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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 |
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 CO; 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).



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:



N oo a &

10.
11.

12.
13.

Semen portland disubstitusikan oleh fly ash dengan kadar 0%, 5%, dan 10%
dari total semen yang digunakan.

Produksi sampel dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Islam
Sultan Agung Semarang.

Pengujian dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Islam Sultan
Agung Semarang.

Pembuatan benda uji Paving block dengan metode konvensional.

Komposisi dengan perbandingan 1:5 antara semen dan pasir.

Menggunakan fly ash berasal dari PLTU Tanjung Jati Jepara, Jawa Tengah.
Menggunakan semen portland tipe | yang merupakan jenis semen pada
umumnya dengan merek Gresik.

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

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

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

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

Sampel untuk uji kuat tekan berukuran 8 X 8 x 8 cm.

Sampel untuk uji kuat lentur berukuran 20 x 10 X 8 cm.

1.5. Sistematika Penulisan

Laporan ini akan disusun dalam beberapa bab secara berurutan. Sistematika

penulisan tugas akhir adalah sebagai berikut.

1.

2
3.
4
5

BAB | : Pendahuluan
. BAB Il : Tinjauan Pustaka
BAB IlI : Metode Penelitian

. BAB IV  : Hasil dan Pembahasan
. BABV : Kesimpulan dan Saran



BAB I1
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. MutuC = pada tempat pejalan kaki

4, MutuD = 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 SN1-03-0691-1996, 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.
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
Kuat Tekan Ketahanan Aus Penyerapan air
Mutu (Mpa) (mm/menit) rata rata maks.
Rata-rata Min. Rata-rata Min. (%)
A 40 35 0,090 0,103 3
B 20 17,0 0,130 0,149 6
C 15 12,5 0,160 0,184 8
D 10 8,9 0,219 0,251 10

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.
5.

Kuat dalam menahan beban diatasnya dengan cukup baik.

Dapat memberikan kesan estetika dalam area yang dipasangi.



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 x 10 x 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.



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 |1, sebagai semen yang tahan terhadap sulfat serta memiliki tingkat kalor
hidrasi yang sedang.

3. Jenis 111, diperlukan untuk mencapai kekuatan yang tinggi saat tahap awal
setelah proses pengikatan.

4. Jenis 1V, 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 | 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 dipakali 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.



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 bolen 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.



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 bertambabh 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 No0.17733/EOBOAI, tertanggal 2

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

dalam tabel 2.2.



Tabel 2.2. Kandungan fly ash

No | Parameter | Unit | Test Result Test Method
1 5i0, % wi 4670
2 Al,Os %o wit 2501
3 Fe,0; % wit 9.43
4 TiO, % wi 0,98
5 CaO Yo wt 6.26
& MgO Yo wi 3,65 ASTMWMD4325 11
7 KO Yo wi 2,19
B Na, O %o wit 296
9 S0 %o wit 0.81
10| MnQ, | % wt 0.07
11 P,0O5 %o wi 041
12 Légii:f % wt Nd PO-MOM-02
13 LOI Yo wi 1.05 PO-MOM-03
14 Oil % vt T~ Dest.ilati.oln
Content i Gravimeiric
Infrared
Abseorptiometric
15 Ug:r“gzd % wt 0.65  |Method (used by
HOFRIBAEMWIA-
S20V)
Test Size TUnit On Pass
Mesh No. 100
(0149 mm) %o wi 245 97.55
Mesh No. 200 S
(0.074 mm) % Wi 65.69 93 31 | ASTM
Mesh No. 325
(0,044 mm) %o wit 13 38 86,62

Pada data tabel 2.2. didapatkan kesimpulan bahwa fly ash ini termasuk dalam
klasifikasi kelas F karena memiliki kadar SiO2 + Al203 + Fe>O3 = 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 Iebih 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/cm? atau MPa. Berdasarkan SNI-03-0691-1996, berikut
rumus untuk menghitung kuat tekan paving block.

feo =%

keterangan:

fc = Kuat tekan (MPa)

P = Beban tekan (N)

A = Luas bidang tekan (mm?)

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 = o2

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

Umur Rasio
(hari) | Kuat Tekan
3 0,40
7 0,65
14 0,88
Pl 0,95
28 1,00
90 1,20
365 dadd

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.

13



14

‘05 0T Yyse Aj} ueandwed eped
edIN 0G8°/Z elel-elRd Ueyal IIjiwsw
prwelAd  Mesap %200
Buined uep BdIN 0S.'Ge erel-ejel

apolew

ueXa] I{IjIWaW [ewiou apoIsWl ¥90]q

Jised uep UsWwas

TeJag YMun 9 ;T ueindwed isisodwoy

uexeunbbusw 1l uentauad
eplwesid  uesaidabuad  spolsw
Uep  |euoISUBAUOY - uesaldabuad

apolew  hueA  ‘wedew - enp

‘[ewJou apoIal

uep piwelAd
yesap apolaw

uexeunbbuaw
IseLlen  refequaq
uebusp yse
Ay uedyequenp

BueA »20lq Buired

uexBulpuequiaw

piwrelAd esaq
uexeunbbuay
ueuBMBUad
uebuaq A1y delas
eAeq ueq ueyal
1en3; uernbuad
depeyla ] 3o20|q
Buined eped

Uswias I1smisqns

d sIjoy> utueH

Buined ‘uexsl reny uenijauad InInusi [epe %20]q buiaed uerenguiad apolaiAl|yelepe ueniny| rebegas yse A4 ‘oyiwelpns welly| €202 | ¢
"Tebalbe eledar gl
uep uswias| mjd yse A4 ueq
nuebbuad 1ebegass| - uaWaS |aqelieA
buined ueindwed uebus (yse
"0 Jawijod ueBunpuey wefep yse wonog 7 yse|  ‘yesuelpssq uewiH
ueBusp xo0jq DBuined epediep ‘Ggzlwonoq uep yse| A]4)ege4 1o0|q 1134 ‘uippnJewoQ)
Mleq yige] %7 Jewijod ueBusp|-y uep G/ T-3 uo1ag yniun uexeunbip|All  uexeunbBusw| Bulned Jswijod|pewweydoln ‘1nelepiH
reyue] dminuad emyeq uexpinfunuswi|®a0jq Buined ueindwed 1siIsodwiod|Mnun yerepe 127 yniebuad JON ‘oyueALipu]
ey 8z ewejes uellnBuad |iseH|uexBulpuequiaw eAuapois|A|uenijsuad uenlng SIsijeuy ory Aqgog| zzoz T
[1ISeH ETOE] uenlng [npne slinuad unyel | oN




qT

*Jepuels Iynuawisw epil
uep 9508 ebbuly 8y uexiIubls unin
eAuueyel 1eny ‘yse Al 940G ebbuly
02 eped "(BdIN G€-0E) OE-IN Jepuels
Iynuswisw  yisew 1deia]
eduey uexbuipueqip (Ley 82) %59'2
uep (1ey /) 9%G0'vy uniny eAuuesl
Teny euewlp yse Al} 9%0T [ewndo

‘yse Ay}

"¥o0]q Buiaed 1enquisw
ymun  uexeunBip  Nijoiply  1e1ab
uep ssaid UISAIN ‘060G Uep ‘040
‘%0€ ‘%0C ‘%0T ‘%0 uswas jessq

Iselien uebusp uexeunbip 9 adn

eAuyajoe
isenjensbusw uep
%00]q Buined eped
uswies  1SNuIsgns
Buek

yse A3 ueindwed

Ymun  [eapl

ue)njususl Xnun

¢02 Islw3 ueqg
yse Aj4 yequi
uebueinbuad
eAedn 1ebegas
320]q Buined
ISNPO.d eped
uawias uelbeqes
Isnsgns

AMun 1N1NS
€-Nlld Keq yse

Uepuip\ 'S Aey
‘exbuebuey Y LS|

Isisodwoy  uexpinfunusw  jIseH|yse A} ‘uswiiadsya apolaw uebuad|yefepe eAuueniny| Aj4 ueleejuewsd| ‘eipuey)d "d |1enbiN| 202 v
‘snjey 1ebaibe
nuebbuad 1ebegss  uexeunbip %90[9
NIeqId)%GT  Uep  ‘%SCT  ‘%0T '%S'Z|  ‘3dAT] uep yse Buined eped
uea1 Y1111 yepepe edIA 0z eped %S /'S ‘050 aseluasiad IseleA snjeylAll ueBuep 1enqip|  snjeH 1ebaiby
ISeLIRA "MIeq yiga] uexe Jeuoisiodoid|iefaibe nuebbuad rebegss Jd4qT|bueh Buined| ismngns 1ebeqgas
ejedss jedep 34 uep yse Ad|uep yse Al ueindwed uebusp wwiyo|q  MiSLsDeIey adpT ueq yse eyebnuNN
ueandwed uebusp 1engip BueA »%20]q/09 X SOT X 0TZ %20]q Buined Mojeq|inyesbusw ymun|  A|4 ueindwe)d| ex3 Y ‘Yesiuy ‘1welin
Buined emyeq uexnlunusw [iIseH |uexeunbbusw uswiiadsye apol1s |yelepe eAuuening uelerjURWSd luipewyey 1nd| €202 e
[1ISeH ETOE] uenlng [npne slinuad unyel | oN




91

90|q
Buined Mnun @ Jepuels Iynuswswi
uep ‘yse A} %0z Yequenp Jised
welbopy ¢ uebusp uexbulpueqip

"uswas Jelaq depeysal
%02 Uep ‘%GT ‘%0T ‘%S Jeseqes
yejepe »o0jq Buined ymun yse A
ueyequweuad ISeLieA uefusp uep ‘y:T

ueyeq — ueyeq uebulpueqsad uebuap

‘yse AJJ yequieusw

uebuap

RY[®
Buined uexo
1ens| depeyls ]

uswies welbojy T ISeLleA -u0ldqilengip Xo|q Buined  lelownusdjuexs)  uerenyay|(yse Aj14) Bueqel| 1212y suwy ‘luoyre
eleq uellnbuad jisey eped uextesepip(9 Jegs] uep Buelued sngny in Inyelabuaw| NQy Ueyequieuad |V wifes snby
IeqJlal ISeLIeA ISepusWOXay (epusaq uexeunbbusw Ul uenijsusd eAuuening yniebuad| ‘N ‘eweishieH 166uy| 020z | 9
Jeliow uep uolaq
ueMal  Ue1eNnya
‘71T Uelepe 1ngasial ueyrexbulusw
ynsews) g sejay 320]q buined ‘1ul|ueyeg-ueyeq elelue uebuipuegiadiMmun- ereq  nieq %90[9
uexa) Jeny uebuaq "uswas 1e1aq % 0Z|' %07 Uep ‘%0E ‘%07 ‘90T ‘%0|ueiexequwsad 1iep Buinedq niny
Jesagas yse AJJ 1sniqns uebuasp ‘ediAl|yefepe andey nieq ISeLieA  “Uswias|ueyjiseyip.  buek ueleybuluad
TT'.T nele ‘0467z rewndo Jepey|nuebbuad ymun indey nieq yequijjyequil) ueyeq ‘yse YMuN wepy
redwres uexja) uerenyay uexrexbulusw|uep snjey 1ebaibe nuebBuad ymun|Al  uexeunbBusw| indey| ueyeg uep
esig snpey Jndey nreq 1smngnsjindey nleq yequip uebusp  1engip[ymun yepepe Iul| yse A4 1Isngns LIeYD UeA 1UeyQq
emyeq uexpinfunusw uenijauad |1ISeH[3olq Buiaed ‘lul uenijsuad wepeq(uenijauad uenlny|  uexieejuewad ‘Uewyyod INpav| 2202 | S
[1ISeH ETOE] uenlng [npne slinuad unyel | oN




LT

ure] Insn ueBusp ewesiaq ‘eI|IS

Uep 1Saq Lep LIpie)

‘%0€

Ul elegnieq

NISIEIN N ISMIgnsIp  yse

uexeunbbusw ueBuap

%3019
Buined uexa) uejenyay IsenjeAsbus

ymun wnuoleloge] Ip Gunsbue)

wnuwndo BueA yse
wonog uep yse
Al

Jepey| uexnjuausW

ueeunbbuad

ueJexequad
liSeH yse

wonog ueq yse

LiepueljAswinN
Aueinay

‘lwoJsaq

wonoq uep yse Ay eqnay ediN 8€'sotT|uelinBuad  uep Bunsbue]  18AINS yerepe| A4 1eped yeqwi Al1a4 ‘1remepul]
nieA 166uue) uexs) leny Djijiwaw|uep Jeselsq ueyndwnyip  BueAjiul uenausd Ylsuapfesed|  ‘uind Y3 lunuelinA
%9019 Buined uexjiseybusw ueilnbuad(erep edniag ueqnxejip Buek spolsin|irep uenlng ueq I1susod ‘lLIeS eyjILeY BPUT| €202 | 8
‘rewndo
Jebe  uexeunbip
BueX  yse Ay
1s1odoid euas‘yse
Al ueeunfbuad %90|q
uexe - 966T-T690| - Buined uexs |
-0 INS uebBusp| 1eny| selisedey]
"%0€ Uep %02 %0T(LT.9 plepuels depeylaL ulppnyeqsiin
"040T ISeLIRA'060 Uelepe yse A} ueeunbBbuad|ysnug apolsw| uswss IsnNgns uIppnyeqsiin
BdIN £2'2T SNgnX g9d Uep 90T ISelIBA|ISELIBA ‘v'T uebulpuegJad|injejaw uexs} 1efegas yse| ‘wWieIsniA wielsnin
edIN £Z'VT Yelepe reqtsr yse Ajljuebusp ‘uswiiadsya apolow|ieny ueymusuaw| Aj4 ueeunbbuad ‘wiyey
uebuap Xofeq gd uexal selfeny |IseH|uebuap ueqnye|Ip Ul Uenjausd|ynun uening ynsebuad pPav eyprd Unin| 20z /
[1ISeH ETOE] uenlng [npne slinuad unyel | oN




8T

“g Se[ay mnw {1jiwaw uep Jjred

ueserejad ymun uexeunBip 1ul o|q

‘uebulpueqiad

1ebequaq
uebuap ueyjiseylp
Buek se|oy
rejiu  inye1sbusw
uep [ewndo

BueA MIsly 1BJIS

ueBunybui]
yewey

%20|q Buined
uejenquiad eped

usawas  ueibeqas

Buined ‘nu eussey Ys|O HUSW/WIW "¥90]q Buined sne ueueyelsy uep|ledesusw  Ynun nuebbuad
TET'0 Yerepe 166uia] sne uelenyay|‘Jie delss eAep ‘ueal Jeny [ageLIeA|lensas Buledjueyeg  rebegss 1e1zes
‘0p2'y 166UIIe) delas vAep uep edAleseiue  uebBungny - uexnlunuswibueA - ueindwes|(yse Aj4) Buegsal [yiyoQ ‘ner  nAeyey
2,2 166unua) uexar 1eny pjijiwaw |BueA Jisey uexjiseybuswi|uexniususw YNun|ngy ISUal0d|uelq "enndyeAs
¥:T 1sisodwoy TV 1ln epusq apodymun uexnyejlp  uswiiadsy3|yerepe eAuuening 1SeM111uap||snbeg pewweynin| €202 6
A90]q
buined uexs |
1eny| depeyia]
eAUNIISLIBD RIRY AB1su3 epn A
‘winiuiwnge uep ‘wniuei ‘yse[elas %o01q|  eyeldBnN 1eg
‘wnisfey  ‘wnipey  ‘wnipey  1adas|A)y uep Jesep el yeuel uesndwed|Buined nun ‘Id eleq neg
[1ISeH ETOE] uenlng [npne slinuad unyel | oN




67

eAuueyeejuewad

uep ‘eAudie delas

eAep  ‘eAuueyal
"1ey uejelad eale uep ‘uewe) ueIeny oy Iy desag
“apjred ymun uexeunBip yedep %00|q eped  MedweplaqleAeq ueq uexsl
Buined *(va € :(v4 §'0 'S §'0)) uep ojq buined epedjeny  depeyss L
ueandwed uresap eped 045, Jre delas vavd [eustew|nelunig 3oig
eAep uep (vg € :S T) ueindured uresap ueyequreuad|buined ueindwe)
eped edIN £2°GT uexal 1eny uebuap "W G uexeAe euewiebeq 1ebeqas ojueALIsH eulbziy
g nminw o0]q Buined uexjiseybuaw(solo] Jesep uexeAe uep ‘lesep uexeAe Lefejadwawinid (egeq)|ejiype4 ‘eleysebeg
yse wonoq uep yse Aj uexeunbBusw|‘fewsou :ueded ojg siual ebnMmun Uejepelyse wonog ueqleqeld ‘nn1sabueyd
emyeq Jeyildel  uenijguad  [iIseH|rengip uexe ‘lul uenijauad wepeq@|uenijauad uenlng |yse A|4 ynsebuad|nuey yepu3a| €zoz | OT
[IseH 3poIsN uenln [npne slinuad unyel | oN




BAB Il1
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.

Semen

Semen portland tipe | dengan merek Semen Gresik merupakan semen yang
digunakan.

Air

Penelitian ini menggunakan air bersih pada umumnya untuk menjaga mutu dari
paving block. Air tersebut berasal dari air PDAM.

Akselerator

Akselerator merupakan bahan untuk membantu mempercepat pengerasan serta
menaikkan mutu dari paving block tersebut. Akselerator yang digunakan
merupakan akselerator dengan merek Sika.

Fly ash

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

20



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.

Cetok

Cetok digunakan untuk memasukkan adonan paving block ke dalam cetakan dan

meratakan campuran paving block saat di cetakan.

. Ember

Ember digunakan untuk tempat air dan material yang sudah disiapkan saat

penimbangan.

. Gelas Ukur

Gelas ukur berfungsi untuk mengetahui banyak air dan akselerator yang akan
dipakai.

Meteran

Meteran digunakan untuk mengukur paving block yang akan digunakan untuk
pengujian.

Mesin Pengaduk (Mixer)

Mixer digunakan untuk mempermudah penggabungan material paving block
agar tercampur secara merata.

Cetakan Paving block

Alat ini digunakan untuk mencetak paving block sesuai ukuran dan memadatkan
paving block agar mendapatkan hasil yang lebih baik.

Mesin Gerinda

Paving block dipotong dengan menggunakan mesin ini sebelum dilakukan
pengujian. Untuk menguji kuat tekan paving block dipotong dengan ukuran 8 x
8 x 8 cm.

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

Variasi Semen Pasir Fly Ash
Fly Ash kg kg kg
0% 0,5 g 0
5% 0,475 2,5 0,025
10% 0,45 2,5 0,05
Tabel 3.2. Komposisi 1 paving block akselerator
Variasi Semen Pasir Fly Ash Akselerator
Fly Ash 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

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 Jumlah Sampel (buah)
Fly ash 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:

22




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 selesat, 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.

Pukul cetakan sampai campuran turun dan padat.

Lakukan tahapan nomor 3 sampai campuran tidak dapat turun.

Pastikan kembali campuran sudah memenuhi cetakan dengan merata.

o o k~ w

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 x 8 x 8 cm. Pengujian kuat lentur dilakukan
memakai sampel ukuran 20 x 10 x 8 cm. Berikut ini beberapa langkah pengujian
untuk kuat tekan dan lentur.

. Bersihkan sampel dan pastikan rata,

. Timbang sampel,

. Ukur dimensi sampel,

1

2

3

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.

____________

8 cm

Gambar 3.1. Ukuran sampel kuat tekan

10 cm

20 cm

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.

w]ai |

57
| Persiapan Alat dan Bahan |

v
Pemeriksaan Bahan ;
Campuran Paving Black

Tidak

Penentuan komposisi dengan substitusi
fly ash 0%, 5% dan 10%

d

Pencampuran Benda L

v
| Pembuatan Benda Uji

| Per:;wat;:;_&e_nda i ‘

Pengujian Kuat Tekan pada umur 14 hari
Pengujian Kuat Lentur pada umur 14 han

|

Analisis dan Pembahasan

!

Kesimpulan

Selesail

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

Ukuran | Bt Persentase | Komulatif s _ SNI
. Agregat | Agregat . SNI Min
Saringan | Agregat . . Fmer o Max
(mm) (ar) Tertinggal | Tertinggal %) (%) %)
(%) (%)
9,5 0 0 0 100 100 100
4.7 45 4.5 4,50 95,50 95 100
2,38 54 5,4 9,90 90,10 80 100
1,19 107 10,7 20,60 79,40 50 85
0,59 290 29 49,60 50,40 25 60
0,27 245 24.5 74,10 2k 5 30
0,15 259 25.9 100,00 0,00 0 10
PAN 0 0 100,00 0,00 0 0
z 1000 100

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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Persentase Lolos (%)

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

SO Q O

0,15

Analisa Saringan

100 100

60 /“)

85 =
9G:1
0/::5
T4

0,27 1,19 2,38

Ukuran Saringan (mm)

0,59 4,7

100
100
100

o= M in (%)
M ax (%)

Lolos (%)

9,5

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

bawabh ini.
Tabel 4.2. Nilai kadar lumpur
VOI[.Jme \olume Pasir [Volume Lumpur| Kadar Kadar
Pasir + Lumpur
Sampel (V1) (V2) Lumpur
Lumpur (mi) (ml) (%) Rata-rata
(ml) (%)
1 500 482 18 3,60 330
2 500 485 15 3,00 '

Perhitungan kadar lumpur didapatkan dari rumus berikut untuk menentukan

persentase kadar lumpurnya.

Kadar lumpur 1

V lumpur
=— TP« 100%
V pasir+lumpur
_ 18
"~ 500

= 3,60%

X 100%
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Vlumpur

Kadar lumpur 2 x 100%

Y pasir+lumpur

= % %X 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 melthat 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

LN Berat Cawan + Adregat Agregat . | Kadar
Berat + Agregat Sebelum . |Kadar Air| .
Sampel Agregat Setelah | . Setelah di Air Rata-
Cawan (gr) | —Sebelum diEve e di Oven Oven (a1) (%) rata (%)
dioven (gr) g (ar) g °
1 45 545 528 500 483 3,52 331
2 45 545 530 500 485 3,09 ‘

Perhitungan kadar air didapatkan dari rumus berikut untuk menentukan persentase

kadar airnya.

_ Agregat sebelum di oven — agregat setelah di oven

i 0
Kadar air 1 agregat setelah di oven X 100%
500 — 483
= 0,
w55 < 100%
=3,52%
Kadar air 2 — Agregat sebelum di oven — agre.gat setelah di oven % 100%
agregat sebelum di oven
500 — 485
= 0,
o < 100%
=3,09%
Kadar air rerata = (Kadar air 1 + Kadar air 2) / 2
=(3,52% + 3,09%) / 2
=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/cmz2. 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

Variasi Umur Berat Gaya |Kuat Tekan Kuat Tekan_ Kuat Tekan
Fly Ash Sampel : Umur 28 Hari Rata-rata
(hari) (kg) (KN) (MPa) (MPa) (MPa)
1 14 1,16 53,261 8,322 95
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 11,831 134
5 14 1,15 58,122 9,082 10,3
0% 6 14 1,11 57,082 8,919 10,1 108
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 17,8 185
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
10% 6 14 1,23 175,975 27,496 31,2 230
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| 22,178 252
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Berikut ini grafik rata-rata dari paving block normal berbagai substitusi fly ash.

Rata-rata Kuat Tekan Paving Block Normal

25 23,0
20 18,5
<
% 15
=
s 10,6
E 10
g
M g5
0
0% 5% 10%
Variasi

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

Variasi Umur Berat Gaya | Kuat Tekan Kuat Tekan_ Kuat Tekan
Fly Ash Sampel \ Umur 28 Hari Rata-rata
(hari) (k) (KN) (MPa) (MP2) (MPa)

1 14 107 | 58406 9,126 10,4
2 14 1,07 | 58,69 9,170 10,4
A 14 113 | 74249 | 11,601 132
4 14 117 | 81532 || 12,739 145
5 14 1,08 | 49,037 7,662 8.7

0% -Akselerator | i 14 102 | 52410 8,189 9.3 102
7 14 110 | 49517 7.737 88
8 14 ot 3~ 301 8077 9.2
9 14 114 | 52,301 8,172 93
10 14 111 | 48019 7,503 85
1 14 110 | 70,330 | 10,989 125
2 14 113" - |~59:296 9.265 105
3 14 113 | 63,667 9,948 113
4 14 106 | 69,043 | 10788 123
5 14 109 | 56,042 8,757 10,0

5% - Akselerator ¢ 14 115 | 68915 | 10,768 122 17
7 14 114 | 63561 9,931 113
8 14 121 | 53913 8,424 9,6
9 14 116 | 75482 | 11,794 13.4
10 14 113 | 78970 | 12,339 14,0
1 14 122 | 88721 | 13.863 158
2 14 118 | 70618 | 11,034 125
3 14 110 | 70618 | 11,034 125
4 14 119 | 107,023 | 16,722 19,0
5 14 118 | 94443 | 14757 16,8

10% - Akselerator——¢ 14 117 | 107165 | 16,745 19.0 159
7 14 114 | 76,064 | 11,885 135
8 14 112 | 72547 | 11335 12,9
9 14 111 | 99078 | 15481 176
10 14 114 | 106451 | 16,633 18,9
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Berikut ini grafik rata-rata dari paving block akselerator berbagai substitusi fly ash.

Rata-rata Kuat Tekan Paving Block Akselerator
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Gambar 4.3. Grafik rata-rata kuat tekan paving block akselerator

Dari grafik paving block menggunakan akselerator
10% didapatkan hasil nilai kuat tekan rata-rata berur

dan 15,9 MPa.

dengan substitusi 0%, 5%, dan
utan yaitu 10,2 MPa, 11,7 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

Variasi ofE0ly
Normal (Mpa) | Akselerator (Mpa)
Rata-rata Kuat Tekan 0% 10,6 10,2
Rata-rata Kuat Tekan 5% 18,5 11,7
Rata-rata Kuat Tekan 10% 23.0 159

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

Perbandingan Kuat Tekan

N
[0,

N
o

Kuat Tekan (MPa)
=) G

Variasi (%)

23,0

18,5
15,9
EN |
10,6 10.2 11,7 orm
l . I B Akselerator
5
0 5 10

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:

(Akselerator — Normal)

X 100%

Penurunan pada 0%

Normal

(10,2 —10,6)
10,6

13, 77%

(Akselerator — Normal)

X 100%|

Penurunan pada 5% X 100%|

Normal
. |(11,7 - 18,5)
18,5

: 36,76%

X 100%

(Akselerator — Normal)

X 100%

Penurunan pada 10% :

Normal

(15,9 —23,0)
23,0

. 30,87%
Penurunan rata-rata — : (3,77% + 36,76% + 30,87%) / 3
: 23,80%

X 100%|

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 x 10 X 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

Variasi | Sampel Umur Berat Gaya Kuat Lentut KﬁziaL:tzu

(hari) (kg) (KN) (MPa) (MPa)
e TR N VR Y T
el O TS N o
D
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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

(hari) kg (KN) (MPa) (MPa)
0% - Akselerator ; }i gég i?g; égii -
5% - Akselerator ; }i g?i zggé }222 -
10% - Akselerator ; }i gﬁ g?gé ;fiﬁll -

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

Variasi F
. Normal (Mpa) | Akselerator (Mpa)
Kuat Lentur 0% 1.6 i
Kuat Lentur 5% 2.0 N
Kuat Lentur 10% 24 2.0
Perbandingan Kuat Lentur
3
§ 2.4
= 2,0
KR
ﬁ 1,6 B Normal
‘§ 13 13 MW Akselerator
N

H
"

5

Variasi (%)

10

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)

Penurunan pada 5%

@3-

Normal

L9 100%

: 18,75%

. | (Akselerator — Normal)

L 1@.3-20)

(Akselerator — Normal)

Normal

X 100%|

: 35,00%

X 100%

X 100%|

Penurunan pada 10% : L X 100%|
[ 22=2D 5 100%
: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

Variasi Jenis Kenaikan Jenis Kenaikan
Normal (Mpa)| (%) |Akselerator (Mpa)| (%)
=1 0 ~
Rata-rata Kuat Tekan 0% 10.6 74 539 10,2 14.71%
Rata-rata Kuat Tekan 5% 18.5 11.7
724 370 0
Rata-rata Kuat Tekan 10% 23.0 24,32% 15,9 35,90%
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Tabel 4.11. Mutu dan pemanfaatan paving block normal

Variasi Hasil Pengujian (MP2) Mutu Syarat SNI (MPa) Pemanfaatan
Rata-rata | Minimal Rata-rata Minimal
0% 10,6 8,6 D 10 8.5 Taman atau Lainnya
5% 18,5 13,8 C 15 12,5 Tempat Pejalan Kaki
10% 23 18,6 B 20 17 Pelataran Parkir

Tabel 4.12. Mutu dan pemanfaatan paving block akselerator

Variasi Hasil Pengujian (MPe) Mutu Syarat SN (MPa) Pemanfaatan
Rata-rata | Minimal Rata-rata Minimal
0% - Akselerator | 10,2 8.5 D 10 8.3 Taman atau Lainnya
5% - Akselerator | 11,7 9.6 D 10 8.5 Taman atau Lainnya
10% - Akselerator] 15,9 12,5 - 15 12,5 Tempat Pejalan Kaki

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 bawabh ini.

Tabel 4.13. Perbandingan dan kenaikan nilai kuat lentur

Variasi Jenis Kenaikan Jenis Kenaikan
Normal (Mpa) % Alkselerator (Mpa) %
Kuat Lentur 0% 1.6 1.3
° 25.00% 0.00%
Kuat Lentur 5% 2.0 1.3
; 20.,00% 53.85%
Kuat Lentur 10% 2.4 [ 2.0 °

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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