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Abstrak  

 
Limbah sandblasting dihasilkan dari proses pembersihan permukaan kapal untuk meminimalisir terjadinya korosi. 

Pasir silika limbah sandblasting merupakan kategori bahan berbahaya dan beracun (B3), sehingga limbah tersebut 

tidak bisa dibuang secara langsung ke lingkungan. Pemanfaatan limbah sandblasting menjadi bahan material 

bangunan yaitu salah satu cara untuk mengurangi timbulan limbah sandblasting. Alternatif yang dapat dilakukan 

dari permasalahan tersebut yaitu dengan memanfaatkan limbah sandblasting sebagai bahan substitusi agregat 

halus pada pembuatan paving block. Paving block dibuat dengan mencampurkan semen, pasir Lumajang, pasir 

silika limbah sandblasting, abu batu, dan kerikil. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisis pengaruh 

komposisi abu batu dan kerikil terhadap kuat tekan paving block. Perbandingan semen terhadap agregat dibuat 

konstan 1:6. Paving block dibuat menggunakan mesin press paving dengan ukuran 20cm x 10cm x 6cm. Metode 

perawatan paving block dilakukan dengan cara ditutup karung goni basah. Hasil rata-rata pengujian kuat tekan 

dengan penambahan kerikil pada benda uji menghasilkan nilai 21 MPa lebih tinggi dari pada benda uji tanpa 

kerikil 17,51 MPa. Berdasarkan SNI 03-0691-1996 paving block baik dengan ataupun tanpa kerikil termasuk mutu 

B, dengan klasifikasi digunakan sebagai peralatan parkir.  

Keywords: Kuat Tekan, Limbah Sandblasting, Paving Block 

 
1. PENDAHULUAN  

Indonesia diakui sebagai negara maritim karena memiliki area perairan yang sangat luas. Sebagai bagian 

penting dari industri maritim, galangan kapal selalu berhubungan dengan keberadaan suatu kapal, baik saat 

dibangun (kapal baru) maupun dalam proses perbaikan (proses perbaikan atau docking proces) (Hendrawan, 

2020). Proses pembuatan kapal melibatkan banyak tahapan dan membutuhkan waktu yang lama, dan proses 

sandblasting adalah salah satunya. Sandblasting adalah metode yang sering digunakan di industri perkapalan 

karena dapat meminimalisir korosi (Dermawan & Ashari, 2018). Pasir silika limbah sandblasting merupakan 

kategori bahan berbahaya dan beracun (B3). Oleh karena itu perlu dilakukan pengolahan lanjutan supaya dapat 

mengurangi timbulan limbah pasir silika. Limbah pasir silika sandblasting dapat dimanfaatkan menjadi beberapa 

produk yaitu koagulan, paving block, beton, dan beton aspal (Sukmana dkk., 2019). Upaya peningkatan mutu 

paving block dapat dilakukan dengan menggunakan bahan tambah yang dapat meningkatkan kuat tekan paving 

block seperti abu batu dan kerikil sebagai bahan tambahan dalam campuran.  

Timbulan abu batu berjumlah cukup besar namun belum begitu laku jika dijual karena masyarakat belum 

banyak yang mengetahui manfaat abu batu sehingga dilakukan inovasi untuk memanfaatkan abu batu sebagai 

pengganti pasir (agregat halus) pada pembuatan beton. Kelebihan  abu batu dari pasir adalah teksturnya yang 

tajam dihasilkan dari proses pemecahan dan menghasilkan ikatan yang kuat selama proses pembuatan beton 

(Puspitasari dkk., 2023). Penambahan abu batu hingga 30% dari berat pasir menghasilkan nilai kuat tekan 

maksimum sebesar 24,74 MPa, yang menunjukkan peningkatan dibandingkan dengan paving block tanpa abu 

batu (Kamaluddin Lubis dkk., 2023). Hasil tersebut menunjukkan bahwa abu batu dapat berfungsi sebagai 

pengganti pasir sebagai agregat halus. Namun, jika tidak diimbangi dengan agregat kasar seperti kerikil, kuat 

tekannya tidak meningkat secara signifikan.Penambahan agregat kasar dalam jumlah optimum dapat 

meningkatkan kuat tekan, namun peningkatan rasio agregat kasar yang berlebihan dapat mempengaruhi nilai kuat 

tekan (Kaya dkk., 2024). Paving block dengan menggunakan kerikil jagung sebagai pengganti pasir, pada variasi 

10% menghasilkan kuat tekan sebesar 36,05 Mpa (Akhmad, 2022). Hasil tersebut membuktikan bahwa 

penambahan agregat kasar dapat meningkatkan hasil kuat tekan paving block. 

Berdasarkan permasalahan diatas dalam penelitian ini berfokus pada kelayakan paving block berbasis limbah 

sandblasting dengan variasi komposisi abu batu dan kerikil. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

penambahan kerikil dan tanpa kerikil terhadap kuat tekan pada benda uji paving block sesuai dengan SNI 03-

0691-1996 tentang bata beton (paving block). 
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2. METODE  
Metode penelitian ini adalah menggunakan metode kuantitatif dengan cara eksperimen. Tahap penelitiaan 

yaitu studi literatur, persiapan alat dan bahan, pengujian material, mix design, pembuatan dan perawatan benda 

uji, pengujian kuat tekan paving block. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisis pengaruh variasi 

komposisi abu batu dan kerikil terhadap kuat tekan dengan menggunakan limbah sandblasting.  

2.1   Material 

Pasir silika limbah sandblasting yang akan digunakan dibersihkan terlebih dahulu serta diayak menggunakan 

saringan No. 4. Agregat halus yang digunakan pada penelitian ini yaitu pasir Lumajang dan abu batu diayak 

menggunakan saringan No. 4. Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini yaitu kerikil yang lolos saringan 

3/8 in (9,5 mm). Semen yang digunakan yaitu semen jenis PCC (Portland Composite Cement). 

2.2    Karakteristik material 

Analisis pengujian material dilakukan untuk mengetahui kualitas material yang akan digunakan. Mutu 

material yang digunakan akan mempengaruhi kualitas paving block yang dihasilkan. Material yang diuji yaitu 

pasir Lumajang, pasir silika limbah sandblasting, abu batu, dan kerikil. 

2.2.1 Berat Jenis 

Kerapatan permukaan (SSD kering) merupakan nilai perbandingan antara massa agregat jenuh kering 

permukaan dengan massa distilat, yang pada kondisi suhu tertentu sama dengan massa agregat jenuh (Cahyono 

dkk., 2025). Perhitungan berat jenis dapat menggunakan persamaan berikut, berdasarkan SNI 1970:2008 untuk 

agregat halus dan SNI 1969:2008 untuk agregat kasar. 

Agregat halus: 

Berat Jenis (gr/cm3) = ( 
𝐴

𝐴+𝐶−𝐵
 ) 

Keterangan dimana: 

• A = Pasir kondisi SSD 

• B = Berat pasir + berat air dalam piknometer 

• C = Berat air dalam piknometer 

Agregat kasar: 

Berat Jenis (gr/cm3) = ( 
𝐵

𝐵−𝐶
 ) 

Keterangan dimana: 

• B = Kerikil kondisi SSD 

• C = Berat kerikil dalam air 

2.2.2 Gradasi Agregat 

Tujuan pengujian gradasi material pada paving block adalah untuk mengetahui ukuran butiran halus dan 

kasar yang digunakan dalam campuran paving block. Material yang diuji untuk gradasi yaitu pasir Lumajang, 

pasir silika limbah sandblasting, abu batu, dan kerikil. Pengujian gradasi agregat sesuai dengan SNI 03-2834-

2000. 

Fine Modulus (FM) = ( 
∑ 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛 (𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟)

100
 ) 

2.2.3 Penyerapan Air 

Analisis penyerapan air bertujuan untuk mengetahui berapa persen air diserap pada pasir Lumajang, limbah 

sandblasting, abu batu, dan kerikil yang akan digunakan sebagai material pembuatan paving block. Perhitungan 

daya serap air agregat halus sesuai SNI 1970:2008 dan untuk penyerapan air pada agregat kasar sesuai SNI 

1969:2008 dapat dilihat sebagai berikut: 

Penyerapan Air Agregat Halus = [
S−A

A
 ]  × 100% 

Keterangan: 

• A = berat benda uji kering oven (gram) 

• S = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan (gram) (SSD) 

Penyerapan Air Agregat Kasar = [
𝐵−𝐴

𝐴
 ] × 100% 

Keterangan: 

• A = berat benda uji kering oven (gram) 

• B = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan diudara (gram) 

2.2    Mix Design dan Pembuatan Benda Uji 

Paving block yang digunakan berukuran 20 cm x 10 cm x 6 cm dengan perbandingan semen dan agregat 1:6. 

Faktor Air Semen (FAS). Terdapat 2 benda uji yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan penambahan 

kerikil dan tanpa penggunaan kerikil. Kebutuhan material pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2. 1 Mix Design 

Kode benda 

uji 

Perbandingan 

berat Semen: 

agregat (halus 

kasar) 

Komposisi (Perbandingan massa) 

Semen 
Pasir 

Lumajang 

Pasir silika 

limbah 

sandblasting 

Abu 

Batu 
Kerikil 

AB3-K0 
1:6 

1 0,5 2,5 3 0 

AB2,5-K0,5 1 0,5 2,5 2,5 0,5 

Pembuatan benda uji dilakukan dengan mesin press paving block. Sebelum pembuatan benda uji terlebih 

dahulu menimbang kebutuhan material sesuai dengan mix desain. Setelah membuat benda uji tahap selanjutnya 

yaitu perawatan benda uji pavimg block dengan menggunakan metode curing ditutup karung goni basah selama 

28 hari.  

2.3    Pengujian Kuat Tekan  

Benda uji yang telah melalui tahap perawatan hingga umur 28 hari selanjutnya akan dilakukan pengujian 

kuat tekan. Pengujian kuat tekan pada paving block mengacu pada SNI 03-0691-1996. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1    Karakteristik Fisik Material 

Analisis pengujian material yang dilakukan pada penelitian ini yaitu berat jenis, gradasi agregat halus dan 

agregat kasar, dan penyerapan air. Material yang diuji yaitu pasir Lumajang, pasir silika limbah sandblasting, abu 

batu, dan kerikil. Hasil pengujian karakteristik material dapat dilihat pada Tabel 3.1 

Tabel 3. 1 Karakteristik Fisik Material 

No Pemeriksaan Pasir Silika Limbah Sandblasting Pasir Lumajang Abu Batu Kerikil 

1 Berat Jenis SSD (gr/cm3) 2,84 2,45 2,52 2,7 

2 Penyerapan Air (%) 2,6 1,5 2,7 2,8 

  3 
Gradasi Agregat 

(FM) 
                 2,07    1,56       2,91    3,62 

Berat jenis yang tinggi akan mempengaruhi pada berat paving block yang dihasilkan. Pada Tabel 3.1 

menunjukkan bahwa berat jenis agregat halus pasir silika limbah sandblasting, pasir Lumajang, dan abu batu telah 

sesuai dengan SNI 1970:2008 bahwa standar agregat halus adalah antara 2,4 gr/cm3 – 2,9 gr/cm3. Berat jenis 

kerikil pada penelitian ini adalah 2,7 gr/cm3. Hasil pengujian tersebut telah memenuhi persyaratan yang telah oleh 

SNI 1969:2008 diketahui bahwa standar untuk agregat kasar batas minimum nya adalah 2,5 gr/cm3. Berat jenis 

pasir dapat mempengaruhi kualitas paving block, namun jika perbedaannya tidak terlalu besar dan pasir tersebut 

memenuhi standar yang ditetapkan, dampaknya terhadap kekuatan tekan tidak akan signifikan. Faktor-faktor 

seperti komposisi campuran dan proses produksi tetap menjadi penentu utama dalam menentukan mutu paving 

block (Wahyuningtias & Khatulistiani, 2021). 

Berdasarkan Tabel 3.1 hasil pengujian penyerapan air pada agregat halus tersebut sudah memenuhi syarat 

yang ditetapkan oleh SNI 1970:2008 yaitu tidak melebihi 3%. Faktor yang mempengaruhi nilai penyerapan air 

berkaitan dengan modulus kehalusan yaitu semakin tinggi nilai modulus kehalusan, semakin besar jumlah air yang 

dapat diserap (Umar & Trimurtiningrum, 2023).  

Uji gradasi material digunakan untuk memastikan bahwa agregat memiliki gradasi yang baik dan sesuai 

dengan standar, sehingga partikel dapat saling mengisi ruang antar butir dengan optimal (Majid dkk., 2022). 

Modulus kehalusan agregat halus nilainya antara 1,5-3,8. Semakin tinggi modulus kehalusan, semakin kasar 

agregat yang digunakan. Agregat halus memengaruhi berbagai properti beton, termasuk kemampuan kerja dan 

kemampuan penyelesaian. Umumnya, modulus kehalusan yang lebih rendah menghasilkan kebutuhan bahan 

pengikat yang lebih banyak, sehingga membuat beton lebih mudah untuk diselesaikan (Musadi dkk., 2019). 

Berikut merupakan grafik dari gradasi agregat yang terdapat pada Gambar 3.1 
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Gambar 3. 1 Grafik Gradasi Agregat Halus 
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Nilai lolos kumulatif (%) dimasukkan dalam grafik Gambar 3.1 yang berisikan data lubang ayakan (mm), 

zona gradasi batas atas dan batas bawah dari lubang ayakan setiap daerah gradasi. Nilai tersebut dapat dilihat pada 

SNI 03-2834-2000. Gradasi pasir Lumajang termasuk dalam zona gradasi 2. Gradasi pasir silika limbah 

sandblasting termasuk zona gradasi 4. Gradasi abu batu termasuk zona gradasi 1. Zona 1 termasuk pada kelompok 

pasir butiran kasar, zona 2 termasuk pada kelompok pasir butiran agak kasar, zona 3 termasuk kelompok pasir 

butiran agak halus, zona 4 termasuk kelompok pasir butiran halus. 

3.2 Uji Kuat Tekan  
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Gambar 3. 2 Hasil Uji Kuat Tekan Paving Block 

Berdasarkan hasil rata-rata uji kuat tekan pada grafik Gambar 3.2, benda uji tanpa menggunakan kerikil 

menghasilkan kuat tekan sebesar 17,51 MPa dan benda uji menggunakan kerikil menghasilkan 21 MPa dengan 

mutu B yang diperuntukkan untuk peralatan parkir sesuai dengan SNI 03-0691-1996. Hasil ini menunjukkan 

bahwa abu batu dapat berfungsi sebagai pengganti pasir sebagai agregat halus. Namun, jika tidak diimbangi 

dengan agregat kasar seperti kerikil, kuat tekannya tidak meningkat secara signifikan. Penelitian (Riswanayanti 

dkk., 2019) menyatakan bahwa pemanfaatan limbah sandblasting sebagai pengganti pasir hingga 50% masih 

memenuhi standar mutu agregat halus dan dapat digunakan dalam campuran paving block, namun komposisi 

agregat kasar tetap penting untuk meningkatkan kuat tekan. Penambahan agregat kasar seperti kerikil dapat 

meningkatkan densitas dan kuat tekan paving block karena distribusi partikel yang baik dan interlocking antar 

agregat yang lebih optimal (Saputri dkk., 2023). Menurut penelitian (Kaya dkk., 2024) penambahan agregat kasar 

dalam jumlah optimum dapat meningkatkan kuat tekan, namun peningkatan rasio agregat kasar yang berlebihan 

dapat mempengaruhi nilai kuat tekan. 

4. KESIMPULAN 
Penggunaan komposisi berbasis limbah sandblasting dan abu batu dengan penambahan agregat kasar kerikil  

pada paving block dapat meningkan hasil kuat tekan. Penambahan agregat kasar kerikil pada benda uji 

menghasilkan nilai rata-rata kuat tekan 21 MPa sedangkan benda uji tanpa ada penambahan agregat kasar kerikil 

menghasilkan kuat tekan 17,51 MPa. Hasil pengujian kuat tekan pada paving block telah memenuhi syarat Mutu 

B yang diperuntukkan untuk peralatan parkir berdasarkan pada SNI 03-0691-1996. 
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