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MOTTO 

 

“Kamu adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh kepada 

yang ma`ruf, dan mencegah dari yang munkar, dan beriman kepada Allah.” 

(Qs. Ali Imran : 110) 

 

"Cukuplah Allah menjadi penolong kami dan Allah adalah sebaik-baik 

pelindung.” 

(Qs. Ali Imran: 173) 

 

"Janganlah marah, maka bagimu surga." 

(HR. At-Thabrani) 

 

Hidup bukan tentang menunggu badai berlalu, tetapi tentang belajar menari di 

tengah hujan. 

(Vivian Greene)  
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ABSTRAK 

 

Meningkatnya penggunaan paving block sebagai material pembangunan 

infrastruktur di Indonesia khususnya sebagai alternatif pengganti perkerasan jalan 

lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam penggunaan material 

alternatif yang lebih ramah lingkungan. Pada penelitian ini menggunakan material 

alternatif yaitu fly ash. Tujuan utama penelitian ini adalah untuk menganalisis 

pengaruh substitusi fly ash pada kekuatan tekan dan lentur paving block. 

Metode yang digunakan adalah metode eksperimen. Paving block yang diteliti 

menggunakan bahan fly ash sebagai bahan substitusi semen dengan variasi 

substitusi 0%, 5%, dan 10% dari berat semen serta ada atau tanpa tambahan 

akselerator sebanyak 2%. Untuk pengujian yang akan digunakan yaitu uji kuat 

tekan dan uji kuat lentur. 

Hasil penelitian jenis paving block normal dengan variasi 10% mendapatkan 

rata-rata nilai kuat tekan dan kuat lentur tertinggi yaitu 23,0 MPa dan 2,4 MPa 

termasuk kategori mutu B yang umumnya dipakai untuk pelataran parkir. Hasil 

penelitian kuat tekan dan lentur mengalami kenaikan secara bertahap sampai 

mendapatkan nilai tertinggi pada variasi 10%. Namun, persentase optimal ada pada 

jenis normal variasi 5% dengan kenaikan kuat tekan sebesar 74,53%  dan kuat lentur 

sebesar 25,00% dari variasi 0% dengan hasil kuat tekan 18,5 MPa dan hasil kuat 

lentur 2,0 MPa. 

 

Kata Kunci: fly ash; paving block 
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ABSTRACT 

 

The increasing use of paving blocks as infrastructure development materials in 

Indonesia, especially as an alternative to environmental road pavement. Therefore, 

innovation is needed in the use of alternative materials that are more 

environmentally friendly. In this study, an alternative material was used, namely fly 

ash. The main purpose of this study is to analyze the effect of fly ash substitution  

on the compressive strength and bending of paving blocks. 

The method used is an experimental method.  The studied paving block uses fly 

ash as a cement substitution material with a variation of 0%, 5%, and 10% of the 

cement weight and with or without an additional  accelerator of 2%. The tests to be 

used are compressive strength test and flexural strength test. 

The results of the research on  the type of normal paving block with a variation 

of 10% obtained the highest average compressive strength and bending strength 

values, namely 23,0 MPa and 2,4 MPa, including the B quality category which is 

generally used for parking lots. The results of the compressive strength and bending 

strength research gradually increased until the highest score was obtained at the 

variation of 10%. However, the optimal percentage is in the normal type of 5% 

variation with an increase in compressive strength of 74,53% and bending strength 

of 25,00% from the 0% variation with a compressive strength result of 18,5 MPa 

and a bending strength result of 2,0 MPa. 

 

Keyword: fly ash; paving block 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Dengan perkembangan teknologi di industri konstruksi, semua komponen 

konstruksi harus memiliki kualitas yang lebih baik. Peningkatan kegiatan 

pembangunan infrastruktur di Indonesia juga diiringi oleh meningkatnya 

penggunaan paving block untuk material pembangunan khususnya sebagai 

alternatif pengganti perkerasan jalan lingkungan. Material ini dipilih karena 

kemudahannya dalam proses produksi, pemasangan, dan kemampuannya untuk 

menahan tekanan yang signifikan. Dengan meningkatnya kebutuhan paving block, 

perlu dilakukan langkah untuk menghasilkan mutu paving block agar lebih 

berkualitas. Paving block berkualitas tinggi memiliki kekuatan menahan tekanan 

tinggi untuk menahan beban di atasnya (Sudiana, 2019). Selain kuat tekan, paving 

block juga harus memiliki kekuatan lentur yang baik. 

Selama proses pembuatan paving block, penggunaan bahan dasar konvensional 

seperti semen dapat berdampak negatif terhadap lingkungan, termasuk tingginya 

emisi karbon dan penggunaan sumber daya alam yang melebihi batas. Diperkirakan 

industri semen menyumbang antara 5 dan 7% emisi CO2 global. Emisi signifikan 

yang dikeluarkan industri semen disebabkan oleh meningkatnya produksi dan 

permintaan semen di seluruh dunia yang diperkirakan akan terus meningkat 

(Nugraha et al., 2018). Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam penggunaan 

material alternatif yang lebih ramah lingkungan. Terdapat beberapa material 

alternatif yang dapat digunakan, pada penelitian ini menggunakan material 

alternatif yaitu fly ash. 

Fly ash dapat dimanfaatkan sebagai substitusi semen. Fly ash adalah butiran 

halus yang ringan, berbentuk bulat dan tidak memiliki pori-pori yang terbentuk saat 

batu bara dibakar (Sudjatmiko & Ramadhan, 2023). Fly ash memiliki kandungan 

silika serta memiliki sifat menyerupai semen sehingga berpotensi menjadi bahan 

pengikat dan penggunaan fly ash dapat mengurangi penggunaan semen (Lubis & 

Karolina, 2017). 
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan komposisi fly ash 

berdampak pada kekuatan tekan dan lentur paving block. Melalui penelitian ini, 

diharapkan dapat ditemukan proporsi optimal fly ash yang digunakan untuk 

substitusi semen tanpa mengurangi kualitas paving block. Diharapkan hasil 

penelitian akan membantu mengembangkan bahan konstruksi yang lebih 

berkelanjutan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, didapatkan rumusan masalah yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh substitusi fly ash terhadap kuat tekan dan kuat lentur 

paving block? 

2. Berapa persentase optimal substitusi fly ash yang menghasilkan kuat tekan dan 

kuat lentur paving block terbaik? 

3. Bagaimana perbandingan hasil kuat tekan dan kuat lentur antara paving block 

tanpa fly ash dan paving block dengan substitusi fly ash? 

4. Bagaimana perbandingan hasil kuat tekan dan kuat lentur antara paving block 

tanpa akselerator dan paving block dengan admixture akselerator? 

 

1.3. Tujuan  

Berdasarkan dari rumusan masalah, akan mendapatkan tujuan yaitu: 

1. Mengetahui pengaruh substitusi fly ash terhadap kuat tekan dan kuat lentur 

paving block. 

2. Mendapatkan persentase optimal substitusi fly ash yang menghasilkan kuat 

tekan dan kuat lentur paving block terbaik. 

3. Membandingkan hasil kuat tekan dan kuat lentur antara paving block tanpa fly 

ash dan paving block dengan substitusi fly ash. 

4. Membandingkan hasil kuat tekan dan kuat lentur antara paving block tanpa 

akselerator dan paving block dengan admixture akselerator. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Penelitian ini harus dibatasi ruang lingkupnya agar tidak menyimpang dari 

tujuannya. Batasan-batasan masalah tersebut meliputi: 
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1. Semen portland disubstitusikan oleh fly ash dengan kadar 0%, 5%, dan 10% 

dari total semen yang digunakan. 

2. Produksi sampel dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Islam 

Sultan Agung Semarang. 

3. Pengujian dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Islam Sultan 

Agung Semarang. 

4. Pembuatan benda uji Paving block dengan metode konvensional. 

5. Komposisi dengan perbandingan 1:5 antara semen dan pasir. 

6. Menggunakan fly ash berasal dari PLTU Tanjung Jati Jepara, Jawa Tengah. 

7. Menggunakan semen portland tipe I yang merupakan jenis semen pada 

umumnya dengan merek Gresik. 

8. Paving block menggunakan akselerator sebanyak 2% dari berat bahan 

pengikat. 

9. Paving block dalam penelitian sesuai SNI 03-0691-1996. 

10. Dimensi paving block untuk penelitian memiliki ukuran 20 × 10 × 8 cm. 

11. Saat paving block berumur 14 hari, akan diuji kekuatan tekan dan kekuatan 

lentur. 

12. Sampel untuk uji kuat tekan berukuran 8 × 8 × 8 cm. 

13. Sampel untuk uji kuat lentur berukuran 20 × 10 × 8 cm. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Laporan ini akan disusun dalam beberapa bab secara berurutan. Sistematika 

penulisan tugas akhir adalah sebagai berikut. 

1. BAB I  : Pendahuluan 

2. BAB II : Tinjauan Pustaka 

3. BAB III : Metode Penelitian 

4. BAB IV : Hasil dan Pembahasan 

5. BAB V : Kesimpulan dan Saran 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Paving Block 

2.1.1. Definisi Paving Block 

Paving block yaitu material yang banyak digunakan terutama untuk perkerasan 

jalan. Paving block umumnya terdiri atas agregat halus, semen, serta air dengan ada 

atau tidaknya tambahan di luar komposisi yang tidak akan menurunkan kualitas dari 

paving block tersebut (Utami et al., 2023).  

Paving block sering digunakan karena memiliki cara pasang dan perawatan yang 

sederhana serta mampu menahan beban di atasnya dengan kuat. Paving block juga 

mempunyai kesan keindahan dengan jenis yang beragam dapat memperindah area 

yang dipasangi.  

2.1.2. Kelas Paving Block 

Berdasarkan SNI 03-0691-1996 kelas paving block yaitu: 

1. Mutu A = pada jalan 

2. Mutu B = pada pelataran parkir 

3. Mutu C = pada tempat pejalan kaki 

4. Mutu D = pada taman dan lainnya 

2.1.3. Bentuk dan Dimensi Paving Block 

Paving block berbagai bentuk dapat ditemukan di pasaran. Bentuk paving block 

umumnya berbentuk persegi panjang (bata), segi enam (hexagon), cacing (zig zag), 

Trihex, dan lain sebagainya dengan dimensi yang bervariasi menurut kegunaan 

paving block tersebut. Seiring dengan peningkatan permintaan pasar akan paving 

block maka bentuk variasi dan dimensi paving block mulai ditingkatkan sesuai 

dengan fungsinya. 
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Gambar 2.1. Bentuk variasi paving block 

2.1.4. Syarat Mutu Paving Block 

Berdasarkan SNI-03-0691-1996, syarat mutu yang harus dipenuhi yaitu: 

1. Bata beton harus memiliki permukaan yang rata, tidak ada retakan, serta sudut 

dan rusuk tidak mudah direpihkan dengan jari. 

2. Ukuran ketebalan bata beton minimal harus 60 milimeter dengan toleransi 

hingga +8%. 

3. Bata beton harus ada sifat-sifat fisika pada tabel dibawah. 

Tabel 2.1. Sifat-sifat fisika 

 

2.1.5. Keuntungan Paving Block 

Beberapa keuntungan utama dari paving block yaitu: 

1. Sederhana dalam proses pembuatan dan pemasangan. 

2. Jika ada kerusakan, perbaikan paving block cukup mudah. 

3. Tahan dalam segala kondisi cuaca karena memiliki ketahanan yang baik. 

4. Kuat dalam menahan beban diatasnya dengan cukup baik. 

5. Dapat memberikan kesan estetika dalam area yang dipasangi. 
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2.1.6. Sampel Paving Block 

Penelitian ini akan menggunakan fly ash sebagai pengganti semen. Komposisi fly 

ash akan dibagi menjadi 3 variasi dengan atau tanpa akselerator, masing-masing 

dengan substitusi 0%, 5%, dan 10% dari berat semen. Sampel yang dibuat memiliki 

ukuran 20 × 10 × 8 cm sebanyak 14 buah sampel untuk setiap variasi. Maka, 

didapatkan total sampel utuh sebanyak 42 buah. 

Penelitian ini memakai benda uji paving block bata. Untuk penjelasan Paving 

block lebih lanjut, dapat dilihat pada Gambar 2.2. berikut. 

 
Gambar 2.2. Paving block bata 

 

2.2. Komposisi Bahan Paving Block 

Bahan penyusun paving block antara lain: 

2.2.1. Semen Portland 

Semen portland merupakan material yang sering digunakan terutama pada 

pembuatan beton. Menurut Nofrianto & Hutrio (2023), Semen portland yaitu semen 

hidrolik yang dibuat melalui penggilingan klinker yang mengandung kalsium silikat 

hidrolik. Saat digiling bersama material utamanya, klinker ini umumnya terdiri dari 

setidaknya satu bentuk kalsium sulfat, sedangkan menurut SNI 2049-2015 semen 

portland yaitu semen hidrolis yang dihasilkan dari penghalusan terak semen 

portland, yang utamanya terdiri dari kalsium silikat hidrolis, dan dipadukan dengan 

material tambahan yang terdiri dari satu atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium 

sulfat. Selain itu juga dapat digabungkan dengan material tambah lainnya. 
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Semen portland dalam penyebarannya di pasaran memiliki berbagai variasi jenis 

dan setiap jenis memiliki penggunaan khusus yang digunakan dalam kondisi 

tertentu. Menurut SNI 2049-2015 jenis dan penggunaan semen yaitu: 

1. Jenis I, sebagai penggunaan umum tanpa ada syarat tertentu, berbeda dari jenis 

semen lainnya.  

2. Jenis II, sebagai semen yang tahan terhadap sulfat serta memiliki tingkat kalor 

hidrasi yang sedang. 

3. Jenis III, diperlukan untuk mencapai kekuatan yang tinggi saat tahap awal 

setelah proses pengikatan. 

4. Jenis IV, digunakan dalam aplikasi yang membutuhkan tingkat kalor hidrasi 

yang rendah. 

5. Jenis V, dirancang khusus untuk memiliki ketahanan yang tinggi terhadap sulfat 

saat digunakan. 

Semen penelitian ini menggunakan jenis I yang merupakan semen yang dipakai 

pada umumnya. fungsi dari semen adalah sebagai material pengikat antara semua 

unsur agar menjadi padat. 

2.2.2. Agregat Halus 

Agregat halus adalah material dengan variasi butirannya kurang dari 5 mm. Agregat 

halus juga merupakan bahan pengisi (filler) utama pada campuran semen, jenis 

material yang umum dipakai yaitu pasir. Pasir dapat berasal dari alam atau buatan 

yang dibuat dari pemecah batuan. Hal tersebut karena pasir memiliki sumber daya 

alam melimpah, terutama di wilayah-wilayah dengan aliran sungai-sungai besar. 

Harga material agregat halus pasir yang umumnya lebih murah serta tidak 

memerlukan proses pengolahan sebelum digunakan, sehingga akan lebih praktis 

(Huda et al., 2016).   

Pengertian menurut SNI 1970:2016 agregat halus yaitu pasir alami yang asalnya 

dari batuan yang hancur melalui proses alami atau dibuat oleh industri pemecah 

batu yang memiliki ukuran butir maksimal 4,75 milimeter atau saringan nomor 4. 

Dalam pembuatan paving block agregat halus merupakan material yang penting 

karena mempunyai komposisi yang paling besar. Agregat halus paving block sangat 

menentukan kekuatan. Agregat halus yang baik memiliki penyaluran besaran 

partikel yang sesuai dan memungkinkan pengisian yang baik. 
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2.2.3. Air 

Saat proses pembuatan paving block, air digunakan sebagai pemicu reaksi kimiawi 

pada semen untuk menyatukan antar partikel agregat. Air untuk campuran paving 

block harus memenuhi berbagai standar yang disyaratkan sesuai dengan SNI. 

Dalam SK SNI S-04-1989-F, syarat-syaratnya air yaitu: 

1. Air harus bebas bau, bersih, dan tidak berwarna. 

2. Kehadiran zat organik dan garam dalam air tidak boleh melebihi 15 gram/liter 

karena bisa merusak beton. 

3. Kadar lumpur atau zat yang lain dalam air tidak boleh melebihi batas 2 

gram/liter. 

4. Kadar klorida tidak melebihi 0,5 gram/liter.  

5. Kadar senyawa sulfat tidak melebihi 1 gram/liter. 

Proses pengerasan dan ketahanan paving block akan terganggu oleh air yang 

tidak sesuai. Pada proses pembuatan campuran, jumlah air yang tepat harus 

digunakan. Terlalu banyak air akan mengakibatkan banyak gelembung air sehabis 

proses hidrasi berakhir, yang akan mengurangi kekuatan yang dihasilkan oleh 

paving block. Sebaliknya, terlalu sedikit air membuat proses hidrasi tidak terjadi 

secara keseluruhan, sehingga kekuatan paving block yang dibuat akan berkurang. 

2.2.4. Akselerator 

Ada beberapa jenis admixture yang biasanya digunakan saat penelitian, dalam 

penelitian ini menggunakan jenis akselerator. Akselerator ini berfungsi untuk 

mempercepat tahapan pengeringan dan pengerasan paving block, sehingga paving 

block dapat mencapai kekuatan optimal dalam waktu yang lebih singkat. Namun 

akselerator juga harus disesuaikan dengan material lainnya. Bahan akselerator 

merupakan bahan yang bermanfaat untuk paving block. Akselerator sendiri 

merujuk pada bahan tambahan aditif yang dicampurkan ke dalam paving block 

untuk meningkatkan sifat-sifat tertentu, seperti daya tahan, kekuatan, serta 

ketahanan terhadap cuaca. Dengan menggunakan akselerator, paving block dapat 

memiliki performa yang lebih baik termasuk peningkatan kuat tekan dan lentur. 

Paving block dengan akselerator ini sering kali lebih efisien dan ekonomis, serta 

dapat disesuaikan dengan berbagai kebutuhan desain dan fungsi.  
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2.3. Fly Ash 

Fly ash merupakan hasil samping dari industri batu bara saat ini belum dapat 

dimanfaatkan secara optimal, sedangkan keluaran dari limbah batu bara jenis ini 

semakin bertambah seiring berjalannya waktu melebihi kebutuhan yang ada. Untuk 

mengurangi limbah tersebut dilakukan berbagai penelitian untuk pemanfaatan. 

2.3.1. Definisi dan Proses Pembentukan 

Definisi abu terbang (fly ash) menurut SNI 2460:2014 adalah pembakaran atau 

pembubukan batu bara menghasilkan produksi residu halus yang diangkut oleh arus 

udara panas. Adapun menurut Rokhman & Chairi (2022) fly ash adalah limbah 

halus, bundar, dan pozzolanic yang dihasilkan oleh pembakaran batu bara di PLTU. 

Pozzolan adalah campuran silika dan alumunium yang bersifat mengikat dan akan 

bereaksi secara kimiawi saat bertemu kalsium hidroksida, sehingga bisa 

dimanfaatkan untuk membuat batako, paving block, dan beton (Rahim et al., 2024). 

2.3.2. Klasifikasi Fly Ash 

Dalam SNI 2460:2014 fly ash terdiri dari beberapa klasifikasi yaitu ada kelas N, 

Kelas F, dan kelas C yang dijelaskan sebagai berikut.  

1. Kelas N merupakan pozolan alam yang memenuhi persyaratan kelas N, seperti 

beberapa tanah diatomae (hasil lapukan); batu rijang opalan dan serpih; tufa atau 

batu apung dan abu vulkanik dan yang dikalsinasi atau tidak. Selain itu, terdapat 

berbagai material yang membutuhkan kalsinasi untuk mencapai beberapa sifat 

yang diinginkan, seperti lempung dan serpih. 

2. Kelas F merupakan abu terbang yang dibuat dari batu bara yang memenuhi 

kriteria untuk kelas F dan memiliki sifat pozolanik.  

3. Kelas C merupakan abu terbang yang terdapat sifat pozolanik dan simentisius 

dan memenuhi syarat-syarat untuk kelas C. 

2.3.3. Kandungan dan Klasifikasi Fly Ash 

Menurut Purwono et al. (2020) pada PLTU Tanjung Jati Jepara menghasilkan fly 

ash dengan klasifikasi yaitu kelas F. Adapun menurut Qomaruddin et al. (2018) 

berdasarkan sertifikat laboratorium Sucofindo No.17733/EOBOAI, tertanggal 2 

Desember 2015. Kandungan fly ash pada PLTU Tanjung Jati Jepara dapat dilihat 

dalam tabel 2.2. 

 



 

10 

Tabel 2.2. Kandungan fly ash 

 

Pada data tabel 2.2. didapatkan kesimpulan bahwa fly ash ini termasuk dalam 

klasifikasi kelas F karena memiliki kadar SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 = 81,14% > 70%. 

 

2.4. Pembuatan Paving Block 

Paving block umumnya dibuat dengan 2 metode, yaitu metode konvensional dan 

mekanis. 

2.4.1. Metode Konvensional 

Metode konvensional yaitu paving block dibuat memakai alat gablokan yang beban 

pemadatannya diperoleh dari tenaga pekerja (Suwarto et al., 2020). Dengan 

menggunakan alat serta proses pembuatan yang sederhana dan tidak diperlukan 

banyak modal usaha, metode konvensional banyak digunakan dalam skala industri 

rumahan. Metode konvensional terdapat berbagai kelebihan serta kekurangan 

antara lain: 
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1. Kelebihan metode konvensional: 

a. Mudah untuk dikerjakan oleh usaha kecil. 

b. Harga alat yang digunakan relatif murah. 

c. Dapat dilakukan oleh siapa saja. 

2. Kekurangan metode konvensional: 

a. Hasil paving block umumnya memiliki mutu yang rendah dan tidak stabil. 

b. Memerlukan waktu yang cukup lama untuk memproduksi. 

c. Sulit untuk diproduksi secara masal. 

2.4.2. Metode Mekanis 

Metode mekanis ini biasanya dikenal dengan nama metode press. Pembuatan 

paving block dengan metode ini memerlukan mesin press hidrolis yang cukup 

mahal, sehingga jarang digunakan. Metode mekanis umumnya diterapkan oleh 

pabrik yang memiliki skala sedang sampai besar yang membutuhkan hasil cepat 

dan kualitas. Mesin cetak paving block mekanis dapat menghasilkan paving block 

mencapai 1000 hingga 1500 buah per hari. Ini memungkinkan waktu produksi yang 

lebih singkat dan hasil cetakan yang lebih seragam (Suwarto et al., 2020). 

Pembuatan paving block secara mekanis memiliki beberapa kelebihan dan 

kekurangan antara lain: 

1. Kelebihan metode mekanis, yaitu: 

a. Produksi lebih cepat dan seragam. 

b. Hasil kuat tekan lebih baik dan stabil. 

c. Dapat digunakan untuk produksi masal. 

2. Kekurangan metode mekanis, yaitu: 

a. Hanya dapat dilakukan oleh industri menengah dan besar. 

b. Harga alat cetak relatif cukup mahal. 

c. Memerlukan tempat yang cukup luas sehingga tidak dapat dilakukan dimana 

saja. 

 

2.5. Pengujian Paving Block 

Uji paving block memiliki tujuan agar dapat mengetahui kualitas dari paving block 

yang dibuat agar dapat mengetahui kecocokan penggunaan dari paving block 

tersebut. 
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2.5.1. Kuat Tekan 

Nilai kuat tekan adalah tolak ukur umum untuk mengevaluasi kualitas paving block. 

Nilai yang lebih tinggi menunjukkan bahwa paving block lebih kuat dan lebih sulit 

untuk dihancurkan. Metode pengujian kuat tekan menunjukkan kekuatan paving 

block dalam menahan beban diatasnya sampai paving block menjadi retak atau 

mengalami perubahan (Rumangun et al., 2024). Tujuan dari uji kekuatan tekan 

adalah menentukan beban maksimal yang mampu diterima oleh paving block 

persatuan luas (Pratama & Risdianto, 2019). Satuan ukur kuat tekan biasanya 

diukur dengan satuan kg/cm² atau MPa. Berdasarkan SNI-03-0691-1996, berikut 

rumus untuk menghitung kuat tekan paving block. 

f’c  = 
P

A
 

keterangan: 

f’c = Kuat tekan (MPa) 

P = Beban tekan (N) 

A = Luas bidang tekan (mm2) 

2.5.2. Kuat Lentur 

Salah satu sifat mekanik dari paving block adalah kekuatan lenturnya yang 

menggambarkan ketahanan material terhadap tekanan lentur tanpa patah atau gagal. 

Dengan kekuatan lentur yang tinggi, diharapkan paving block dapat menahan beban 

dan gaya yang diterapkan sehingga membuatnya lebih tahan lama dan kurang 

rentan terhadap retak. 

Kekuatan lentur sering diukur dalam satuan regangan, seperti megapascal 

(MPa), dan uji ini terkait dengan penggunaan  beban yang mampu secara progresif 

menerapkan beban eksternal yang meningkat hingga terjadi kegagalan. Kekuatan 

lentur yang tinggi dari paving block sangat penting, terutama untuk penerapan di 

area yang terkena lalu lintas kendaraan atau beban berat.  

Beberapa faktor yang mempengaruhi kekuatan lentur sebuah paving block 

termasuk komposisi material dan cara produksi. Oleh karena itu, jelas bahwa 

pemilihan material dan metode pembuatan yang digunakan sangat penting dalam 

produksi paving block berkualitas tinggi. Rumus perhitungan kuat lentur sebagai 

berikut. 
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Fs = 
𝑃𝐿

𝑏ℎ2
 

keterangan: 

fs = Kekuatan lentur (MPa) 

P = Beban maksimum (N) 

L = Jarak bentang tumpuan (mm) 

b = Lebar paving block (mm) 

h = Tebal paving block (mm) 

 

2.6. Konversi Umur Beton 

Konversi umur beton adalah konversi yang mengacu pada pengaruh waktu pada 

kekuatan beton. Beton tidak mencapai kekuatan maksimum secara langsung setelah 

pencampuran tetapi, kekuatan beton berkembang seiring waktu, dan konversi umur 

ini digunakan untuk memperkirakan kekuatan tekan beton pada usia 28 hari. 

Berikut ini tabel rasio kuat tekan beton terhadap umur referensi. 

Tabel 2.3. Rasio kuat tekan beton terhadap umur referensi 

 

Pengujian dalam penelitian ini dilaksanakan ketika paving block berumur 14 hari 

sehingga perlu dilakukan konversi dengan cara membagi kuat tekan paving block 

saat berumur 14 hari dengan angka rasio 0,88. 

 

2.7. Penelitian Terdahulu 

Beberapa penelitian terdahulu yang sudah meneliti tentang campuran fly ash 

dengan komposisi campuran dan metodenya masing-masing. Hal ini bisa menjadi 

referensi untuk penelitian berikutnya dan dapat dikembangkan agar mendapatkan 

hasil yang optimal untuk paving block. Berikut ini beberapa contoh penelitian 

terdahulu. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Metode Penelitian 

Metode eksperimen dipakai untuk penelitian ini. Metode eksperimen dipahami 

sebagai metode yang didapat melalui hasil penelitian terhadap sampel uji. Paving 

block yang diteliti memakai material fly ash sebagai bahan pengganti semen dengan 

variasi substitusi 0%, 5%, dan 10% dari berat semen serta ada atau tanpa tambahan 

akselerator sebanyak 2%. Terdapat 2 jenis pengujian yang akan dilaksanakan, yaitu 

uji kuat tekan dan uji kuat lentur. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 

Teknologi Bahan Konstruksi Fakultas Teknik Universitas Islam Sultan Agung 

Semarang sebagai tempat pembuatan sampel dan pengujian sampel paving block.  

 

3.2. Bahan Penelitian 

Berikut bahan-bahan pembuatan paving block diperlukan dalam penelitian tugas 

akhir ini. 

1. Agregat Halus 

Agregat halus yaitu pasir yang lolos saringan dengan diameter 4,75 mm. Pasir 

yang dipakai sudah disaring dari kotoran. 

2. Semen 

Semen portland tipe I dengan merek Semen Gresik merupakan semen yang 

digunakan. 

3. Air 

Penelitian ini menggunakan air bersih pada umumnya untuk menjaga mutu dari 

paving block. Air tersebut berasal dari air PDAM. 

4. Akselerator 

Akselerator merupakan bahan untuk membantu mempercepat pengerasan serta 

menaikkan mutu dari paving block tersebut. Akselerator yang digunakan 

merupakan akselerator dengan merek Sika. 

5. Fly ash 

Fly ash berasal dari PLTU Tanjung Jati, Jepara dan termasuk kategori tipe F. 
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3.3. Alat Penelitian 

Dalam penelitian ini membutuhkan peralatan untuk membuat paving block yaitu: 

1. Timbangan 

Timbangan digunakan agar berat komposisi paving block yang direncanakan 

sesuai. Timbangan ini mempunyai ketelitian 1 gram. 

2. Cetok 

Cetok digunakan untuk memasukkan adonan paving block ke dalam cetakan dan 

meratakan campuran paving block saat di cetakan. 

3. Ember 

Ember digunakan untuk tempat air dan material yang sudah disiapkan saat 

penimbangan. 

4. Gelas Ukur 

Gelas ukur berfungsi untuk mengetahui banyak air dan akselerator yang akan 

dipakai. 

5. Meteran 

Meteran digunakan untuk mengukur paving block yang akan digunakan untuk 

pengujian. 

6. Mesin Pengaduk (Mixer) 

Mixer digunakan untuk mempermudah penggabungan material paving block 

agar tercampur secara merata. 

7. Cetakan Paving block 

Alat ini digunakan untuk mencetak paving block sesuai ukuran dan memadatkan 

paving block agar mendapatkan hasil yang lebih baik. 

8. Mesin Gerinda 

Paving block dipotong dengan menggunakan mesin ini sebelum dilakukan 

pengujian. Untuk menguji kuat tekan paving block dipotong dengan ukuran 8 × 

8 × 8 cm. 

9. Mesin Uji Kuat Tekan dan Kuat Lentur 

Mesin ini digunakan untuk pengujian paving block agar mendapatkan data yang 

nantinya menentukan mutu paving block tersebut. Data yang didapatkan nanti 

akan berupa hasil kuat tekan optimal dan kuat lentur optimal.  
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3.4. Komposisi dan Jumlah Sampel 

Untuk menghasilkan paving block yang sesuai perlu dilakukan perhitungan 

komposisi campuran. Bahan yang akan dijadikan campuran yaitu pasir, semen, dan 

air. Selain bahan utama ada bahan tambahan yaitu akselerator dan fly ash. Fly ash 

akan di substitusikan dengan bahan semen. Penelitian ini menggunakan komposisi 

yaitu 1 semen : 5 pasir. Akselerator yang dipakai yaitu 2% dari berat bahan pengikat 

yang digunakan dan untuk fly ash yang di substitusikan yaitu ada 0%, 5%, dan 10% 

dari berat semen. Berikut ini perhitungan komposisi pencampuran untuk paving 

block. 

Tabel 3.1. Komposisi 1 paving block normal 

 

Tabel 3.2. Komposisi 1 paving block akselerator 

 

Jumlah sampel digunakan untuk kuat tekan sebanyak 60 buah dan untuk kuat lentur 

12 buah dengan detail sebagai berikut. 

Tabel 3.3. Jumlah sampel 

Persentase  

Fly ash 

Jumlah Sampel (buah) 

Kuat Tekan Kuat Lentur 

Normal Akselerator Normal Akselerator 

0 % 10 10 2 2 

5 % 10 10 2 2 

10 % 10 10 2 2 

Jumlah 30 30 6 6 

 

3.5. Tahap Penelitian 

Pada penelitian ini akan ada tahapan-tahapan utama yang harus dilakukan untuk 

membuat benda uji, yaitu:   

Semen Pasir Fly Ash

kg kg kg

0% 0,5 2,5 0

5% 0,475 2,5 0,025

10% 0,45 2,5 0,05

Variasi

Fly Ash

Semen Pasir Fly Ash Akselerator

kg kg kg Liter

0% 0,5 2,5 0 0,01

5% 0,475 2,5 0,025 0,01

10% 0,45 2,5 0,05 0,01

Variasi

Fly Ash
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3.5.1. Tahap Persiapan Bahan 

Berikut ini bahan-bahan campuran paving block yang harus dipersiapkan, yaitu: 

1. Agregat halus 

2. Semen portland 

3. Air 

4. Akselerator 

5. Fly ash 

3.5.2. Tahap Pencampuran Paving Block 

Tahapan ini ialah tahap pencampuran material utama paving block. Dalam proses 

pencampuran ini memakai perbandingan 1 : 5 antara semen dan pasir dengan variasi 

substitusi fly ash 0%, 5%, dan 10% dari berat semen dengan atau tanpa tambahan 

akselerator sebanyak 2% dari berat bahan pengikat. Pencampuran menggunakan 

mixer agar lebih tercampur dengan baik. Berikut ini langkah-langkah pencampuran. 

1. Siapkan bahan untuk pembuatan paving block yaitu semen, air, pasir, 

akselerator, dan fly ash. Pastikan bahan sudah ditimbang tepat dengan berat yang 

sudah direncanakan. 

2. Masukan bahan-bahan ke dalam mixer untuk dilakukan proses pengadukan. 

3. Tunggu proses pengadukan dengan mesin mixer selama beberapa menit. 

4. Setelah pengadukan selesai, pastikan kembali bahan tercampur secara merata. 

3.5.3. Tahap Pembuatan Paving Block 

Dalam pembuatan benda uji menggunakan metode konvensional yang 

memudahkan proses percetakan paving block. Berikut ini langkah-langkah 

pembuatan paving block dengan metode konvensional atau lebih umum disebut 

dengan metode gablokan. 

1. Siapkan bahan-bahan yang sudah tercampur merata. 

2. Masukkan bahan yang sudah tercampur ke dalam cetakan sampai melebihi 

cetakan. 

3. Pukul cetakan sampai campuran turun dan padat. 

4. Lakukan tahapan nomor 3 sampai campuran tidak dapat turun. 

5. Pastikan kembali campuran sudah memenuhi cetakan dengan merata. 

6. Setelah dikira sudah cukup, lepasakan campuran paving block dari cetakan. 
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3.5.4. Tahap Perawatan Paving Block 

Paving block dirawat agar kelembapannya terjaga selama umur yang ditentukan, 

yaitu 14 hari. Kelembaban diperlukan agar paving block saat menunggu umur tidak 

mengalami retakan. Perawatan yang dimaksudkan dengan cara melakukan 

perendaman setelah satu hari pencetakan.  

3.5.5. Tahap Pengujian Paving Block 

Uji kekuatan tekan dan lentur akan dilakukan pada paving block. Pengujian 

dilaksanakan ketika paving block sudah berumur 14 hari. Pengujian kekuatan tekan 

dilakukan dengan sampel ukuran 8 × 8 × 8 cm. Pengujian kuat lentur dilakukan 

memakai sampel ukuran 20 × 10 × 8 cm. Berikut ini beberapa langkah pengujian 

untuk kuat tekan dan lentur. 

1. Bersihkan sampel dan pastikan rata, 

2. Timbang sampel, 

3. Ukur dimensi sampel, 

4. Letakkan sampel di tengah alat uji, 

5. Nyalakan mesin uji dan mesin uji akan memberikan beban secara bertahap, 

6. Setelah beban menurun, lalu catat hasil dari beban maksimum. 

 
Gambar 3.1. Ukuran sampel kuat tekan 

 
Gambar 3.2. Ukuran sampel kuat lentur 
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3.6. Bagan Alir Penelitian 

Untuk mendapatkan hasil maksimal, terarah, dan dapat dipertanggungjawabkan, 

penelitian perlu dilakukan secara sistematis atau sesuai urutan yang teratur dan 

jelas. Untuk itu perlu dibuat bagan alir yang dapat dilihat sebagai berikut. 

 

Gambar 3.3. Bagan alir 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Penelitian 

Dalam mengetahui hasil penelitian perlu dilakukan pengujian pada agregat dan 

sampel uji. Pengujian dilakukan di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi 

Universitas Islam Sultan Agung Semarang. Pengujian agregat yang dilakukan yaitu 

analisa saringan, kadar lumpur, dan kadar air. Uji paving block yang dilaksanakan 

yaitu uji kuat tekan dan lentur. 

4.1.1. Analisa Saringan 

Pengujian analisa saringan memiliki tujuan untuk menganalisa agregat memiliki 

kondisi gradasi yang layak digunakan atau tidak. Hasil uji analisa saringan dapat 

dilihat dalam tabel berikut. 

Tabel 4.1. Hasil analisa saringan 

 

Dari tabel dapat dibuat grafik untuk diketahui kualitas gradasi. Agregat dengan 

gradasi yang baik dapat dilihat dari garis persentase lolos yang berada ditengah 

antara garis minimal dan maksimal. Berikut ini grafik gradasi analisa saringan 

terdapat dalam gambar berikut. 
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Gambar 4.1. Grafik analisa saringan 

Hasil grafik menunjukan bahwa garis lolos berada diantara garis minimal dan 

maksimal tanpa ada yang melebihi batas. Dengan hasil tersebut agregat lolos dari 

pengujian. 

4.1.2. Kadar Lumpur 

Pengujian kadar lumpur berperan penting untuk mengetahui kelayakan agregat 

untuk penelitian. Dengan kadar lumpur yang melebihi batas yang ditentukan yaitu 

5% menyebabkan kurang maksimal hasil yang akan didapatkan saat pengujian 

paving block. Berikut nilai pengujian kadar lumpur terdapat dalam tabel 4.2. di 

bawah ini. 

Tabel 4.2. Nilai kadar lumpur 

 

Perhitungan kadar lumpur didapatkan dari rumus berikut untuk menentukan 

persentase kadar lumpurnya. 

Kadar lumpur 1  = 
V lumpur

V pasir+lumpur
 × 100% 

    = 
18

500
 × 100% 

    = 3,60% 
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Sampel

Volume 

Pasir + 

Lumpur 

(ml)

Volume Pasir 

(V1)

(ml)

Volume Lumpur 

(V2)

(ml)

Kadar 

Lumpur 

(%)

Kadar 

Lumpur 

Rata-rata 

(%)

1 500 482 18 3,60

2 500 485 15 3,00
3,30
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Kadar lumpur 2  = 
V lumpur

V pasir+lumpur
 × 100% 

    = 
15

500
 × 100% 

= 3,00% 

Kadar lumpur rerata  = (Kadar lumpur 1 + Kadar lumpur 2) / 2 

    = (3,60% + 3,00%) / 2 

    = 3,30% 

Dari hasil rata-rata pengujian kadar lumpur agregat mendapatkan hasil 3,30%. Hasil 

kadar lumpur 3,30% < 5,00% menunjukan agregat lolos pengujian untuk digunakan 

dalam penelitian. 

4.1.3. Kadar Air 

Pengujian kadar air untuk melihat kondisi agregat tersebut basah atau tidak. Jika 

nilai kadar air melebihi batas perlu dilakukan pengeringan terlebih dahulu sebelum 

digunakan untuk penelitian. Nilai batas kadar air yang boleh digunakan yaitu 

sebesar 5%. Nilai pengujian kadar air terdapat dalam tabel berikut. 

Tabel 4.3. Nilai kadar air 

 

Perhitungan kadar air didapatkan dari rumus berikut untuk menentukan persentase 

kadar airnya. 

Kadar air 1  = 
Agregat sebelum di oven − agregat setelah di oven

agregat setelah di oven
 × 100% 

   = 
500 − 483

483
 × 100% 

   = 3,52% 

Kadar air 2  = 
Agregat sebelum di oven − agregat setelah di oven

agregat sebelum di oven
 × 100% 

   = 
500 − 485

485
 × 100% 

   = 3,09% 

Kadar air rerata = (Kadar air 1 + Kadar air 2) / 2 

   = (3,52% + 3,09%) / 2 

   = 3,31% 

Sampel
Berat 

Cawan (gr)

Berat Cawan 

+ Agregat 

Sebelum 

dioven (gr)

Berat Cawan + 

Agregat Setelah 

di Oven (gr)

Agregat 

Sebelum 

di Oven 

(gr)

Agregat 

Setelah di 

Oven (gr)

Kadar Air  

(%)

Kadar 

Air Rata-

rata (%)

1 45 545 528 500 483 3,52

2 45 545 530 500 485 3,09
3,31
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Dari tabel hasil kadar air mendapatkan hasil kadar air rata-rata sebesar 3,31%. Hasil 

kadar air 3,31% < 5,00% menunjukan agregat lolos pengujian untuk digunakan 

dalam penelitian. Jika agregat melebihi kadar yang ditentukan maka dilakukan 

proses pengeringan sampai agregat lolos uji kadar air. 

4.1.4. Kuat Tekan 

Kuat tekan mengacu pada kapasitas dalam menahan tekanan yang bekerja dan 

diukur dengan satuan MPa atau kg/cm². Pengujian kekuatan tekan sampel paving 

block dipotong dengan dimensi 8 x 8 x 8 cm. Pada pengujian dilaksanakan saat 

berumur 14 hari sehingga untuk mendapatkan hasil pada umur 28 hari dilakukan 

konversi dengan membagi hasil dengan angka rasio 0,88. Tabel 4.4 berikut 

menunjukkan hasil kuat tekan paving block normal. 

Tabel 4.4. Hasil kuat tekan paving block normal 

 

Umur Berat Gaya Kuat Tekan
Kuat Tekan 

Umur 28 Hari

Kuat Tekan 

Rata-rata

(hari) (kg) (KN) (MPa) (MPa) (MPa)

1 14 1,16 53,261 8,322 9,5

2 14 1,09 51,360 8,025 9,1

3 14 1,10 54,812 8,564 9,7

4 14 1,18 75,715 11,831 13,4

5 14 1,15 58,122 9,082 10,3

6 14 1,11 57,082 8,919 10,1

7 14 1,12 61,357 9,587 10,9

8 14 1,15 69,567 10,870 12,4

9 14 1,15 48,288 7,545 8,6

10 14 1,04 61,338 9,584 10,9

1 14 1,16 150,958 23,587 26,8

2 14 1,26 117,853 18,415 20,9

3 14 1,23 93,261 14,572 16,6

4 14 1,14 123,150 19,242 21,9

5 14 1,20 95,923 14,988 17,0

6 14 1,02 100,384 15,685 17,8

7 14 1,15 103,334 16,146 18,3

8 14 1,06 77,607 12,126 13,8

9 14 1,14 102,560 16,025 18,2

10 14 1,14 79,593 12,436 14,1

1 14 1,20 111,085 17,357 19,7

2 14 1,16 104,611 16,345 18,6

3 14 1,24 124,616 19,471 22,1

4 14 1,25 148,309 23,173 26,3

5 14 1,32 138,378 21,622 24,6

6 14 1,23 175,975 27,496 31,2

7 14 1,20 111,374 17,402 19,8

8 14 1,24 110,712 17,299 19,7

9 14 1,16 128,6784 20,106 22,8

10 14 1,20 141,9392 22,178 25,2

23,0

Variasi

Fly Ash
Sampel

0% 10,6

5% 18,5

10%
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Berikut ini grafik rata-rata dari paving block normal berbagai substitusi fly ash. 

 
Gambar 4.2. Grafik rata-rata kuat tekan paving block normal 

Dari grafik paving block normal dengan substitusi 0%, 5%, dan 10% didapatkan 

hasil kuat tekan rata-rata berurutan yaitu 10,6 MPa, 18,5 MPa, dan 23,0 MPa.  

Selain paving block normal ada juga paving block dengan akselerator dengan 

hasil kuat tekan sebagai berikut. 

Tabel 4.5. Hasil kuat tekan paving block akselerator 
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Umur Berat Gaya Kuat Tekan
Kuat Tekan 

Umur 28 Hari

Kuat Tekan 

Rata-rata

(hari) (kg) (KN) (MPa) (MPa) (MPa)

1 14 1,07 58,406 9,126 10,4

2 14 1,07 58,69 9,170 10,4

3 14 1,13 74,249 11,601 13,2

4 14 1,17 81,532 12,739 14,5

5 14 1,08 49,037 7,662 8,7

6 14 1,02 52,410 8,189 9,3

7 14 1,10 49,517 7,737 8,8

8 14 1,05 51,691 8,077 9,2

9 14 1,14 52,301 8,172 9,3

10 14 1,11 48,019 7,503 8,5

1 14 1,10 70,330 10,989 12,5

2 14 1,13 59,296 9,265 10,5

3 14 1,13 63,667 9,948 11,3

4 14 1,06 69,043 10,788 12,3

5 14 1,09 56,042 8,757 10,0

6 14 1,15 68,915 10,768 12,2

7 14 1,14 63,561 9,931 11,3

8 14 1,21 53,913 8,424 9,6

9 14 1,16 75,482 11,794 13,4

10 14 1,13 78,970 12,339 14,0

1 14 1,22 88,721 13,863 15,8

2 14 1,18 70,618 11,034 12,5

3 14 1,10 70,618 11,034 12,5

4 14 1,19 107,023 16,722 19,0

5 14 1,18 94,443 14,757 16,8

6 14 1,17 107,165 16,745 19,0

7 14 1,14 76,064 11,885 13,5

8 14 1,12 72,547 11,335 12,9

9 14 1,11 99,078 15,481 17,6

10 14 1,14 106,451 16,633 18,9

Variasi

Fly Ash
Sampel

0% -Akselerator 10,2

5% - Akselerator 11,7

10% - Akselerator 15,9
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Berikut ini grafik rata-rata dari paving block akselerator berbagai substitusi fly ash. 

 
Gambar 4.3. Grafik rata-rata kuat tekan paving block akselerator 

Dari grafik paving block menggunakan akselerator dengan substitusi 0%, 5%, dan 

10% didapatkan hasil nilai kuat tekan rata-rata berurutan yaitu 10,2 MPa, 11,7 MPa, 

dan 15,9 MPa. 

Pada 2 jenis paving block didapatkan hasil perbandingan antara paving block 

normal dan akselerator dalam tabel berikut. 

Tabel 4.6. Hasil kuat tekan gabungan 

 

Berikut ini grafik perbandingan dari paving block normal dan dengan akselerator. 

 
Gambar 4.4. Grafik perbandingan kuat tekan 
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Hasil kuat tekan yang lebih besar yaitu pada jenis paving block normal. Pada jenis 

akselerator didapatkan nilai penurunan rata-rata yaitu 23,80% dibandingkan dengan 

paving block normal. 

Perhitungan nilai perhitungan kuat tekan: 

Penurunan pada 0% : |
(Akselerator − Normal)

Normal
 × 100%| 

: |
(10,2 − 10,6)

10,6
 × 100%| 

   : 3,77% 

Penurunan pada 5% : |
(Akselerator − Normal)

Normal
 × 100%| 

: |
(11,7 − 18,5)

18,5
 × 100%| 

   : 36,76% 

Penurunan pada 10% : |
(Akselerator − Normal)

Normal
 × 100%| 

: |
(15,9 − 23,0)

23,0
 × 100%| 

   : 30,87% 

Penurunan rata-rata : (3,77% + 36,76% + 30,87%) / 3 

   : 23,80% 

4.1.5. Kuat Lentur 

Kuat lentur paving block merujuk ke kemampuan untuk menahan beban lentur 

tanpa mengalami kerusakan. Pengujian kuat lentur menggunakan sampel dengan 

ukuran 20 × 10 × 8 cm yaitu merupakan paving block utuh. Uji kuat lentur 

dilaksanakan saat berumur 14 hari. Tabel berikut menunjukkan hasil pengujian 

lentur kuat paving block normal. 

Tabel 4.7. Hasil kuat lentur paving block normal 
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Hasil pengujian menunjukan nilai kuat lentur paving block normal pada substitusi 

0%, 5%, dan 10% berurutan yaitu 1,6 MPa, 2,0 MPa, dan 2,4 MPa. Pada jenis 

paving block dengan akselerator hasil kuat lentur terdapat pada tabel di bawah ini. 

Tabel 4.8. Hasil kuat lentur paving block akselerator 

 

Hasil pengujian menunjukan nilai kuat lentur paving block dengan akselerator pada 

substitusi 0%, 5%, dan 10% berturut-turut yaitu sebesar 1,3 MPa, 1,3 MPa, dan 2,0 

MPa.    

Dari kedua jenis tersebut yaitu jenis paving block normal dan paving block 

akselerator maka dapat dibuat tabel dan grafik perbandingan kuat lentur antara 

keduanya. 

Tabel 4.9. Hasil kuat lentur gabungan 

 

 

 
Gambar 4.5. Grafik perbandingan kuat lentur 
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Hasil kuat lentur yang lebih besar yaitu pada jenis paving block normal. Pada jenis 

akselerator didapatkan nilai penurunan rata-rata yaitu 23,47% dibandingkan dengan 

paving block normal. 

Perhitungan nilai penurunan kuat lentur yaitu: 

Penurunan pada 0% : |
(Akselerator − Normal)

Normal
 × 100%| 

: |
(1,3 − 1,6)

1,6
 × 100%| 

   : 18,75% 

Penurunan pada 5% : |
(Akselerator − Normal)

Normal
 × 100%| 

: |
(1,3 − 2,0)

2,0
 × 100%| 

   : 35,00% 

Penurunan pada 10% : |
(Akselerator − Normal)

Normal
 × 100%| 

: |
(2,0 − 2,4)

2,4
 × 100%| 

   : 16,67% 

Penurunan rata-rata : (20,57 + 36,17 + 14,54) / 3 

   : 23,47% 

 

4.2. Pembahasan 

4.2.1. Kuat Tekan 

Paving block mempunyai berbagai pemanfaatan yang berbeda-beda sesuai dengan 

mutu yang didapatkan. Penelitian ini mendapatkan hasil perbandingan serta 

kenaikan kuat tekan setiap variasi dan berbagai tingkatan mutu dengan berbagai 

pemanfaatan berdasarkan kuat tekan terdapat dalam tabel dibawah. 

Tabel 4.10. Perbandingan dan kenaikan kuat tekan 
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Tabel 4.11. Mutu dan pemanfaatan paving block normal 

 

 

Tabel 4.12. Mutu dan pemanfaatan paving block akselerator 

 

Penelitian ini mandapatkan hasil yaitu paving block normal dengan variasi 

substitusi fly ash 0% mempunyai mutu D berfungsi untuk taman atau lainnya 

didapatkan rata-rata 10,6 MPa. Untuk variasi 5% mempunyai mutu C yang 

berfungsi untuk tempat pejalan kaki didapatkan rata-rata 18,5 MPa atau naik 

sebesar 74,53% dari hasil kuat tekan variasi 0%. Nilai tertinggi terdapat pada variasi 

10% dengan mutu B dengan pemanfaatan sebagai pelataran parkir didapatkan rata-

rata 23,0 MPa yaitu naik sebesar 24,32% dari pengujian hasil kuat tekan variasi 5%. 

Nilai kenaikan tertinggi berada pada variasi 5% yaitu naik sebesar 74,53% dari 

variasi 0%. 

Paving block dengan akselerator pada variasi substitusi fly ash 0% dan 5% 

mempunyai mutu D didapatkan rata-rata 10,2 MPa dan 11,7 MPa. Variasi 5% 

mengalami kenaikan kuat tekan yaitu 14,71% dari variasi 0%. Nilai kuat tekan pada 

variasi 10% mengalami kenaikan mutu dibandingkan 0% dan 5% pada jenis ini. 

Pada variasi 10% didapatkan rata-rata yaitu 15,9 MPa termasuk kategori mutu C 

dimana terjadi kenaikan kuat tekan sebesar 35,90 % dari hasil kuat tekan variasi 

5%. 

Paving block normal mempunyai mutu dan kuat tekan lebih baik daripada paving 

block dengan akselerator. Pada jenis akselerator variasi 0% mengalami penurunan 

sebesar 3,77%, variasi 5% mengalami penurunan sebesar 36,76%, dan variasi 10% 

mengalami penurunan 30,87% dibandingkan dengan kuat tekan jenis paving block 

normal.  
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Hasil tersebut menunjukkan untuk kuat tekan akan naik bertahap seiring 

penambahan substitusi fly ash hingga 10%. Namun, kuat tekan optimal yaitu 

terdapat pada paving block normal variasi 5% karena pada variasi ini terdapat 

kenaikan signifikan sebesar 74,53%. 

4.2.2. Kuat Lentur 

Penelitian ini juga menguji kuat lentur paving block dengan substitusi fly ash. Hasil 

perbandingan dan kenaikan nilai kuat lentur terdapat dalam tabel di bawah ini. 

Tabel 4.13. Perbandingan dan kenaikan nilai kuat lentur 

 

Pada tabel menunjukan pada jenis normal mengalami kenaikan nilai kuat lentur 

secara bertahap. Kuat lentur pada jenis normal variasi 0% yaitu sebesar 1,6 MPa, 

variasi 5% mengalami kenaikan 25,00% dari variasi 0% yaitu sebesar 2,0 MPa, dan 

variasi 10% mengalami kenaikan 20,00% dari variasi 5% yaitu sebesar 2,4 MPa 

yang merupakan nilai kuat lentur tertinggi pada variasi normal. 

Pada jenis akselerator mengalami kenaikan secara bertahap juga seperti pada 

jenis normal. Kuat lentur pada jenis akselerator variasi 0% dan 5% yaitu sebesar 

1,3 MPa. Pada variasi 10% mengalami kenaikan 53,85% dari variasi 5% yaitu 

sebesar 2,0 MPa yang merupakan nilai kuat lentur tertinggi pada variasi akselerator. 

Dari semua jenis dan variasi kuat lentur tertinggi ada di jenis paving block normal 

dengan variasi 10% yaitu sebesar 2,4 MPa. 

Dari hasil antara paving block normal dan akselerator menunjukkan untuk jenis 

akselerator mengalami penurunan daripada jenis normal. Pada jenis akselerator 

variasi 0% mengalami penurunan 18,75%, untuk variasi 5% mengalami penurunan 

35,00%, dan untuk variasi 10% mengalami penurunan 16,67% dibandingkan 

dengan hasil kuat lentur jenis paving block normal.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, maka didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Hasil penelitian menunjukkan pengaruh substitusi fly ash dapat meningkatkan 

kuat tekan dan kuat lentur paving block dengan substitusi fly ash 0%,5%, dan 

10% dengan rincian secara berurutan, yaitu: 

a. Pada jenis normal mendapatkan nilai berturut-turut untuk kuat tekan 10,6 

MPa, 18,5 MPa, dan 23,0 MPa serta untuk kuat lentur 1,6 MPa, 2,0 MPa, dan 

2,4 MPa. 

b. Pada jenis akselerator mendapatkan nilai berturut-turut untuk kuat tekan 10,2 

MPa, 11,7 MPa, dan 15,9 MPa serta nilai kuat lentur 1,3 MPa, 1,3 MPa, dan 

2,0 MPa. 

2. Hasil penelitian mendapatkan persentase optimal ada pada paving block normal 

dengan variasi 5% karena pada variasi tersebut mendapatkan kenaikan kuat 

tekan sebesar 74,53%  dan kuat lentur sebesar 25,00% dari variasi 0% dengan 

hasil kuat tekan 18,5 MPa dan hasil kuat lentur 2,0 MPa. 

3. Hasil penelitian mendapatkan hasil rata-rata kuat tekan serta kuat lentur lebih 

tinggi ada di paving block dengan fly ash. Pada paving block dengan fly ash 

mendapatkan kenaikan kekuatan tekan dan lentur. Jenis normal variasi 5% dan 

10% nilai kuat tekan naik 74,53% dan 116,98% serta kuat lentur naik 25,00% 

dan 50,00% dari variasi 0%. Pada jenis akselerator variasi 5% dan 10% nilai kuat 

tekan naik 14,71% dan 55,88% serta kuat lentur tetap dan naik 53,85% dari 

variasi 0%. 

4. Hasil penelitian paving block normal mendapatkan hasil rata-rata kuat tekan dan 

lentur lebih tinggi daripada paving block akselerator. Pada paving block dengan 

akselerator didapatkan penurunan kuat tekan rata-rata sebesar 23,87% dari 

paving block normal dan penurunan kuat lentur rata-rata sebesar 23,76% dari 

paving block normal. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan temuan penelitian, ada saran yang dapat digunakan untuk penelitian 

berikutnya, di antaranya: 

1. Dapat membandingkan penggunaan fly ash dari berbagai PLTU dengan material 

utama yang sama guna mengetahui pengaruh nilai kuat tekan dan lentur. 

2. Perlu diperhatikan untuk penggunaan akselerator agar lebih disesuaikan dengan 

berbagai merek yang ada agar mendapatkan hasil yang lebih optimal. 

3. Dapat membandingkan metode pembuatan dengan menggunakan teknik 

konvensional dan mesin press untuk membandingkan selisih nilai kuat tekan dan 

lentur diantara kedua metode tersebut. 

4. Dapat membandingkan metode perawatan paving block dengan menggunakan 

cara rendaman dan siraman untuk mengetahui pengaruh perawatan dengan hasil 

uji kuat tekan dan lentur.  
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