestrian paths, it can be used a combination of 50% Bla and 50% BIIb. Bla and BIIb type Ceramic
Waste can also be used for mortar and wall plastering mixtures.
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PENDAHULUAN

Berdasarkan laporan dari Kelompok
Kerja II pada 6th Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), dalam waktu dekat pemanasan global
akan mengakibatkan peningkatan suhu bumi
hingga lebih dari 1,5°C (IPCC 2022). Indonesia
juga tidak luput dari pengaruh perubahan iklim
global. Seperti yang dilaporkan oleh Badan
Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB),
periode 2011 sd 2021 terdapat peningkatan
bencana alam di Indonesia yang diakibatkan
oleh perubahan iklim (The Ministry of
Environmental and Forestry Republic of
Indonesia 2022).

Salah satu sektor yang berkontribusi
terhadap pemanasan global adalah industri
konstruksi. Berdasarkan laporan dari UNEP,
peningkatan  kebutuhan  energi  terkait
pembangunan ditahun 2021 meningkat sangat
pesat dibandingkan 10 tahun terakhir (UNEP
2022). Selain penggunaan energi yang besar,
industri  konstruksi juga berperan dalam
eksploitasi sumber daya alam, yang pada
akhirnya dapat merusak ekosistem.
Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD) telah memprediksi
bahwa hingga 2060 konsumsi global terkait
material mentah untuk konstruksi (seperti pasir,
kerikil, kapur, dll.) akan meningkat sangat
signifikan (OECD 2019). Untuk
menanggulangi hal tersebut, perlu dilakukan
strategi  efisiensi ~ penggunaan  material
konstruksi (Hertwich, Lifset, dan Heeren 2020).
Hal ini penting dilakukan agar ekosistem
terjaga dengan baik sehingga dapat mengurangi
efek pemanasan global.

Bahan bangunan yang sering dimanfaatkan
dalam pembangunan adalah blok perkerasan
(Paving block). Blok perkerasan digunakan
sebagai penutup lapisan permukaan khususnya
pada pembuatan jalan di kawasan pemukiman.
Kemudahan dalam pembuatan dan
pengaplikasian dilapangan serta pemanfaatan
yang sangat luas menjadikan blok perkerasan
sangat diminati untuk pembuatan jalan. Sangat
sedikit batasan terkait pemanfaatan blok
perkerasan. Tidak hanya untuk pembuatan jalan
tetapi juga dapat digunakan untuk pembuatan
trotoar, taman, halaman rumah dan tempat parkir.

Inovasi terkait blok perkerasan telah
banyak diteliti. Penelitian tidak hanya terkait
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komposisi material pembuatan blok perkerasan
(Multazzam dan Saelan 2015), tetapi terkait
inovasi alat pembuatan blok perkerasan
(Deshariyanto dan Akbar 2020), hingga
alternatif material yang digunakan dalam
produksi blok perkerasan (Firmanti dkk. 2012;
Kumar dan Kumar 2013; Fathi 2014; Aini S
2014; Witarso dan Lasino 2015; Prasetia dan
Krasna 2016; Nath 2020; Prasetia, Syauqi, dan
Aini 2021). Adapun alternatif material yang
dapat digunakan seperti material dari limbah
industri maupun dari daur ulang material
konstruksi.

Dari hasil penelitian sebelumnya, dapat
diketahui bahwa pemanfaatan alternatif
material tersebut dapat mengurangi penggunaan
material  dari alam. Selain itu, juga dapat
memberikan nilai kuat tekan yang lebih tinggi
(Ulubeyli, Bilir, dan Artir 2016; Rashad 2016;
Prasetia 2017; Prasetia dan Maulana 2019;
Prasetia dan Rizani 2019; Prasetia 2019; Patil
dan Sathe 2020; Muthusamy dkk. 2020;
Prasetia, Putera, dan Pratiwi 2022; Solouki,
Tataranni, dan Sangiorgi 2022). Sehingga,
penggunaan alternatif material ini dapat
memberikan dampak yang baik terhadap
lingkungan dan kualitas produk.

Salah satu alternatif material pembuatan
blok perkerasan yang dapat digunakan yaitu
limbah keramik. Sekitar 100 juta ton keramik
diproduksi setiap tahunnya di seluruh dunia,
dan kurang lebih 15% sd 30% menjadi limbah
yang tidak terpakai (Awoyera dkk. 2021). Di
Indonesia limbah keramik juga sangat banyak
ditemukan ((Putri dan Imastuti 2017; Rifai,
Arnandha, dan Rakhmawati 2019). Terdapat
dua macam limbah keramik, yaitu limbah cair
dari proses penghalusan permukaan keramik
saat produksi, dan limbah padat yang berasal
dari cacat produksi maupun dari hasil kegiatan
konstruksi (Septiandini dan Sofiah 2006).
Kedua macam limbah ini dapat digunakan
sebagai alternatif material baik sebagai
campuran blok perkerasan maupun beton
(Penteado, Viviani de Carvalho, dan Lintz
2016; Li dkk. 2020).

Pada campuran pembuatan  blok
perkerasan, limbah keramik dapat digunakan
sebagai bahan tambah atau sebagai bahan
pengganti semen dan pasir. Hal ini karena
limbah keramik memiliki kandungan silika
(Si0,) yang tinggi sehingga berpotensi untuk
digunakan sebagai material pozolan yang
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memiliki sifat penyemenan (Ray dkk. 2021).
Sehingga blok perkerasan dengan campuran
limbah keramik memiliki nilai kuat tekan yang
lebih tinggi. Bahkan, dapat digunakan untuk
pembuatan jalan yang dilalui kendaraan berat
(Dubale dkk. 2022).

Penambahan 15% sd 20% limbah
keramik dalam campuran blok perkerasan
maupun mortar dapat memberikan peningkatan
kuat tekan yang signifikan dari campuran
normal (Putri dan Imastuti 2017; Rubio de Hita
dkk. 2017). Adapun sebagai bahan pengganti,
penggantian maksimal 5% semen dengan
limbah keramik dapat memberikan peningkatan
kekuatan  blok  perkerasan, sedangkan
penggantian hingga 30% pasir dengan limbah
keramik dapat memberikan peningkatan yang
lebih  signifikan (Penteado, Viviani de
Carvalho, dan Lintz 2016). Hasil penelitian lain
menunjukkan bahwa penggantian semen
dengan limbah keramik dapat dilakukan hingga
15% (Septiandini dan Sofiah 2006). Sedangkan
penggantian pasir dengan limbah keramik dapat
dilakukan hingga 50% (Rifai, Arnandha, dan
Rakhmawati 2019). Perbedaan hasil beberapa
penelitian ini dapat disebabkan karena
perbedaan mutu dan kandungan kimia dari
limbah tersebut.

Meskipun telah banyak penelitian yang
dilakukan dengan menggunakan campuran
limbah keramik, tetapi belum ada penelitian
terkait pengaruh kombinasi limbah keramik
dengan kualitas yang berbeda terhadap sifat
mekanis blok perkerasan yang dihasilkan.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
sifat mekanis blok perkerasan dengan
menggunakan limbah keramik dari 2 (dua)
sumber keramik yang berbeda yaitu keramik
jenis Bla dan BlIIb berdasarkan pengelompokan
Keramik dari SNI ISO 13006:2010 (Indonesia
2010). Dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan rekomendasi pemanfaatan keramik
dengan kualitas yang berbeda. Selain itu,
penelitian ini juga dimaksudkan untuk
mendukung pencapaian Sustainable Development
Goals (SDGs).

HIPOTESIS

Kualitas limbah keramik yang digunakan
dalam pembuatan blok perkerasan akan
memberikan pengaruh terhadap kualitas blok
perkerasan yang dihasilkan. Pengaruh terhadap
kualitas blok perkerasan lebih kepada sifat
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mekanis blok perkerasan khususnya terkait kuat
tekan dan penyerapan air (Rifai, Arnandha, dan
Rakhmawati 2019). Semakin baik mutu limbah
keramik yang digunakan akan membuat sifat
mekanis blok perkerasan semakin meningkat.

METODOLOGI

Material

Pada penelitian ini jenis semen yang
digunakan yaitu portland composite cement
(PCC). Adapun untuk agregat halus digunakan
pasir dari Sungai Barito, Kalimantan Selatan.
Limbah keramik yang digunakan berasal dari
dua jenis keramik yang berbeda yaitu Bla dan
BIIb berdasarkan pengelompokan SNI ISO
13006:2010 (Indonesia 2010). Keramik Bla dan
BIIb dibuat dengan metode ubin yang dipres-
kering. Limbah keramik dikumpulkan dari
beberapa perumahan di Kota Banjarbaru,
Kalimantan Selatan. Limbah didapatkan dalam
bentuk pecahan atau potongan, ehingga harus
dihaluskan dengan mesin Los Angeles kemudian
disaring dengan saringan No. 4 agar masuk
kategori agregat halus. Syarat mutu ubin keramik
Bla dan BIIb dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Syarat mutu ubin keramik pres-kering

Jenis Keramik

No | Persyaratan

Bla BIIb
1 |Mutu Minimum 95 % dari ubin
Permukaan harus tanpa cacat

2 |Penyerapanair | <0,5% |6% <E<10%

3 | Kuat patah,

dalam N
a) Ketebalan > 1300 800
7,5 mm
b) Ketebalan < 700 500
7,5 mm
4 | Modulus lentur, 35 18

dalam N/mm?

Sumber: SNI ISO 13006:2010

Metode

Penelitian dilakukan dalam 2 (dua)
tahap. Tahap pertama penelitian dilakukan
dengan sampel mortar (M) dengan bentuk
kubus dimensi 50 x 50 x 50 mm. Tahap kedua
penelitian dengan sampel blok perkerasan (BB)
dengan dimensi 210 x 110 x 60 mm. Perbedaan
jenis sampel ini dilakukan untuk mendapatkan
perbandingan antara pengaruh campuran
limbah keramik dengan bentuk sampel yang
berbeda.
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Pada sampel mortar dan blok perkerasan,
digunakan rasio perbandingan semen dan pasir
1:3 dengan faktor air semen (fas) 0.4. Adapun
penggantian pasir dengan limbah keramik
ditetapkan sama untuk semua sampel sebesar
15%. Untuk perawatan sampel mortar dengan
metode perendaman selama 7 dan 28 hari
sedangkan sampel blok perkerasan selama 28
hari. Pembuatan sampel mortar berdasarkan
SNI 03-6825-2002 (Indonesia 2002) sedangkan
sampel blok perkerasan berdasarkan SNI 03-
0691-1996 (Indonesia 1996).

Sampel mortar dibuat ke dalam 6 variasi
yaitu 1 variasi mortar normal (M0) dan 5 variasi
campuran dengan limbah keramik, dengan
jumlah sampel pada masing-masing variasi
sebanyak 5 sampel. Untuk variasi campuran
limbah keramik yang digunakan pada sampel
mortar yaitu:

1. MO dengan 0% Bla dan 0% BIIb
M1 dengan 25% Bla dan 75% BIIb
M2 dengan 50% Bla dan 50% BIIb
M3 dengan 75% Bla dan 25% BIIb
M4 dengan 100% Bla dan 0% BIIb
M5 dengan 0% Bla dan 100% BIIb

Adapun untuk sampel blok perkerasan
dibuat ke dalam 3 variasi dengan masing-
masing variasi berjumlah 10 sampel. Variasi
campuran limbah keramik pada sampel blok
perkerasan yaitu:
1. BB1 dengan 50% Bla dan 50% BIIb
2. BB2 dengan 75% Bla dan 25% BIIb
3. BB3 dengan 100% Bla dan 0% BIIb
Variasi proporsi limbah keramik dimaksudkan
agar dapat mengetahui pengaruh masing-
masing limbah keramik dan juga kombinasi
keduanya terhadap sifat mekanis mortar dan
blok perkerasan. Proporsi campuran mortar dan
blok perkerasan dapat dilihat pada Tabel 2 dan
Tabel 3.

SNk wn

Tabel 2. Proporsi campuran sampel mortar

No Kode | Semen | Pasir | Limbah Keramik
Sample| (gr) | (gr) | Bla(gr) | BIIb (gr)

1| Mo 1500 0 0
2| Ml 56,25 | 168,75
3| M2 112,5 | 1125
4| M3 200 1275 | 168,75 | 56,25
5| M4 225 0
6| M5 0 225
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Tabel 3. Proporsi campuran sampel blok perkerasan

No Kode |Semen | Pasir | Limbah Keramik
Sample| (gr) | (g0) | Bla(gr) |BIIb (gr)
1 | BBI1 239,625 | 239,625
2 | BB2 500 |2715,75]| 359,435 | 119,815
3 | BB3 479,25 0

Untuk mengetahui pengaruh limbah
keramik terhadap sifat mekanis sampel mortar,
dilakukan pengujian kuat tekan berdasarkan
SNI 03-6825-2002 (Indonesia 2002). Adapun
terkait sampel blok perkerasan, akan dilakukan
dua pengujian yaitu pengujian kuat tekan dan
penyerapan air berdasarkan SNI 03-0691-1996
(Indonesia 1996). Pengujian kuat tekan mortar
dilakukan dengan alat load cell dan kuat tekan
blok perkerasan dengan mesin tekan beton.

HASIL DAN ANALISIS

Pengujian Kuat Tekan Mortar

Hasil pengujian sampel mortar dapat
dilihat pada Gambar 1. Adapun persentase
peningkatan kuat tekan dapat dilihat pada Tabel
4. Secara umum dapat terlihat adanya
peningkatan kuat tekan mortar seiring dengan
bertambahnya campuran limbah keramik yang
digunakan. Pola tersebut dapat diamati pada
semua sampel dengan waktu perawatan 7 dan
28 hari, kecuali untuk sampel M3 pada 28 hari.

18 16.64
16

14.22 13.01
14

11.57

12

10

Rerata Kuat Tekan (MPa)

436 28 hari

=R = -]

MO Ml M2 M3 M4 M5

Sampel
Gambar 1. Hasil kuat tekan sampel mortar

Tabel 4. Peningkatan kuat tekan sampel mortar

No Kode Perawatan Sampel
Sampel 7 hari 28 hari
1 MO 0% 0%
2 Ml 78% 79%
3 M2 112% 153%
4 M3 147% 148%
5 M4 165% 197%
6 M5 57% 56%
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Dari hasil pengujian ini terlihat bahwa
mutu dari sumber limbah keramik berpengaruh
terhadap nilai kuat tekan mortar yang
dihasilkan. Keramik Bla memiliki nilai
penyerapan air yang lebih kecil dan nilai kuat
patah yang lebih besar dibandingkan dengan
keramik BIIb (Tabel 1). Berdasarkan data Tabel
4, Penggunaan 100% campuran limbah Bla
(M4) memberikan peningkatan hingga 197%.
Sedangkan 100% campuran limbah BIIb (M5)
memberikan peningkatan sekitar 57%. Adapun
untuk kombinasi campuran Bla dan BIIb juga
menunjukkan hasil yang sama. Semakin besar
persentase limbah Bla, maka persentase
peningkatan kuat tekan juga semakin tinggi.

Pengujian Kuat Tekan Blok Perkerasan

Sama halnya dengan hasil pengujian kuat
tekan mortar, hasil pengujian kuat tekan untuk
sampel blok perkerasan juga menunjukkan
pengaruh perbedaan mutu sumber limbah
keramik terhadap peningkatan kuat tekan blok
perkerasan. Semakin besar persentase limbah
keramik Bla yang digunakan, maka akan semakin
besar pula kuat tekan yang dihasilkan. Hasil
pengujian sampel blok perkerasan dapat dilihat
pada Gambar 2. Adapun persentase peningkatan
kuat tekan dapat dilihat pada Tabel 5.

30
2593

[ 3
G
N
[N
[N
i

[S]
S

17.5

S

28 hari

Rerata Kuat Tekan (MPa)
G

[

BBI1 BB2 BB3
Sampel

Gambar 2. Hasil kuat tekan sampel blok perkerasan

Tabel 5. Peningkatan kuat tekan sampel blok
erkerasan

No Kode Perawatan S‘ampel
Sampel 28 hari
1 BBI 0%
BB2 28%
3 BB3 48%

Pengujian Penyerapan Air Blok Perkerasan

Hasil pengujian penyerapan air sampel
blok perkerasan dapat dilihat pada Gambar 3.
Dari hasil pengujian dapat terlihat bahwa
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penggunaan limbah keramik dari jenis keramik
BIIb akan meningkatkan penyerapan air dari
blok perkerasan yang dihasilkan. Namun,
terlihat bahwa peningkatan ini tidak signifikan.
Secara umum penyerapan air dari blok
perkerasan dengan limbah keramik berkisar
antara 5% sd 6%.

8

6.268
6 5.643
4.984

Rerata Nilai Penyerapan Air (%)
(5]

28 hari

BBI1 BB2 BB3
Sampel

Gambar 3. Hasil Pengujian Penyerapan Air

Pengujian ANOVA

Untuk memastikan adanya pengaruh
variasi campuran limbah keramik terhadap kuat
tekan mortar dan blok perkerasan, maka perlu
untuk dilajukan uji statistik data. Dalam
penelitian ini uji statistik dilakukan dengan
menggunakan metode uji ANOVA. Pengujian
dilakukan terhadap data kuat tekan yang
dihasilkan oleh masing-masing sampel pada
pengujian mortar dan juga blok perkerasan.

Karena pada pengujian  mortar
menggunakan 2 (dua) waktu perendaman yaitu
7 dan 28 hari, maka untuk sampel mortar akan
dilakukan dengan metode uji ANOVA 2 (dua)
arah dengan replikasi. Adapun untuk pengujian
data kuat tekan blok perkerasan dilakukan
dengan metode uji ANOVA 1 (satu) arah.
Sebagai tambahan, pada sampel blok
perkerasan juga akan dilakukan uji ANOVA 1
(satu) arah untuk data Penyerapan Air.

Pada metode uji ANOVA digunakan
hipotesis sebagai berikut:
HO: Perlakukan tidak berpengaruh signifikan
H1: Perlakukan berpengaruh signifikan
Ada dua data yang akan menjadi rujukan yaitu
nilai P-value dan nilai F dari hasil uji ANOVA.
Nilai HO diterima dan H1 ditolak jika nilai
P-value > 0.05 dan nilai F hitung < F tabel
(F crit). Sedangkan nilai HO ditolak dan H1
diterima jika nilai P-value < 0.05 dan nilai F
hitung > F tabel (F crit). Hasil pengujian
ANOVA kuat tekan sampel mortar dapat dilihat
pada Tabel 6. Untuk hasil pengujian ANOVA
kuat tekan sampel blok perkerasan dapat dilihat
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pada Tabel 7. Adapun hasil pengujian ANOVA
penyerapan air sampel blok perkerasan dapat
dilihat pada Tabel 8.

Tabel 6. Uji ANOVA kuat tekan mortar
SS | ar| Ms | F

P- F
value | crit

Hari 172.83 1[172.83]60.82| 0.00| 4.00
Variasi 679.64 5/13593147.83| 0.00| 2.37
Campuran

Hari vs 38.87 5| 7.77| 2.74| 0.03| 2.37
Variasi

Campuran

Error 17050 60| 2.84

Total 1061.84| 71

Tabel 7. Uji ANOVA kuat tekan blok perkerasan

SS | MS | F P F
value | crit
Variasi 358.60 2(179.30|58.10| 0.00| 3.35
Campuran
Error 8332 27| 3.09
Total 44193 29

Tabel 8. Uji ANOVA penyerapan air blok
erkerasan

P- F
S8 a | MS £ value| crit
Variasi 4.12 2| 2.06| 4.82| 0.03| 3.89
Campuran
Error 513 12| 043
Total 9.25| 14

Berdasarkan Tabel 6 sd Tabel 8 diketahui
bahwa hasil pengujian ANOVA pada data kuat
tekan sampel mortar didapatkan nilai P-value <
0.05 dan nilai F hitung > F tabel (F crit)
sehingga HO ditolak dan H1 diterima. Hasil
pengujian ANOVA untuk data kuat tekan dan
penyerapan air pada sampel blok perkerasan
juga memberikan hasil yang sama dengan
pengujian pada sampel mortar. Sehingga dapat
disimpulkan =~ bahwa  variasi  campuran
berpengaruh terhadap kuat tekan baik sampel
mortar dan sampel blok perkerasan. Sebagai
tambahan, lama watu perendaman juga
diketahui berpengaruh terhadap kuat tekan
mortar.

PEMBAHASAN

Data pengujian sampel kuat tekan mortar
menunjukkan bahwa penggantian pasir dengan
limbah keramik memberikan efek peningkatan
kekuatan yang signifikan. Hal ini sejalan
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dengan temuan peneliti lain. Seperti yang telah
dilakukan oleh  Rifai, Ammandha, dan
Rakhmawati (2019), penggantian 50% pasir
dengan limbah keramik dapat meningkatkan
kuat tekan blok perkerasan hingga 40% dan
memiliki penyerapan air terkecil sebesar 4%.
Selain itu, penelitian dengan lebih dari 1 (satu)
jenis keramik dilakukan oleh Penteado, Viviani
de Carvalho, dan Lintz (2016). Dari hasil
penelitian tersebut diketahui bahwa
penggantian 30% pasir dengan limbah keramik
dapat meningkatkan kuat tekan blok perkerasan
hingga 12% khususnya untuk limbah keramik
dengan jenis keramik porselen. Akan tetapi dari
kedua penelitian tersebut belum diketahui
pengaruh kualitas limbah keramik yang
digunakan terhadap kuat tekan blok perkerasan.

Hasil penelitian ini (Gambar 1)
menunjukkan pengaruh perbedaan kualitas
limbah keramik terhadap peningkatan kuat
tekan. Pada sampel mortar dengan 100%
limbah Bla (M4) dan 100% limbah BIIb (M5)
terlihat bahwa mutu keramik yang lebih baik
akan menghasilkan peningkatan yang lebih
signifikan. Akan tetapi, bila dibandingkan
dengan sampel kontrol (MO0) kuat tekan sampel
M5 pada waktu perawatan 7 hari bahkan lebih
tinggi dibandingkan dengan MO pada waktu
perawatan 28 hari.

Kemudian, dari hasil uji kuat tekan blok
perkerasan, penggunaan 100% limbah Bla
(BB3) memberikan nilai kuat tekan yang paling
tinggi. Sekali lagi pengaruh kualitas limbah
yang digunakan dapat terlihat jelas. Namun,
yang perlu diperhatikan juga adalah terkait
ketersediaan limbah keramik Bla. Penggunaan
keramik jenis Bla relatif lebih sedikit bila
dibandingkan dengan keramik jenis BIIb. Hal
ini tentu akan mempengaruhi ketersediaan
limbah keramik ini.

Untuk hasil kuat tekan sampel dengan
75% limbah Bla dan 25% limbah BIIb (BB2)
memberikan nilai kuat tekan yang terbilang
cukup tinggi. Berdasarkan mutu blok
perkerasan SNI103-0691-1996 (Indonesia 1996)
sampel BB2 dan BB3 dapat dikategorikan
dalam mutu blok perkerasan yang sama yaitu
mutu B dengan kuat tekan rata-rata minimal 20
MPa. Blok perkerasan mutu B dapat digunakan
untuk pembuatan lahan parkir. Sehingga
komposisi sampel BB2 lebih  dapat
diaplikasikan dilapangan terkait keterbatasan
limbah Bla. Adapun untuk sampel BB1 dapat
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dikategorikan ke dalam mutu C dengan kuat
rata-rata minimal 15 MPa. Mutu C dapat
digunakan untuk pejalan kaki.

Selain itu, dari hasil pengujian kuat tekan
dapat diketahui bahwa pemanfaatan kombinasi
dari dua jenis kualitas keramik yang berbeda
akan memberikan pengaruh terhadap kuat
tekan. Hasil pengujian ini dikonfirmasi oleh
hasil pengujian ANOVA yang dilakukan (Tabel
6 dan Tabel 7). Variasi campuran berpengaruh
signifikan terhadap kuat tekan baik untuk
sampel mortar dan blok perkerasan. Dari hasil
pengujian ANOVA juga mengkonfirmasi
bahwa lama waktu perendaman berpengaruh
signifikan terhadap kuat tekan (Tabel 6).
Informasi ini dapat dijadikan rujukan untuk
penentuan kekuatan blok perkerasan terkait
dengan lama waktu penyimpanan di tempat
produksi. Walaupun terkait hal ini masih perlu
pengujian lanjutan terkait sampel blok
perkerasan dengan waktu perawatan yang
berbeda.

Dari segi perbedaan bentuk sampel,
terlihat bahwa terdapat perbedaan hasil kuat
tekan antara bentuk mortar dan juga blok
perkerasan. Perbedaan wukuran dari kedua
sampel dapat menjadi penyebab munculnya
perbedaan kekuatan tersebut. Berdasarkan hasil
penelitian sebelumnya, diketahui bahwa variasi
bentuk dan ukuran blok perkerasan (khususnya
ketebalan) dapat memberikan efek perbedaan
hasil uji kuat tekan (Putra, Kurniawandy, dan
Azhari 2013; Yanita dan Andreas 2017). Selain
itu, dari penelitian Barkiah dan Yasin (2020)
dapat diketahui bahwa perbedaan ukuran karena
metode pengujian yaitu dengan ukuran asli dan
ukuran SNI  03-0691-1996  juga  dapat
menghasilkan  perbedaan kekuatan sehingga
perlu ditentukan suatu nilai konversi bentuk blok
perkerasan asli terhadap kuat tekan pengujian
dalam bentuk sampel SNI 03-0691-1996.

Dengan adanya perbedaan ukuran, maka
perbedaan perlakuan pemadatan bisa saja
terjadi. Ukuran yang lebih kecil cenderung
lebih sukar untuk dilakukan pemadatan.
Sehingga kuat tekan mortar yang lebih kecil
dapat disebabkan oleh kurang padatnya sampel
mortar dibandingkan dengan sampel blok
perkerasan. Namun, seperti yang disampaikan
sebelumnya, pola pengaruh limbah keramik
terhadap kuat tekan antara kedua sampel tidak
berbeda. Untuk sample mortar, hasil penelitian
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ini bisa menjadi rujukan untuk aplikasi spesi
bata maupun plesteran dinding.

Adapun untuk pengujian penyerapan air
blok perkerasan dengan sampel limbah
keramik, terlihat bahwa penyerapan blok
perkerasan cukup rendah. Untuk sampel BB1
yang tergolong mutu C didapatkan penyerapan
air sebesar 6,268% dimana untuk mutu C syarat
penyerapan air maksimal adalah 8%.
Sedangkan untuk BB1 dan BB2 penyerapan air
di bawah 6% dimana maksimal penyerapan air
untuk mutu B adalah 6%. Sehingga ke semua
sampel memenuhi persyaratan mutu sesuai SNI.
Berdasarkan uji ANOVA, penyerapan air juga
dipengaruhi oleh variasi campuran. Hal ini
berarti penggunaan limbah keramik dengan
mutu sumber keramik dengan penyerapan air
yang berbeda akan memberikan pengaruh
terhadap penyerapan air blok perkerasan yang
dihasilkan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Tujuan utama dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh perbedaan kualitas
limbah keramik terhadap sifat mekanis blok
perkerasan khususnya terkait kuat tekan dan
penyerapan air. Dari hasil penelitian didapatkan
bahwa perbedaan kualitas mutu limbah keramik
yang digunakan dalam campuran berpengaruh
signifikan terhadap kuat tekan blok perkerasan.
Semakin tinggi kualitas dari sumber limbah
keramik yang digunakan, maka kuat tekan blok
perkerasan yang dihasilkan juga akan semakin
tinggi.

Adapun untuk kombinasi 2 (dua)
limbah keramik yang digunakan juga
berpengaruh terhadap kuat tekan. Kombinasi
dari dua limbah keramik yang berbeda kualitas
akan mengakibatkan penurunan nilai kuat
tekan. Namun dari hasil pengujian yang
dilakukan kombinasi 75% limbah keramik Bla
dengan 25% limbah keramik BIIb memiliki
kategori mutu yang sama dengan penggunaan
100% limbah Bla yaitu mutu B yang dapat
diaplikasikan untuk lahan parkir. Pemanfaatan
kombinasi campuran ini juga sebagai solusi
lebih sedikitnya limbah keramik jenis Bla
dibandingkan dengan jenis keramik BIIb.

Untuk pemanfaatan blok perkerasan
untuk beban yang lebih ringan, seperti untuk
pejalan kaki, penggunaan masing-masing 50%
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limbah keramik Bla dan BIIb dapat
direkomendasikan. Adapun hasil pengujian
sampel mortar dapat dijadikan sebagai rujukan
dalam pemanfaatan limbah keramik dalam
campuran spesi bata dan plester dinding.
Sebagai kesimpulan akhir, pemanfaatan limbah
ini tidak hanya dapat mengurangi kerusakan
lingkungan, tetapi juga dapat menjaga
kelestarian alam dengan melestarikan sumber
daya alam yang ada.

Saran

Untuk penelitian selanjutnya, dapat
dilakukan  penelitian  lanjutan  dengan
mengikatkan persentase penggantian pasir
dengan limbah keramik hingga 50% atau lebih.
Penelitian juga dapat dilakukan dengan
membandingkan jenis limbah keramik lainnya
dengan kualitas mutu yang berbeda. Pengujian
dengan SEM-XRD juga patut dilakukan untuk
lebih mengetahui mekanisme dari pengaruh
limbah keramik terhadap peningkatan kekuatan
blok perkerasan. Penelitian terkait pemanfaatan
limbah industri perlu terus digalakkan agar
dapat mengurangi kebutuhan dunia konstruksi
akan material dari alam. Serta dapat menjaga
lingkungan dari akibat buruk penumpukan
limbah industri yang tidak termanfaatkan.
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