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Abstrak – Industri pengolahan kulit disebut juga penyamakan kulit yang menggunakan kulit 

binatang (sapi, kerbau, atau kambing) disamak dengan menggunakan krom (Cr). Saat 

penyamakan kulit, krom yang digunakan hanya sebagian kecil, sisanya dibuang dan menjadi 

limbah. Limbah tersebut dapat menyebabkan toksisitas akut dan kronis terhadap lingkungan 

bahkan sangat berbahaya bagi makhluk hidup. Salah satu limbah dari penyamakan kulit adalah 

limbah lumpur yang oleh IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah). Kandungan kromium oksida 

yang ada di dalam limbah lumpur akan bereaksi dengan ion kalsium dan menghambat 

pembentukan portlandite dan C3S saat ditambahkan ke dalam semen. Sehingga penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh limbah lumpur penyamakan kulit yang 

menggantikan semen pada kualitas paving block. Persentase limbah lumpur yang digunakan 0%, 

10%, 15%, 20%, 25%, dan 30% dari berat semen. Kualitas paving block didasari dari hasil 

pengujian kuat tekan, daya serap, abrasi, dan ketahanan natrium sulfat. Hasil yang diperoleh dari 

penelitian ini adalah paving block dengan 10%; 15%; 20%; dan 25% limbah lumpur memiliki 

mutu B dan paving block dengan 30% limbah lumpur memiliki mutu D. Paving block mutu B 

dipergunakan untuk pelataran parkir sedangkan paving block mutu D digunakan untuk keperluan 

taman. 

 

Kata Kunci – Limbah Lumpur; Paving Block; Penyamakan Kulit; Semen 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Kabupaten Garut, Jawa Barat, lebih tepatnya di Sukaregang sudah terkenal lama sebagai wilayah industri 

pengolahan kulit sejak tahun 1920. Industri pengolahan kulit merupakan industri andalan di RIPIN (Rencana 

Induk Pembangunan Nasional) 2015 s.d. 2035 [1], [2]. Industri pengolahan kulit disebut juga penyamakan 

kulit dengan menggunakan kulit binatang (sapi, kerbau, atau kambing) yang disamak dengan menggunakan 

krom (Cr) karena memudahkan saat proses retanning. Saat penyamakan kulit, krom yang digunakan hanya 

sebagian kecil, sisanya dibuang dan menjadi limbah. Limbah tersebut dapat menyebabkan toksisitas akut dan 

kronis pada lingkungan, bahkan sangat berbahaya untuk makhluk hidup [3]. Limbah penyamakan kulit ini 

termasuk ke dalam golongan polutan tertinggi di antara semua limbah industri [4]–[6]. Salah satu limbah 

penyamakan kulit adalah limbah lumpur yang dihasilkan oleh IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah). 

Limbah lumpur mengandung 10 – 30% kalsium (Ca); 2 – 10% nitrogen (N); 0,2 – 3% krom (Cr); 0 – 12% besi 

(Fe); dan 0 – 6% aluminium (Al). Limbah lumpur industri penyamakan kulit mengandung unsur aluminium 

dan besi yang dapat menggantikan semen dalam pembuatan paving block [7]. Paving block dapat digunakan 

untuk taman, tempat parkir, ataupun perkerasan jalan. Penggunaan paving block tidak membutuhkan tenaga 

kerja yang banyak, mudah dan cepat dalam proses pemasangannya, serta membutuhkan biaya yang lebih 

murah [8]. Proses pembuatan paving block membutuhkan material yang sangat penting yaitu semen. 
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Kebutuhan semen saat ini semakin meningkat dan menghasilkan emisi gas CO2 yang banyak ke atmosfer [9] 

sedangkan semakin banyak material yang digunakan, maka kebutuhannya juga semakin menipis [10]. Semen 

mengandung oksida seperti kapur (CaO) 60 – 66%; silika (SiO) 16 – 25%; aluminium (Al2O3) 3 – 8%; dan 

besi (Fe2O3) 1 – 5%. Kandungan kromium oksida yang ada di dalam limbah lumpur penyamakan kulit akan 

bereaksi dengan ion kalsium dan menghambat pembentukan portlandite dan C3S saat ditambahkan ke dalam 

semen [11], [12]. Penelitian terdahulu mengenai pemanfaatan limbah lumpur penyamakan kulit adalah dengan 

menggantikan sebagian agregat pada campuran beton [13]–[17]. Namun, belum ada penelitian mengenai 

paving block dengan memanfaatkan limbah lumpur penyamakan kulit dengan sebagian semen. Berdasarkan 

latar belakang masalah limbah lumpur penyamakan kulit, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui pengaruh limbah lumpur penyamakan kulit pada kualitas paving block berdasarkan SNI 03-0691-

1996 dengan mengganti sebagian semen menggunakan limbah lumpur hasil penyamakan kulit. 

 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 
 

Penelitian berbasis pengujian di Laboratorium Teknik Sipil ITG. Tahapan penelitian digambarkan ke dalam 

bentuk diagram alir yang dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1: Diagram alir penelitian 
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Tahapan penelitian terdiri dari persiapan alat dan pemilihan bahan yang terdiri dari semen Portland tipe 1, 

agregat halus yaitu pasir Cilopang, air, dan limbah lumpur penyamakan kulit. Limbah lumpur yang digunakan 

diambil dari IPAL dalam keadaan basah, kemudian limbah lumpur dijemur sampai kering dan berbentuk serbuk 

dengan spesifikasi lolos saring No. 200. Limbah lumpur yang digunakan pada Gambar 2. 

 
 

Gambar 2: Limbah lumpur penyamakan kulit 

 

Variasi limbah lumpur kulit yang digunakan pada penelitian adalah 10%, 15%, 20%, 25%, dan 30% terhadap 

berat semen. Tahap selanjutnya adalah pengujian bahan-bahan yang digunakan. Setelah semua bahan lolos 

spesifikasi, maka dilanjutkan dengan perencanaan campuran. Bobot masing-masing bahan sudah diketahui 

maka proses selanjutnya adalah pencampuran bahan dan pembuatan benda uji. Benda uji berbentuk persegi 

panjang dengan ukuran panjang 20 cm, lebar 10 cm, dan tebal 6 cm. Benda uji dibuat sebanyak 24 buah. Benda 

uji kemudian melalui tahap pemeliharaan dan perawatan selama 30 hari. Benda uji diletakkan di tempat yang 

terlindung (tidak langsung terkena sinar matahari) dan disirami air 3 hari sekali. Tahap terakhir adalah 

pengujian yang dilakukan pada paving block yang terdiri dari kuat tekan, abrasi, daya serap, dan ketahanan 

natrium sulfat. Pengujian-pengujian tersebut dilakukan sesuai dengan SNI 03-0691-1996. 

 

III. HASIL DAN DISKUSI 
 

A. Hasil Pengujian Bahan 
 

Pengujian bahan dilakukan untuk mengetahui kelayakan bahan untuk digunakan dalam penelitian sesuai 

dengan standar. Karakteristik agregat halus dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1: Karakteristik agregat halus 

 

No. Pengujian Standar Hasil Keterangan 

1 Organik Warna No. 3 Warna No. 3 Sesuai persyaratan 

2 Lumpur < 5% 2,22 % Sesuai persyaratan 

3 Analisis saringan 2,3 - 3,1 % 3,08 Sesuai persyaratan 

4 Berat jenis      - 2,56 - 

5 Berat isi - 1,64 - 

6 Kadar air  - 6,37 % - 

 

Berdasarkan Tabel 1, didapatkan bahwa agregat halus yaitu pasir Cilopang memenuhi standar sehingga dapat 

digunakan pada penelitian ini. Bahan lain yang diuji pada penelitian ini adalah limbah lumpur penyamakan 

kulit. Pengujian yang dilakukan adalah berat jenis yang hasilnya dipakai dalam merencanakan campuran 

bahan-bahan paving block. Hasil pengujian berat jenis limbah lumpur penyamakan kulit adalah 1,99 gram/cm3. 
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B. Campuran Paving Block 
 

Sebelum melakukan pencampuran bahan untuk pembuatan paving block, dilakukan perencanaan campuran. 

Perencanaan campuran dilakukan untuk mengetahui proporsi tiap bahan campuran paving block yang terdiri 

dari semen, air, dan agregat halus berdasarkan SNI 03-0691-1996. Penelitian ini direncanakan campuran 

paving block sebanyak 24 benda uji. Masing-masing variasi penambahan limbah lumpur penyamakan kulit 

dibuat 4 benda uji. Kebutuhan masing-masing bahan terdapat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2: Kebutuhan bahan untuk 1 (satu) buah paving block 

 

Jenis bahan 
Variasi limbah lumpur penyamakan kulit 

0% 10% 15% 20% 25% 30% 

Semen 1,02 0,96 0,93 0,90 0,87 0,84 

Pasir 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 

Limbah lumpur 0,00 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 

Air 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

 

C. Hasil Pengujian Paving Block 

 
Kuat tekan paving block dilakukan saat benda uji berusia 30 hari, benda uji yang digunakan 6 buah dari setiap 

variasi dengan benda uji normal dan benda uji yang menggunakan bahan pengganti semen dengan limbah 

lumpur hasil penyamakan kulit. Kuat tekan paving block terdapat pada Tabel 3 dan Gambar 3. 

Tabel 3: Hasil pengujian kuat tekan paving block 

Variasi 

limbah 

lumpur 

Berat 

(kg) 

Beban 

tekan 

(kN) 

Kuat 

tekan 

(kg/cm2) 

Kuat 

tekan 

(MPa) 

0% 1,165 294,2 332,40 27,5 

10% 1,190 270,1 305,17 25,3 

15% 1,150 257,3 262,36 21,7 

20% 1,070 213,4 226,57 18,8 

25% 1,115 198,0 223,71 18,5 

30% 1,025 105,5 119,20 9,8 

 
Gambar 3: Kuat tekan paving block 
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Hasil pengujian kuat tekan pada Tabel 3 menunjukkan bahwa paving block dengan 10%; 15%; 20%; dan 25% 

limbah lumpur bermutu B (untuk pelataran parkir). Sedangkan paving block dengan 30% limbah lumpur 

bermutu D (untuk taman). Pengujian daya serap air dilakukan dengan cara benda uji ditimbang dalam keadaan 

kering kemudian direndam selama 24 jam, lalu benda uji masuk ke dalam oven selama 24 jam, dan ditimbang 

dalam keadaan kering. Daya serap air paving block terdapat pada Tabel 4 dan Gambar 4. 

 

Tabel  4: Hasil pengujian daya serap air paving block 

Variasi limbah lumpur 
Penyerapan 

(%) 

0% 5,84 

10% 4,52 

15% 4,56 

20% 5,16 

25% 5,19 

30% 4,66 

 

 
Gambar 4: Penyerapan paving block 

 

Hasil pengujian daya serap air (Tabel 4) menunjukkan bahwa untuk seluruh variasi limbah lumpur penyamakan 

kulit masuk ke dalam mutu B dengan nilai penyerapan maksimal 6%. Pengujian abrasi dilakukan dengan cara 

benda uji dibagi 2 (dua) terlebih dahulu lalu dimasukkan ke alat pengujian abrasi. Abrasi paving block terdapat 

pada Tabel 5 dan Gambar 5. 

 

Tabel  5: Hasil pengujian abrasi paving block 

 

Variasi limbah lumpur 
Keausan 

(%) 

0% 16,5 

10% 18,3 

15% 22,8 

20% 22,6 

25% 35,1 

30% 28,2 
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Gambar 5: Keuasan paving block 

 

Hasil pengujian abrasi pada Tabel 5 menunjukkan keausan terbesar terdapat pada paving block dengan variasi 

25% limbah lumpur penyamakan kulit. Pengujian ketahanan natrium sulfat dilakukan merendam paving block 

di dalam cairan Natrium Sulfat 5 kali secara berturut-turut. Setelah direndam, benda uji dilaporkan dengan 

kata baik atau tidak cacat jika keadaannya baik dan kata cacat atau retak-retak jika ada retak meskipun kecil, 

rapuh, dan gugus. Jika selisih berat benda uji tidak lebih besar dari 1% dan benda uji tidak cacat maka 

dinyatakan baik. Ketahanan natrium sulfat paving block terdapat pada Tabel 6 dan Gambar 6. 

 

Tabel 6: Hasil pengujian ketahanan natrium sulfat paving block 

 

Variasi limbah lumpur 

Persentase 

kehilangan 

(%) 

0% 0,36 

10% 0,32 

15% 0,25 

20% 0,19 

25% 0,31 

30% 0,38 

 

 
 

Gambar 6: Ketahanan natrium sulfat paving block 
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Ketahanan natrium sulfat pada Tabel 6 menunjukkan bahwa persentase kehilangan atau selisih berat sebelum 

dan setelah perendaman kurang dari 1%, artinya paving block seluruh variasi dinyatakan dalam keadaan baik. 

 

 

IV. KESIMPULAN 
 

Limbah lumpur yang dihasilkan dari proses penyamakan kulit dapat menimbulkan pencemaran lingkungan 

bahkan sangat berbahaya bagi makhluk hidup karena mengandung kromium. Pengelolaan limbah lumpur 

penyamakan kulit dapat dioptimalkan dengan memanfaatkannya menjadi bahan pengganti sebagian semen 

pada paving block. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh limbah lumpur penyamakan kulit pada 

kualitas paving block. Hasil yang diperoleh adalah paving block dengan 10%; 15%; 20%; dan 25% limbah 

lumpur memiliki mutu B yang dapat digunakan sebagai pelataran parkir. Sedangkan paving block dengan 30% 

limbah lumpur memiliki mutu D yang dapat digunakan sebagai taman. 
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