
Universitas Muhammadiyah Sukabumi

Perpustakaan - NO REPOSITORY

Tugas 4 - No Repository

Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Pada Campuran 
Paving porous.pdf

Erwan syah

Document Details

Submission ID

trn:oid:::1:3575694458

Submission Date

May 21, 2026, 8:54 PM GMT+7

Download Date

May 21, 2026, 9:01 PM GMT+7

File Name

Pemanfaatan_Limbah_Abu_Ampas_Tebu_Pada_Campuran_Paving_porous.pdf

File Size

499.2 KB

11 Pages

5,336 Words

30,162 Characters

Page 1 of 17 - Cover Page Submission ID trn:oid:::1:3575694458

Page 1 of 17 - Cover Page Submission ID trn:oid:::1:3575694458



15% Overall Similarity
The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

Filtered from the Report

Bibliography

Quoted Text

Exclusions
13 Excluded Matches

Top Sources

13% Internet sources

9% Publications

3% Submitted works (Student Papers)

Page 2 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458

Page 2 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458



Top Sources

13% Internet sources

9% Publications

3% Submitted works (Student Papers)

Top Sources
The sources with the highest number of matches within the submission. Overlapping sources will not be displayed.

1 Internet

repository.unsulbar.ac.id 1%

2 Internet

123dok.com <1%

3 Internet

eprints.untirta.ac.id <1%

4 Internet

ejournal.unesa.ac.id <1%

5 Internet

repository.umsu.ac.id <1%

6 Publication

Fikri,  Agung Setiawan,  Eksi Widyananto. "Penggunaan Variasi Bahan Pengisi Da… <1%

7 Internet

ejurnal.sttdumai.ac.id <1%

8 Student papers

Universitas Diponegoro <1%

9 Internet

repository.itpln.ac.id <1%

10 Internet

docobook.com <1%

11 Internet

dspace.uii.ac.id <1%

Page 3 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458

Page 3 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458

https://repository.unsulbar.ac.id/id/eprint/2367/2/SKRIPSI%20Mardiana.pdf
https://123dok.com/document/myj4w02y-pengaruh-penambahan-ampas-terhadap-flowabity-tekan-compacting-concrete.html
https://eprints.untirta.ac.id/53292/1/Aisyah%20Nabilah%20Hanif_3336210038_Fulltext.pdf
https://ejournal.unesa.ac.id/index.php/rekayasa-teknik-sipil/article/view/49627
http://repository.umsu.ac.id/bitstream/123456789/27721/1/REVISI%20SIDANGKAHFI%20%28fix%20insyaallah%29%20fix%206%20%281%29e.pdf
https://doi.org/10.56071/sintesi.v3i1.1576
https://ejurnal.sttdumai.ac.id/index.php/slumptes/article/download/757/428/3886
https://repository.itpln.ac.id/id/eprint/135/
https://docobook.com/perkerasan-jalan-adalah-lapisan-perkerasan-yang-terlet.html
https://dspace.uii.ac.id/bitstream/handle/123456789/49738/19511065.pdf?isAllowed=y&sequence=1


12 Internet

jurnalsyntaxadmiration.com <1%

13 Internet

www.researchgate.net <1%

14 Internet

repository.unifa.ac.id <1%

15 Publication

Andrea Akbar, Sahuri Sahuri. "TINGKAT KOMUNITAS GULMA PADA AREAL PERKEB… <1%

16 Publication

Raden Rizki Amalia, Ema Lestari, Avicenna Nur Kasih,  Nurhalisa. "PENGARUH KO… <1%

17 Internet

e-journal.ivet.ac.id <1%

18 Student papers

Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya <1%

19 Internet

ejournal.utp.ac.id <1%

20 Internet

repository.um.ac.id <1%

21 Internet

sipil.poltekba.ac.id <1%

22 Internet

core.ac.uk <1%

23 Internet

desamerdeka.id <1%

24 Internet

jiansuhen07.blogspot.com <1%

25 Internet

repository.widyatama.ac.id <1%

Page 4 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458

Page 4 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458

https://jurnalsyntaxadmiration.com/index.php/jurnal/article/download/192/325/1367
https://www.researchgate.net/publication/330362855_FORMULASI_DAN_UJI_EFEKTIVITAS_ANTIOKSIDAN_KRIM_EKSTRAK_ETANOL_DAUN_BOTTO'-BOTTO'_Chromolaena_odorata_L_dengan_METODE_DPPH
https://repository.unifa.ac.id/id/eprint/2458/1/UMMAN%20PAIRINGAN%20SIP24.pdf
https://doi.org/10.22302/ppk.wp.v42i1.909
https://doi.org/10.34128/jht.v11i2.194
https://e-journal.ivet.ac.id/index.php/manggali/article/download/4355/2893/
https://ejournal.utp.ac.id/index.php/JTSA/article/download/5858/520523457/
http://repository.um.ac.id/45507/
https://sipil.poltekba.ac.id/detil-ta/?id=1340&view=3
https://core.ac.uk/download/pdf/291863573.pdf
https://desamerdeka.id/inovasi-ecoprint-desa-bojong-cianjur-tembus-pasar-interior/
https://jiansuhen07.blogspot.com/2015/10/
https://repository.widyatama.ac.id/xmlui/bitstream/handle/123456789/13891/14.%20BAB%20IV.pdf?isAllowed=y&sequence=14


26 Publication

Dimas Mujahid Alhaq, Arie Taveriyanto. "Pengaruh Abu Sekam Padi terhadap Kua… <1%

27 Publication

Muhammad Bagus Syahputra, Dian Rahayu Jati, Ochih Saziati. "Identifikasi Poten… <1%

28 Internet

digilib.unila.ac.id <1%

29 Internet

journal.unpad.ac.id <1%

30 Internet

jurnal.ilmubersama.com <1%

31 Internet

koreascience.or.kr <1%

32 Internet

text-id.123dok.com <1%

33 Publication

Xueyan Liu, Kumar Anupam, Sandra Erkens, Lijun Sun, Jianming Ling. "Green and … <1%

34 Internet

adoc.pub <1%

35 Internet

ejurnal.univbatam.ac.id <1%

36 Internet

garuda.kemdikbud.go.id <1%

37 Internet

journal.unigha.ac.id <1%

38 Internet

prasetioyoga.files.wordpress.com <1%

39 Internet

repository.ipb.ac.id <1%

Page 5 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458

Page 5 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458

https://doi.org/10.31004/riggs.v4i4.4342
https://doi.org/10.26418/jtllb.v11i3.67931
http://digilib.unila.ac.id/70941/3/3.%20SKRIPSI%20TANPA%20BAB%20PEMBAHASAN.pdf
http://journal.unpad.ac.id/sosiohumaniora/article/download/7302/3357
https://jurnal.ilmubersama.com/index.php/blendsains/article/download/780/458/4536
http://koreascience.or.kr/journal/TPTPR5/v14n5.page
https://text-id.123dok.com/document/qmj8g08q-analisis-hasil-belajar-pengetahuan-bahan-makanan-pada-praktik-mengolah-makanan-kontinental-siswa-kelas-xi-smk-negeri-2-baleendah.html
https://doi.org/10.1201/9781003251125
https://adoc.pub/pemanfaatan-limbah-plastik-simpul-sebagai-pengganti-agregat-.html
https://ejurnal.univbatam.ac.id/index.php/Sipil/oai?metadataPrefix=oai_dc&verb=ListRecords
https://garuda.kemdikbud.go.id/author/view/379627?jid=4544&jname=Jurnal+Ilmiah+Aplikasi+Isotop+Radiasi&page=2
https://journal.unigha.ac.id/index.php/JSR/article/download/3126/2222
https://prasetioyoga.files.wordpress.com/2016/03/makalah-psbo-new-2015-revisi.pdf
https://repository.ipb.ac.id/handle/123456789/164917


40 Internet

repository.trisakti.ac.id <1%

41 Internet

repository.ub.ac.id <1%

42 Internet

www.isteonline.in <1%

43 Publication

Chica Oktavia, Syta Afina, Yusuf Amran. "INVESTIGASI PEMANFAATAN TANAH LE… <1%

44 Internet

docplayer.info <1%

45 Publication

Bobby Aziyasa, Risnandar Nurdianto. "ANALISIS PENGARUH PENAMBAHAN PECA… <1%

46 Publication

Erlina Erlina, Suryanto Suryanto. "ANALISIS KUALITAS PAVING HASIL HOME INDU… <1%

47 Publication

Muhammad Isa Selamat. "Sumbangan Pemikiran Tentang Konsep Paradigma Ta… <1%

48 Publication

Tio Yanuar Widodo,  Hendramawat Aski Safarizki. "Pengaruh Pemanfaatan Limba… <1%

49 Publication

I Komang Agus Hardy Meigantara, I Nyoman Suta Widnyana, I Putu Laintarawan.… <1%

Page 6 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458

Page 6 of 17 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3575694458

http://repository.trisakti.ac.id/usaktiana/index.php/home/detail/detail_koleksi/8/SKR/2012/00000000000000100994/0
http://repository.ub.ac.id/131018/
https://www.isteonline.in/Datafiles/cms/2025/IJTE%20special%20issue%202%20March%202025%20%282%29.pdf
https://doi.org/10.24127/tp.v13i1.2955
https://docplayer.info/41248655-Pengaruh-variasi-dimensi-benda-uji-terhadap-kuat-lentur-balok-beton-bertulang.html
https://doi.org/10.36423/jitsi.v3i2.1305
https://doi.org/10.47200/civetech.v3i2.1054
https://doi.org/10.60126/jim.v3i5.935
https://doi.org/10.56071/sintesi.v3i1.1581
https://doi.org/10.47329/teknikgradien.v14i02.936


Jurnal Jurnal Sains Dan Teknologi (JSIT) 

Vol. 2 No. 1 Juli 2022 Hal. 1-7 

http://jurnal.minartis.com/index.php/jsit 

 

 

 

 

ISSN : 2807-7393 
  
 

 

 

 

  

Jurnal Jurnal Sains Dan Teknologi (JSIT) Vol.01 No. 01 November 2022 1 

 

Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Pada Campuran Paving porous 
Erwansyaha,  Nurani Hartatikb, Dika Ayu Safitric  

 aFakultas Teknik, Untag Surabaya, 1432200131@Surel.untag-sby.ac.id  
bFakultas Teknik, Untag Surabaya, nuranihartatik@untag-sby.ac.id 

cFakultas Teknik, Untag Surabaya, dika-ayu@untag-sby.ac.id 

  

Submitted: 27-03-2018, Reviewed: 27-03-2018, Accepted 29-03-2018  
https://doi.org/10.47233/jsit.v2i3 

 

NOHP/WA : 085785003944 
 

 
Abstract  

Rapid infrastructure development has reduced water infiltration areas due to the extensive use of impermeable pavement 

materials, increasing the risk of urban flooding and surface runoff. In addition, sugarcane bagasse ash waste from the sugar 

industry has not been optimally utilized and may cause environmental problems. This study aims to analyze the effect of 

sugarcane bagasse ash as a substitute material in porous paving mixtures on its mechanical and hydraulic properties. The 

research employed an experimental method using bagasse ash variations of0%,4%, 8%, and 12% by weight of cement. The 

tests conducted included compressive strength at 7, 14, and 28 days, as well as water absorption and permeability tests. The 

results showed that the addition of 4% bagasse ash increased compressive strength by 9.57% at 7 days, 8.24% at 14 days, 

and 11.35% at 28 days compared to the control mixture. Meanwhile, the 8% and 12% variations decreased compressive 

strength. Water absorption and permeability values increased with higher bagasse ash content, with the highest values of 

9.6% and 0.89 cm/s obtained at the 12% variation. All mixtures satisfied the ACI 522R-10 permeability standard. Based on 

the results, the optimum bagasse ash content was 4%. This study demonstrates the potential of sugarcane bagasse ash as an 

environmentally friendly supplementary material in porous paving applications 

Keywords: Bagasse ash , compressive strength, Paving porous, permeability, water absorption 

Abstrak 

Perkembangan infrastruktur yang pesat menyebabkan berkurangnya daerah resapan air akibat penggunaan material 

perkerasan kedap air, sehingga meningkatkan risiko genangan dan banjir perkotaan. Di sisi lain, limbah abu ampas tebu dari 

industri gula belum dimanfaatkan secara optimal dan berpotensi mencemari lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh pemanfaatan abu ampas tebu sebagai bahan substitusi pada campuran paving porous terhadap 

karakteristik mekanik dan hidroliknya. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan variasi kadar 

abu ampas tebu sebesar 0%, 4%, 8%, dan 12% dari berat semen.Pengujian yang dilakukan meliputi kuat tekan pada umur 

7, 14, dan 28 hari, serta pengujian daya serap air dan permeabilitas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan abu 

ampas tebu sebesar 4% menghasilkan peningkatan kuat tekan sebesar 9,57% pada umur 7 hari, 8,24% pada umur 14 hari, 

dan 11,35% pada umur 28 hari dibandingkan campuran normal. Sementara itu, variasi 8% dan 12% mengalami penurunan 

kuat tekan. Nilai daya serap dan permeabilitas meningkat seiring bertambahnya kadar abu ampas tebu, dengan nilai tertinggi 

masing-masing sebesar 9,6% dan 0,89 cm/detik pada variasi 12%. Seluruh variasi masih memenuhi standar permeabilitas 

ACI 522R-10. Berdasarkan hasil penelitian, kadar optimum abu ampas tebu diperoleh pada variasi 4%. Penelitian ini 

menunjukkan potensi abu ampas tebu sebagai material tambahan ramah lingkungan dalam aplikasi paving porous. 

 

Kata Kunci:, abu ampas tebu, daya serap, kuat tekan, paving porous,  permeabilitas 

 

 

This work is licensed under Creative Commons Attribution License 4.0 CC-BY International license 

 

 
PENDAHULUAN  

Perkembangan infrastruktur yang pesat serta tingkat urbanisasi tinggi di berbagai wilayah dunia, termasuk 

Indonesia, telah memicu transformasi signifikan pada lanskap perkotaan. Proses ini secara signifikan mengubah 

fungsi lahan hijau dan area resapan air menjadi permukaan kedap air seperti beton dan aspal. Akibatnya, proses 

infiltrasi air hujan ke dalam tanah terhambat. Fenomena ini secara substansial mengganggu siklus hidrologi 

alami, di mana air hujan yang idealnya meresap untuk meregenerasi cadangan air tanah justru mengalir langsung 

menuju sistem drainase [1]. Hal tersebut mengakibatkan kota-kota metropolitan dihadapkan pada dua tantangan 

pokok, yaitu peningkatan risiko banjir lokal karena runoff permukaan yang berlebihan yang membebani 

kapasitas infrastruktur drainase, serta penurunan elevasi air tanah akibat terganggunya mekanisme reaktivasi 

akuifer. Kondisi ini tidak hanya menghasilkan kerugian ekonomi dan sosial yang substansial, tetapi juga 
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memperburuk kondisi lingkungan serta mengancam keberlanjutan sumber daya air untuk generasi mendatang 

[2]. 

Dalam ranah teknik sipil, terutama dalam pembangunan lapisan perkerasan jalan, sejumlah studi akademik 

secara konsisten difokuskan pada inovasi material yang tak hanya menampilkan kinerja mekanis yang baik, 

melainkan juga selaras dengan prinsip keberlanjutan lingkungan serta menonjolkan sifat ramah lingkungan [3]. 

Paving porous sebagai elemen penting dalam sistem perkerasan jalan saat ini tidak hanya dinilai berdasarkan 

kemampuan mekanisnya, tetapi juga berdasarkan kontribusinya terhadap pengelolaan lingkungan. Inovasi 

material pada paving porous menjadi salah satu strategi yang berperan penting dalam menghadapi permasalahan 

urbanisasi serta dampak perubahan iklim, khususnya yang berkaitan dengan pengelolaan sumber daya air di 

kawasan perkotaan [4].  

Paving porous hadir sebagai inovasi material konstruksi yang memungkinkan air hujan melewati lapisan 

perkerasan sehingga mampu mengurangi limpasan permukaan. Teknologi ini semakin berkembang dalam 

rekayasa jalan modern karena mendukung sistem drainase berkelanjutan. Penggunaan paving porous terbukti 

efektif dalam mengurangi genangan air, menurunkan beban sistem drainase perkotaan, serta meningkatkan 

kualitas lingkungan. Kombinasi antara kuat tekan yang memadai dan permeabilitas tinggi menjadikan paving 

porous sesuai diterapkan pada area publik seperti parkiran, trotoar, dan jalan lingkungan [5]. Tren perkembangan 

tersebut menunjukkan pentingnya penelitian lebih lanjut terkait pengembangan material paving porous yang 

ramah lingkungan dan berkelanjutan.  

Salah satu kendala fundamental dalam produksi paving porous adalah ketergantungan yang intensif 

terhadap semen. Sektor industri semen mendapat sorotan istimewa karena berkontribusi sekitar 7–8% terhadap 

keseluruhan emisi karbon dioksida global, menjadikannya sebagai salah satu penyumbang utama dengan jejak 

karbon yang substansial [6]. Ketergantungan tersebut tidak hanya menimbulkan implikasi negatif terhadap 

lingkungan, tetapi juga memicu eskalasi biaya produksi secara berkesinambungan. Oleh karena itu, diperlukan 

solusi berupa substitusi parsial semen dengan material alternatif yang mampu mereplikasi karakteristik serupa. 

Penelitian terkait supplementary cementitious materials (SCMs), termasuk fly ash, silica fume, serta abu hasil 

agroindustri, kian intensif sebagai jawaban atas kebutuhan global untuk menekan penggunaan semen [7]. 

Di bidang industri, terutama agroindustri, penanganan limbah merupakan isu mendesak yang perlu 

diselesaikan guna menghindari kerusakan lingkungan. Salah satu jenis limbah agroindustri yang berlimpah di 

Indonesia adalah ampas tebu, yakni produk samping dari pembuatan gula. Ampas tebu menawarkan peluang 

signifikan sebagai bahan yang bisa dieksploitasi secara lestari. Melalui proses pembakaran yang terkendali, 

ampas tebu dapat menghasilkan residu berupa abu yang dikenal sebagai Sugarcane Bagasse Ash (SCBA). 

Menurut Pranowo et al., dalam penelitiannya, abu ampas tebu terdiri atas partikel-partikel halus dengan 

kandungan SiO₂ yang cukup tinggi, yaitu mencapai 71%, sehingga menunjukkan potensi pozzolanik yang sangat 

baik [8]. 

Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan potensi pemanfaatan abu ampas tebu sebagai material 

tambahan pada konstruksi. Penggunaan abu ampas tebu yang dikombinasikan dengan bottom ash diketahui 

dapat menurunkan kuat tekan, namun mampu meningkatkan daya serap air serta ketahanan aus paving block 

[9]. Penelitian lain menunjukkan bahwa optimalisasi campuran Sugarcane Bagasse Ash (SCBA) pada paving 

block berpotensi meningkatkan performa material melalui pemanfaatannya sebagai substitusi sebagian semen 

[10]. Selain itu, substitusi semen menggunakan SCBA juga dilaporkan mampu meningkatkan kuat tekan mortar 

dibandingkan mortar normal [8].  

Meskipun Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa SCBA dapat digunakan sebagai substitusi. Namun, 

fokus penelitian selama ini banyak pada beton padat konvensional atau Paving block biasa. Paving porous 

memiliki karakteristik campuran yang sangat berbeda karena dirancang memiliki rongga udara yang tinggi dan 

permeabilitas yang baik. Sifat utama dari Paving porous, seperti kapasitas kekuatan tekan, kemampuan 

menyerap air, serta koefisien permeabilitasnya, sangat dipengaruhi oleh penambahan bahan pozolanik, 

contohnya SCBA [11]. Namun, sampai saat ini, aspek tersebut masih terbatas dalam kajian dan eksplorasi. 

Dengan demikian, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi sifat paving porous yang dibuat dengan limbah 

abu ampas tebu sebagai pengganti semen. Diharapkan penelitian ini dapat menawarkan bahan konstruksi yang 

lebih ramah lingkungan dan lebih berkelanjutan. 

Masalah lingkungan yang ditimbulkan oleh penumpukan limbah ampas tebu di Indonesia semakin menjadi 

prioritas yang harus segera ditangani. Proses pembakaran limbah tanpa pengendalian yang baik dapat 

menyebabkan pencemaran udara, sementara penimbunan limbah berpotensi mencemari tanah dan sumber air. 

Produksi ampas tebu di Indonesia meningkat sebesar 54,32 ribu ton atau 2,31 persen pada tahun 2022, mencapai 
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total 2,40 juta ton, menurut data dari Badan Pusat Statistik. Namun, produksi gula pada tahun 2023 turun sebesar 

168,41 ribu ton atau 7,01 persen dibandingkan tahun sebelumnya. Provinsi Jawa Timur menyumbang sekitar 

1,09 juta ton, atau 48,84 persen dari total produksi gula di Indonesia, pada tahun 2022 [12]. Dengan 

menjadikannya abu pozzolanik untuk material konstruksi, tercipta solusi yang tidak hanya ramah lingkungan 

tetapi juga bernilai ekonomis. Pemanfaatan limbah industri dalam bidang konstruksi merupakan salah satu 

strategi yang efektif untuk mendukung konsep ekonomi sirkular sekaligus mengurangi dampak lingkungan dari 

sektor konstruksi [13]. 

Penggunaan Sugarcane Bagasse Ash (SCBA) pada campuran paving porous memiliki potensi yang besar 

dari aspek ekonomi dan teknis. Dari sisi ekonomi, SCBA dapat menekan biaya produksi karena sebagian semen 

digantikan oleh limbah industri yang relatif murah dan mudah diperoleh. Pemanfaatan material limbah juga 

mampu mengurangi ketergantungan terhadap sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui [14]. Selain itu, 

penggunaan SCBA berpotensi menghasilkan paving porous yang lebih ekonomis tanpa menurunkan kualitas 

material secara signifikan. Dari aspek teknis, paving porous harus memiliki keseimbangan antara kekuatan 

mekanis dan kemampuan permeabilitas. Penggunaan material pozzolanik pada paving porous perlu 

mempertahankan kuat tekan sekaligus kemampuan resapan air agar tetap memenuhi standar teknis yang 

dipersyaratkan [15]. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menentukan proporsi optimum SCBA 

sehingga diperoleh paving porous yang ramah lingkungan, ekonomis, dan memiliki kinerja yang baik. 

Penelitian ini memiliki relevansi yang meningkat jika dikaitkan dengan kebijakan pembangunan 

berkelanjutan di Indonesia. Pemanfaatan SCBA sejalan dengan tujuan Sustainable Development Goals (SDGs), 

khususnya pada aspek inovasi industri (poin 9), pembangunan kota yang berkelanjutan (poin 11), serta pola 

konsumsi dan produksi yang berkelanjutan (poin 12). Dengan mengintegrasikan limbah agroindustri ke dalam 

sektor konstruksi, Penelitian ini tidak hanya memberikan solusi terhadap berbagai permasalahan teknis dan 

lingkungan, tetapi juga berkontribusi dalam mendukung implementasi agenda pembangunan berkelanjutan, baik 

pada tingkat nasional maupun internasional. Penggunaan material berbasis limbah dapat memperkuat 

kemampuan negara-negara berkembang dalam menginisiasi inovasi di bidang konstruksi ramah lingkungan 

[16]. 

Pemanfaatan limbah abu ampas tebu sebagai bahan campuran dalam Paving porous memiliki tingkat 

urgensi tinggi dalam mendukung pembangunan infrastruktur yang berkelanjutan, berdasarkan temuan dan 

analisis penelitian terbaru. penelitian ini diharapkan mampu menyediakan solusi menyeluruh untuk 

meminimalkan dampak negatif limbah industri terhadap lingkungan sekaligus mendorong pembangunan 

infrastruktur yang lebih ramah lingkungan. Selain itu, penelitian ini berpotensi menyajikan pendekatan holistik 

dalam mengurangi efek lingkungan dari limbah industri dan berkontribusi pada perkembangan konstruksi 

berkelanjutan. Dari segi manfaat praktis, penelitian ini dapat meningkatkan efisiensi biaya produksi, sementara 

dari sisi akademik memberikan kontribusi penting dalam pengembangan ilmu material. Dengan demikian, 

penelitian ini sangat relevan untuk menjawab tantangan dalam pengembangan infrastruktur hijau baik di tingkat 

nasional maupun global. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan tujuan untuk menganalisis pengaruh 

penambahan abu ampas tebu terhadap karakteristik mekanik dan hidrolik paving porous. Rancangan penelitian 

dilakukan melalui pembuatan benda uji dengan variasi kadar abu ampas tebu sebagai bahan substitusi sebagian 

semen, yaitu sebesar 0%, 4%, 8%, dan 12% dari berat semen.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi semen Portland, agregat kasar berukuran 5-10mm, air, 

serta abu ampas tebu yang telah melalui proses pembakaran dan penyaringan untuk memperoleh ukuran partikel 

yang seragam. Perancangan campuran mengacu pada metode volume absolut berdasarkan pedoman ACI 522R-

10 untuk beton porous, dengan mempertimbangkan parameter seperti rasio air-semen, volume pasta, dan rasio 

rongga [17]. Benda uji dibuat dengan dimensi 21 × 10,5 × 8 cm sebanyak 14 sampel untuk setiap variasi, 

sehingga total menjadi 56 sampel..Penelitian ini dilakukan  di Laboratorium Teknik Sipil Universitas 17 agustus 

1945 Surabaya. 

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pengujian kuat tekan paving porous pada umur 7, 

14, dan 28 hari, pengujian daya serap air dan permeabilitas pada umur 28 hari.Standart pengujian pada penelitian 

ini mengacu pada SNI 03-0691-1996 dan ACI 522-R10 
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Gambar 1 Diagram Alir 

(Sumber : Olahan Peneliti,2026) 

Diagram alir ini memberikan penjelasan mendetail mengenai tahapan dan metode yang digunakan dalam 

penelitian untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Setiap tahapan dirancang untuk mengetahui nilai kuat 

tekan,daya serap air dan permeabilitas paving porous  dengan campuran abu ampas tebu. 

Perencanaan campuran (mix design) paving porous pada penelitian ini mengacu pada pedoman American 

Concrete Institute ACI 522R-10 Bab 6, yang menetapkan prosedur perancangan untuk menghasilkan beton 

berpori dengan tingkat porositas tinggi namun tetap memiliki kekuatan mekanis yang memadai. Campuran 

paving porous dirancang dengan target porositas sebesar 18% dan faktor air-semen (FAS) sebesar 0,33. 

Perhitungan campuran dilakukan berdasarkan metode volume absolut dengan mempertimbangkan karakteristik 

material penyusun, khususnya sifat agregat yang digunakan. Adapun hasil perencanaan campuran (mix design) 

pada penelitian ini disajikan sebagai berikut: 

Tabel 1 Mix Design 

Variasi 
Campuran 

Semen 
(kg) 

SCBA 
(kg) 

Agregat 
Kasar 
(kg) 

Air   
(Liter) 

Normal 0.409 0 2.730 0.135 

SCBA 4% 0.392 0.017 2.730 0.135 

SCBA 8% 0.373 0.036 2.730 0.135 

SCBA 12% 0.353 0.056 2.730 0.135 

   (Sumber : Olahan Peneliti,2026) 

1. Pengujian Kuat Tekan 

Uji kuat tekan merupakan metode pengujian standar yang digunakan untuk mengevaluasi 

kemampuan suatu material dalam menahan gaya tekan hingga mencapai titik kerusakan. Pengujian 

ini dilakukan setelah Paving porous melalui proses curing. Tahapan pengujian meliputi 

pengambilan sampel Paving porous dari setiap variasi campuran yang telah disiapkan, kemudian 

18
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memberikan pembebanan menggunakan compression strength machine hingga sampel mengalami 

kerusakan. Selanjutnya, data hasil pengujian diolah melalui perhitungan dengan rumus sebagai 

berikut [18]. 

Kuat Tekan  =
F

A
 

Keterangan : 

F = beban tekan (N) 

A = luas bidang tekan (m2) 

 

2. Pengujian Daya Serap 

Pengujian daya serap air pada Paving porous dilakukan setelah masa perawatan selama 28 

hari. Tujuan pengujian ini adalah untuk menentukan jumlah air yang dapat diserap oleh Paving 

porous, yang dilakukan melalui proses perendaman dalam air bersih selama 24 jam, kemudian 

dilakukan penimbangan untuk memperoleh berat dalam kondisi jenuh. Setelah itu, sampel 

dikeringkan di dalam oven pada suhu 105°C selama 24 jam dan ditimbang kembali untuk 

mendapatkan berat keringnya. Rumus untuk menghitung daya serap air adalah sebagai berikut [18] 

Penyerapan air = 
A−B

B
x 100% 

Keterangan : 

A = berat paving basah (gr)  

B = berat paving kering (gr) 

3. Permeabilitas 

Permeabilitas merupakan kemampuan Paving porous untuk menyerap atau meloloskan air 

melalui rongga-rongga yang terdapat di dalam strukturnya. Pengujian ini dilakukan untuk menilai 

salah satu fungsi utama Paving porous, yaitu kemampuannya dalam mengurangi atau mencegah 

terjadinya genangan pada permukaan perkerasan jalan. 

Dalam penelitian ini nilai permeabilitas didapatkan melalui pengujian dengan metode falling 

head. Secara prinsip, metode falling head didasarkan pada pengamatan perubahan tinggi muka air 

(head) terhadap waktu saat air mengalir melalui specimen. . Nilai permeabilitas didapatkan dengan 

rumus ebagai berikut [17]. 

k  =
aL

At
 Log (

h1

h2
) 

Keterangan : 

k = koefisien permeabilitas (cm/detik) 

a = luas penampang alat uji (cm2) 

L = ketebalan benda uji (cm) 

A = luas penampang benda uji (cm2) 

h1  = ketinggian awal air (cm) 

h2 = ketinggian akhir air (cm) 

t = waktu aliran (detik) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian yang diperoleh dari serangkaian pengujian eksperimental selanjutnya dianalisis secara 

komprehensif untuk mengidentifikasi hubungan antara variasi kadar abu ampas tebu dengan perubahan sifat 

paving porous. Pembahasan difokuskan pada evaluasi kinerja material berdasarkan parameter kuat tekan, daya 

serap, dan permeabilitas. 

1. Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Tabel 2 Hasil Pengujian Kuat Tekan Umur 7 Hari 

No. Presentase Umur 
Beban 

Maksimal 
(Ton) 

Kuat 
Tekan 
(Mpa) 

Kuat tekan Rata-
Rata 

1 0% 7 10 4.45 

4.60 2 0% 7 11 4.89 

3 0% 7 10 4.45 
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4 4% 7 12 5.54 5.04 
 
 

5 4% 7 12 6.65 

6 4% 7 10 5.54 

7 8% 7 11 4.89 

4.45 8 8% 7 9 4.00 

9 8% 7 10 4.45 

10 12% 7 8 3.56  

11 12% 7 8 3.56 3.71 

12 12% 7 9 4.00  

(Sumber : Olahan Peneliti,2026) 

 

Gambar 2 Grafik Kuat Tekan Rata-rata Umur 7 hari 

(Sumber : Olahan Peneliti,2026) 
Berdasarkan data pada Tabel 1, dapat diinterpretasikan bahwa pada umur 7 hari, penambahan 

abu ampas tebu sebesar 4% memberikan peningkatan nilai kuat tekan sebesar 9,57% 

dibandingkan dengan campuran tanpa bahan tambah. Hal ini menunjukkan adanya kontribusi 

positif abu ampas tebu dalam meningkatkan kinerja mekanik pada kadar tertentu. Namun 

demikian, pada variasi penambahan yang lebih tinggi, yaitu 8% dan 12%, terjadi penurunan nilai 

kuat tekan masing-masing sebesar 3,26% dan 19,35%. 

Tabel 3 Hasil Pengujian Kuat Tekan Umur 14 Hari 

No. Presentase Umur 
Beban 

Maksimal 
(Ton) 

Kuat 
Tekan 
(Mpa) 

Kuat tekan Rata-
Rata 

1 0% 14 13 5.78 

5.34 2 0% 14 12 5.34 

3 0% 14 11 4.89 

4 4% 14 14 5.54 

5.78 5 4% 14 13 6.65 

6 4% 14 12 5.54 

7 8% 14 10 4.45 

4.45 8 8% 14 9 4.00 

9 8% 14 11 4.89 

10 12% 14 9 4.00  

11 12% 14 9 4.00 4.15 

12 12% 14 10 4.45  

       (Sumber : Olahan Peneliti,2026) 
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Gambar 3 Grafik Kuat Tekan Rata-rata Umur 14 hari 

(Sumber : Olahan Peneliti,2026) 
Berdasarkan data pada Tabel 3, dapat diinterpretasikan bahwa pada umur 14 hari, penambahan 

abu ampas tebu sebesar 4% memberikan peningkatan nilai kuat tekan sebesar 8,24% dibandingkan 

dengan campuran tanpa bahan tambah. Hal ini menunjukkan adanya kontribusi positif abu ampas 

tebu dalam meningkatkan kinerja mekanik pada kadar tertentu. Namun demikian, pada variasi 

penambahan yang lebih tinggi, yaitu 8% dan 12%, terjadi penurunan nilai kuat tekan masing-

masing sebesar 16,67% dan 22,28%. 

Tabel 4 Hasil Pengujian Kuat Tekan Umur 28 Hari 

No. Presentase Umur 
Beban 

Maksimal 
(Ton) 

Kuat 
Tekan 
(Mpa) 

Kuat tekan Rata-
Rata 

1 0% 14 15 6.23 6.52 
 
 

2 0% 14 15 6.67 

3 0% 14 14 6.67 

4 4% 14 17 6.23 

7.26 5 4% 14 16 6.67 

6 4% 14 16 6.23 

7 8% 14 11 4.89 

5.04 8 8% 14 11 4.89 

9 8% 14 12 5.34 

10 12% 14 9 4.00  

11 12% 14 9 4.00 4.45 

12 12% 14 12 5.34  

       (Sumber : Olahan Peneliti,2026) 

0

1

2

3

4

5

6

7

0% 4% 8% 12%

Kuat Tekan Rata-rata Umur 14 hari

2

45

49

Page 13 of 17 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3575694458

Page 13 of 17 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3575694458



Jurnal Jurnal Sains Dan Teknologi (JSIT) 

Vol. 2 No. 1 Juli 2022 Hal. 1-7 

http://jurnal.minartis.com/index.php/jsit 

 

 

 

 

ISSN : 2807-7393 
  
 

 

 

 

  

Jurnal Jurnal Sains Dan Teknologi (JSIT) Vol.01 No. 01 November 2022 8 

 

 

Gambar 4 Grafik Kuat Tekan Rata-rata Umur 28 hari 

(Sumber : Olahan Peneliti,2026) 
Berdasarkan data pada Tabel 4, dapat diinterpretasikan bahwa pada umur 28 hari, penambahan 

abu ampas tebu sebesar 4% memberikan peningkatan nilai kuat tekan sebesar 11,35% 

dibandingkan dengan campuran tanpa bahan tambah. Hal ini menunjukkan adanya kontribusi 

positif abu ampas tebu dalam meningkatkan kinerja mekanik pada kadar tertentu. Namun 

demikian, pada variasi penambahan yang lebih tinggi, yaitu 8% dan 12%, terjadi penurunan nilai 

kuat tekan masing-masing sebesar 19,26% dan 28,80%. Penurunan tersebut mengindikasikan 

bahwa peningkatan kadar abu ampas tebu yang berlebihan dapat berdampak negatif terhadap 

kekuatan struktur paving porous. 

2. Hasil Pengujian Daya Serap 

Pengujian daya serap pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan paving porous 

dalam menyimpan air dalam porinya. Berikut hasil pengujian daya serap 

Tabel 5 Hasil Pengujian Daya Serap Air 

No 
Kode 

Sampel 

Berat Kering 

(gram) 

Berat Basah 

(gram) 

Selisih Berat 

(gram) 

Resapan 

Air (%) 
rata-rata 

1 V0.1 2834 3011 177 6.245589 
5.78763919 

2 V0.2 2927 3083 156 5.329689 

3 V4.1 2883 3149 266 9.2265 
8.75249498 

4 V4.2 2887 3126 239 8.27849 

5 V8.1 2781 3041 260 9.349155 
9.59839763 

6 V8.2 2691 2956 265 9.84764 

7 V12.1 2804 3074 270 9.629101 
9.61604369 

8 V12.2 2947 3230 283 9.602986 

   (Sumber : Olahan Peneliti,2026) 
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Gambar 5 Grafik Daya Serap Air Rata-rata 

(Sumber : Olahan Peneliti,2026) 
Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 4, dapat diinterpretasikan bahwa 

penambahan abu ampas tebu memberikan kecenderungan peningkatan terhadap nilai daya serap 

paving porous. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar abu ampas tebu yang digunakan, 

maka kemampuan material dalam menyerap air juga semakin meningkat. Nilai daya serap 

maksimum diperoleh pada variasi penambahan 12%, yaitu sebesar 9,6%, yang mengindikasikan 

terbentuknya struktur pori yang lebih berkembang pada campuran tersebut. Secara material, abu 

ampas tebu (SCBA) memiliki tekstur partikel yang halus dan berpori. Kandungan silika yang 

tinggi pada abu ampas tebu memang memberikan sifat pozzolanik, namun pada kadar yang 

berlebihan material ini dapat meningkatkan volume rongga udara dalam campuran. Akibatnya, 

ikatan antar partikel agregat dan pasta semen menjadi kurang padat sehingga terbentuk lebih 

banyak pori terbuka yang mampu menyerap air lebih besar 

3. Hasil Pengujian Permeabilitas 

Pengujian permeabilitas paving porous dengan metode falling head yang mengacu pada pedoman 

ACI 522R merupakan prosedur eksperimental yang digunakan untuk menentukan kemampuan 

material dalam meloloskan aliran air melalui struktur porinya pada kondisi aliran tak jenuh penuh 

secara bertahap. Berikut hasil pengujian permeabilitas 

Tabel 5. Hasil uji Permeabilitas 

Kode 

Sampel 

Luas 

penampang 

alat (m²) 

Tinggi 

Sample 

(m) 

Luas 

Penampang 

sample 

(m²) 

Waktu 

(s) 

Tinggi 

Awal 

Air 

(h1) 

(m) 

Tinggi 

Akhir 

Air 

(h2) 

(h2) 

log 

(h1/h2) 
Koefisien 

Permeabilitas 

(m/s)  

Konversi 

cm/s 

rata-

rata 

V0.1 
0.02365 0.08 0.02205 9.71 0.08 0.02 0.6021 0.005320263 0.53202627 

0.571 V0.2 
0.02365 0.08 0.02205 8.90 0.08 0.02 0.6021 0.005804466 0.58044664 

V0.3 
0.02365 0.08 0.02205 8.60 0.08 0.02 0.6021 0.006006948 0.60069478 

V4.1 0.02365 0.08 0.02205 6.62 0.08 0.02 0.6021 0.007803588 0.78035877 

0.783 
V4.2 0.02365 0.08 0.02205 6.53 0.08 0.02 0.6021 0.007911141 0.7911141 

V4.3 0.02365 0.08 0.02205 6.64 0.08 0.02 0.6021 0.007780083 0.77800829 

V8.1 0.02365 0.08 0.02205 6.16 0.08 0.02 0.6021 0.008386323 0.83863232 

0.863 
V8.2 0.02365 0.08 0.02205 5.85 0.08 0.02 0.6021 0.008830727 0.88307266 

V8.3 0.02365 0.08 0.02205 5.95 0.08 0.02 0.6021 0.008682311 0.8682311 

V12.1 0.02365 0.08 0.02205 6.07 0.08 0.02 0.6021 0.008510667 0.85106673 0.895 
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V12.2 0.02365 0.08 0.02205 5.54 0.08 0.02 0.6021 0.009324865 0.93248648 

V12.3 0.02365 0.08 0.02205 5.74 0.08 0.02 0.6021 0.008999957 0.899996 

 (Sumber : Olahan Peneliti,2026) 

 

 

 

Gambar 6 Grafik Permeabilitas Rata-rata 

(Sumber : Olahan Peneliti,2026) 
Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 5, seluruh variasi paving porous 

menunjukkan nilai permeabilitas yang masih berada dalam rentang standar yang ditetapkan oleh 

ACI 522R-10, yaitu antara 0,1 cm/detik hingga 1,22 cm/detik. Hal ini mengindikasikan bahwa 

seluruh campuran masih memenuhi kriteria sebagai material berpori yang mampu meloloskan air 

dengan baik. Selain itu, nilai permeabilitas tertinggi diperoleh pada variasi penambahan abu ampas 

tebu sebesar 12%, yaitu sebesar 0,89 cm/detik, yang menunjukkan bahwa peningkatan kadar bahan 

tambah berkontribusi terhadap peningkatan kemampuan aliran air melalui struktur pori paving 

porous. Hasil penelitian menunjukkan adanya trade-off antara sifat mekanik dan hidrolik, di mana 

peningkatan permeabilitas akibat penambahan abu ampas tebu cenderung diikuti oleh penurunan 

kuat tekan pada kadar tinggi 

4. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan abu ampas tebu (SCBA) memberikan 

pengaruh terhadap karakteristik mekanis dan fisik paving porous. Variasi campuran 4% 

menghasilkan kuat tekan optimum dibandingkan variasi lainnya, sedangkan peningkatan kadar 

SCBA hingga 12% menyebabkan penurunan kuat tekan namun meningkatkan nilai permeabilitas 

dan daya serap air. Kondisi tersebut terjadi karena kandungan silika pada abu ampas tebu berperan 

sebagai material pozzolanik yang mampu meningkatkan ikatan pasta semen pada kadar tertentu, 

tetapi penggunaan berlebih menyebabkan meningkatnya jumlah rongga dalam campuran. Hasil 

penelitian ini sejalan dengan penelitian Pranowo et al., yang menyatakan bahwa SCBA mampu 

meningkatkan kuat tekan mortar pada kadar optimum, serta penelitian B. Ulum dan M. Imaduddin 

yang menunjukkan bahwa peningkatan kadar SCBA dapat meningkatkan daya serap air dan 

menurunkan kuat tekan paving block. Selain itu, nilai permeabilitas yang diperoleh masih 

memenuhi kriteria paving porous berdasarkan pedoman American Concrete Institute ACI 522R-

10 yaitu 0,1-1,22 cm/detik, sehingga paving porous dengan campuran abu ampas tebu berpotensi 

digunakan sebagai material perkerasan ramah lingkungan pada area lalu lintas ringan. 

SIMPULAN 

penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan abu ampas tebu sebagai bahan substitusi dalam campuran 

paving porous memberikan pengaruh yang nyata terhadap karakteristik mekanik dan hidrolik material. Pada 
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parameter kuat tekan, penambahan abu ampas tebu sebesar 4% menghasilkan peningkatan nilai kuat tekan yang 

konsisten pada umur 7, 14, dan 28 hari, masing-masing sebesar 9,57%, 8,24%, dan 11,35% dibandingkan dengan 

campuran tanpa bahan tambah. Sebaliknya, pada variasi 8% dan 12% terjadi penurunan kuat tekan, yang 

menunjukkan bahwa penggunaan abu ampas tebu dalam jumlah berlebih dapat menurunkan kinerja mekanik 

paving porous. Penurunan kuat tekan pada kadar SBA tinggi diduga terjadi karena berkurangnya efektivitas 

ikatan pasta semen akibat peningkatan rongga internal dan berkurangnya dominasi material semen aktif dalam 

campuran 

Untuk daya serap air, peningkatan kadar abu ampas tebu berbanding lurus dengan kemampuan material 

dalam menyerap air. Nilai daya serap tertinggi diperoleh pada variasi 12% yaitu sebesar 9,6 % , yang 

menunjukkan bahwa penambahan limbah tersebut meningkatkan porositas struktur paving porous. Hal ini juga 

sejalan dengan hasil pengujian permeabilitas, di mana seluruh variasi masih memenuhi standar ACI 522R-10, 

dengan nilai permeabilitas tertinggi juga terjadi pada variasi 12% dengan nilai sebesar 0,89 cm/detik 

Penelitian ini menunjukkan bahwa abu ampas tebu memiliki potensi sebagai material substitusi ramah 

lingkungan pada paving porous dengan keseimbangan optimum antara kekuatan mekanik dan kemampuan 

infiltrasi air pada kadar 4%. 
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