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ABSTRAK 

Paving Block mempunyai keunggulan dibandingkan penutup tanah lainnya seperti lebih tahan lama, memiliki 
daya serap yang baik sehingga dapat mengurangi terjadinya banjir dan pemasangannya mudah. Lumpur Lapindo yang 
digunakan adalah lumpur Lapindo yang telah dioven dengan suhu 110ºC dan dihancurkan lolos ayakan no. 4. Tujuan 
penelitian ini adalah mengurangi kelangkaan material pasir dan memanfaatkan material yang bernilai guna rendah serta 
mengetahui pengaruh penambahan lumpur Lapindo sebagai bahan dasar pembuatan paving block geopolymer terhadap 
nilai kuat tekan dan permeabilitas.  

Dari penelitian yang telah dilakukan, didapatkan hasil kuat tekan tertinggi berada pada campuran C-4 dengan 
komposisi 30% lumpur Lapindo dari kebutuhan pasir yaitu 9,07 MPa dan untuk permeabilitas tertinggi berada pada 
campuran C-6 komposisi 50% lumpur Lapindo dari kebutuhan pasir yaitu 14,13%, sedangkan kuat tekan terendah 
berada pada C-6 yaitu 6,122 MPa dan untuk permeabilitas terendah berada pada C-4 yaitu 12,55%. Dari hasil tersebut 
dapat diketahui bahwa nilai kuat tekan berbanding terbalik dengan nilai permeabilitas yang artinya apabila pori pori 
semakin banyak akan berpengaruh pada kuat tekan yang tinggi dan nilai Ipermeabilitas yang rendah. Semakin banyak 
penambahan lumpur Lapindo sebagai pengganti pasir pada pembuatan paving block geopolymer menyebabkan kuat 
tekan semakin menurun dan permeabilitas semakin meningkat. 
Kata Kunci: Geopolymer, fly ash, lumpur Lapindo, alkali aktivator, kuat tekan, permeabilitas 
 

ABSTRACT 
Paving Block has more advantage over another ground cover such as more durable, has good absorption so as to 

reduce the occurrence of floods and easy to set. Lapindo mud that used is has been put into oven with a temperature of 
110ºC and destroyed to qualify sieve no. 4. The purpose of this research is to reduce the material scarcity of sand, take 
advantage of less valuable material and to determining the effect of adding Lapindo mud as the manufacture of paving 
blocks geopolymer against the compressive strength and permeability. 

The research showed that the highest compressive strength is in the mixture of C-4 with a composition of 30% 
Lapindo mud from 9,07 MPa of sand necessity and for the highest permeability are in a mixture of C-6 with 
composition of 50% Lapindo mud with  14,13% of sand necessity, while the lowest compressive strength is at C-6 is 
6,122 MPa and for low permeability is at C-4 is 12,55%. From these results it can be seen that the compressive strength 
is inversely proportional to the permeability. It means that if the more pores will more affect of the high compressive 
strength and low Ipermeabilitas value. The more addition of the Lapindo mud instead of sand in the manufacture of 
paving blocks geopolymer cause compressive strength decreases and the permeability increases. 
Keyword: Geopolymer, fly ash,  Lapindo mud, alkali aktivator, compressive strength, permeability 
 
PENDAHULUAN 

Penggunaan paving block  di era modern yang 

semakin banyak mengakibatkan permasalahan 

kelangkaan pada material pembuatannya. Material yang 

dibutuhkan dalam pembuatan paving block berdasarkan 

SK SNI 0819-88 adalah semen, agregat dan air dengan 

atau tanpa bahan tambahan lainnya yang tidak 

mengurangi mutu paving block.  

Permasalahan yang lain adalah banyaknya limbah 

dari luapan lumpur panas Lapindo  yang selama ini tidak 

dimanfaatkan secara optimal.  Lumpur Lapindo adalah 

limbah dari bencana banjir lumpur panas yang terjadi 

tanggal 27 Mei 2006 di Desa Renokonongo, Kecamatan 

Porong, Kabupaten Sidoarjo. Bencana ini menyebabkan 

meluapnya lumpur sekitar 5000 sampai 50.000 meter 

kubik perhari yang mengakibatkan area disekitar lumpur 

Lapindo tergenang oleh luapan lumpur panas. Kandungan 

SiO2 yang tinggi berpotensi untuk menjadi bahan 

pengganti di bidang konstruksi seperti semen maupun 

pasir. Hasil penelitian Agus Susanto dan Prasetyo Agung 

Nugroho (2012) yang memanfaatkan lumpur Lapindo 

sebagai bahan pengganti aggregat kasar beton 

menunjukkan bahwa nilai kuat tekan rata-rata beton 

dengan agregat kasar lumpur Lapindo bakar adalah 

sebesar 6,448 MPa, lebih rendah dari nilai kuat tekan 
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beton normal yaitu sebesar 15,65 MPa. Kuat tekan beton 

dengan agregat kasar beton lumpur Lapindo sama dengan 

0,41 kuat tekan beton normal. Berdasarkan nilai nilai 

diatas maka beton dengan agregat kasar lumpur Lapindo 

dikategorikan sebagai beton non struktural.  

 Geopolymer adalah material ramah lingkungan 

yang digunakan sebagai alternatif pengganti semen. 

Penelitian telah menunjukkan bahwa sifat kekuatan 

geopolimer juga dipengaruhi oleh ketersediaan silikat 

(Si), aluminat (Al) dan natrium (Na) pada prekursor fly 

ash (Wardhono, 2015 ; Wardhono, 2016). 

Dari permasalahan yang muncul pada latar belakang 

maka dibuatlah rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana komposisi paling terbaik pada lumpur 

Lapindo sebagai pengganti pasir dengan tambahan 

abu terbang dan kapur sebagai bahan pengikatnya 

pada pembuatan paving block geopolymer? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan penggunaan 

lumpur Lapindo sebagai pengganti pasir terhadap 

kuat tekan dan permeabilitas dengan tambahan abu 

terbang dan kapur sebagai bahan pengikatnya pada 

pembuatan paving block geopolymer? 

Manfaat dari penelitian adalah untuk mengetahui 

komposisi terbaik dari hasil percobaan lumpur Lapindo 

sebagai bahan dasar pengganti pasir dan dengan bahan 

tambahan kapur dan fly ash sebagai bahan pengikatnya 

dalam pembuatan paving block geopolymer. Serta 

mengetahui pengaruh paving block geopolymer terhadap 

nilai kuat tekan dan nilai permeabilitas yang difokuskan 

pada uji penyerapan mengacu SNI 03-0691-1996. 

Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Benda uji paving block menggunakan ukuran 21 x 

10,5 x 6 cm3, dengan proporsi campuran 1 PC : 3 

PS (Sri Murni dan Agoes Suhardjono,2011). 

2. Penggantian semen menggunakan 0,7 fly ash dan 

0,3 kapur(Nath and Sarker,2014). 

3. Fly ash yang digunakan adalah fly ash type C dan 

kapur yang digunakan adalah kapur padam kering 

yang pada umumnya dijual di toko bangunan. 

4. Menggunakan lumpur Lapindo yang telah di 

keringkan selama 24 jam dengan suhu 110ºC. 

5. Menggunakan alaki aktivator  sodium silikat  

(Na2SiO3) dan sodium hidroksida (NaOH 10 M) 

dengan perbandingan 1,5 (Onny Liangsari,2016). 

6. Water to solid ratio sebesar 0,15. 

7. Waktu Pengujian dilakukan pada jangka waktu 7 

hari, 14 hari dan 28 hari sejak waktu pembuatan. 

Parameter pengujiannya adalah uji tekan dan uji 

permeabilitas. 

8. Pengujian permeabilitas yang dimaksud adalah 

pengujian penyerapan yang mengacu sesuai SNI 03-

0691-1996. 

 

METODE 
A. Prosedur Penelitian 

Pada penelitian ini dilakukan beberapa kegiatan 

yang dimulai dari mencari informasi yang 

digunakan sebagai data penunjang penelitian. 

Melakukan penelitian dan menganalisa hasil 

penelitian hingga dapat ditarik suatu kesimpulan. 

Garis besar tahapan pelaksaan penelitian secara 

umum dapat dilihat pada diagram alur dibawah ini : 
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Gambar 1. Diagram alur proses penelitian 

 

B. Variabel Penelitian 

1. Variabel bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

proporsi lumpur Lapindo dan pasir pada 

pembuatan paving block geopolymer. Dengan 

komposisi berikut ini : 

 

 

Campuran Semen Fly 
Ash 

Kapur Pasir Lusi Activator 

Normal 1 - - 3 - Air 

BU 1 

(Ctrl) 

- 0,7 0,3 3 - 10 M 

BU 2 - 0,7 0,3 2,7 0,3 10 M 

BU 3 - 0,7 0,3 2,4 0,6 10 M 

BU 4 - 0,7 0,3 2,1 0,9 10 M 

BU 5 - 0,7 0,3 1,8 1,2 10 M 

BU 6 - 0,7 0,3 1,5 1,5 10 M 
 

2. Variabel Terikat 

  Variabel terikat merupakan variabel yang 

dipengaruhi atau yang menjadi akibat, karena 

adanya variabel bebas (Sugiyono, 2012). Variabel 

terikat dalam penelitian ini adalah uji kuat tekan dan 

permeabilitas yang mengacu pada SNI 03-0691-

1996. 

3. Variabel Kontrol 

   Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Perbandingan  Na2Si03/NaOH = 1,5, Molaritas 

NaOH = 10 M. 

b. Fly Ash tipe C dari CV. Dwi Mitra Surya dan 

kapur padam kering. 

c. Pengujian beton pada usia 7,14 dan 28 hari 

dengan water solid ratio = 0,15. 

d. Komposisi 0,7 fly ash : 0,3 kapur  (Nath and 

Sarker, 2014). 

 

C. Pengumpulan Data 

Adapun metode pengumpulan data pada 

penelitian ini adalah : 

1. Metode uji laboratorium 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan 

adalah uji laboratorium. Dimana semua hasil 

yang didapatkan dari hasil percobaan di 

laboratorium. Uji laboratorium diawali dengan 

pelaksanaan pralab, yang bertujuan 

mendapatkan satu campuran terbaik dan 

diteruskan dengan pembuatan benda uji berupa 

paving block. 

 

Tabel 1. Tabel komposisi campuran 
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2. Metode literatur dan kepustakaan 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan 

meliputi pengumpulan informasi dari literatur 

dan buku yang berkaitan. 

 

D. Pembuatan Benda Uji 

Proses yang harus dilalui pada saat pembuatan 

benda uji secara garis besar dapat dilihat pada bagan 

alur pembuatan benda uji berikut ini : 

 
Gambar 2. Diagram alur proses pembuatan benda 

uji 
 

E. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data dilakukan dengan cara 

menelaah data yang diperoleh dari uji 

laboratorium, dimana data yang dihasilkan 

dibuat dalam bentu tabel dan ditampilkan dalam 

bentuk grafis.Untuk menganalisa pengaruh 

lumpur Lapindo sebagai pengganti pasir 

terhadap kuat tekan dan permeabilitas terhadap 

pembuatan paving block  dapat dihitung 

menggunakan rumus sesuai SNI 03-0691-1996. 

1. Menganalisa pengaruh lumpur Lapindo 

sebagai pengganti pasir terhadap kuat tekan 

dalam pembuatan paving block dapat 

dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

Kuat Tekan Beton  =
A

P
 

            Keterangan: 

            P   : Beban tekan  (N) 

            A :  Luas penampang (mm2) 

2. Menganalisa pengaruh lumpur Lapindo 

sebagai pengganti pasir terhadap kuat tekan 

dalam pembuatan paving block dapat 

dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

     Penyerapan : %100
B

B-A
X  

     Keterangan: 

     A : Berat bata beton basah  

    B : Berat bata beton kering 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data yang didapatkan dari uji laboratorium berupa 

data hasil uji tekan dan uji permeabilitas dari 

paving block geopolymer dengan komposisi lumpur 

Lapindo sebagai bahan pengganti pasir sebesar 

30%, 40% dan 50% dari kebutuhan total pasir. 

1. Pengaruh penambahan lumpur Lapindo 

sebagai bahan dasar pengganti pasir dalam 

pembuatan paving block geopolymer. 

 

Gambar 3. Grafik hasil uji tekan paving block. 

 
Fly ash  Kapur  Pasir 

Ditimbang  Ditimbang  Dikeringkan, diayak dan 

ditimbang 
Ditimbang 

Lumpur 

Lapindo 

Dicampur 2‐3 menit 

Diberi larutan aktivator 

Dicampur hingga homogen 

Mengolesi cetakan paving block 

Mencetak dengan cara press 

Melepaskan dari cetakan 
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Dari grafik diatas dapat dilihat pada campuran 4 

dengan koposisi 30% lumpur Lapindo dan 70% 

pasir mendapatkan hasil yang paling tinggi 

dibandingkan campuran yang lain pada umur 28 

hari dapat mencapai kuat tekan hingga 9,07 MPa. 

Sedangkan pada campuran 6 dengan komposisi 50% 

lumpur Lapindo dan 50% pasir memiliki kuat tekan 

paling rendah dengan kuat tekan pada umur 28 hari 

yaitu 6,12 MPa. Dapat dianalisa bahwa semakin 

banyak campuran lumpur Lapindo yang terdapat 

pada paving block geopolymer menghasilkan kuat 

tekan yang semakin rendah dan mengalami 

kenaikan kuat tekan seiring bertambahnya umur 

paving block geopolymer. 

2. Pengaruh penambahan lumpur Lapindo sebagai 

bahan dasar pengganti pasir dalam pembuatan 

paving block geopolymer terhadap permeabilitas.  

Gambar 4. Grafik permeabilitas paving block 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa pada umur 

28 hari campuran dengan permeabilitas tertinggi 

adalah campuran 6 dengan komposisi 50% lumpur 

Lapindo dan 50% pasir. Sedangkan permeabilitas 

paling rendah adalah campuran 4 dengan komposisi 

30% lumpur Lapindo  dan 70% pasir. Namun pada 

umur 7 hari campuran 6 mengalami penurunan 

permeabilitas, disebabkan karena dalam 

pembuatannya paving block geopolymer belum 

mengalami pengikatan sempurna sehingga banyak 

butiran yang hilang saat direndam. Dapat dianalisa 

bahwa semakin banyak penambahan lumpur 

Lapindo menhasilkan permeabilitas yang besar juga 

dan penambahan umur dari paving block 

menimbulkan penuurunan pada permeabilitas. 

3. Hubungan kuat tekan dan permeabilitas 
Dari hasil kuat tekan dan permeabilitas maka 

dibuatlah sebuah hubungan dimana hubungan 

tersebut dapat dilihat pada grafik berikut ini: 

Gambar 5. Grafik hubungan kuat tekan dan 

permeabilitas 

Dari grafik diatas dapat dianalisa bahwa campuran 4 

memiliki kuat tekan tertinggi dan permeabilitas 

paling rendah sedangkan pada campuran 6 memiliki 

kuat tekan paling rendah namun permeabilitas yang 

dihasilkan semakin tinggi. Hubungan kuat tekan dan 

permeabilitas pada penelitian ini mengalami 

hubungan yang berlawanan, yang artinya semakin 

tinggi kuat tekan maka permeabilitas yang 

dihasilkan semakin rendah begitu pula sebaliknya. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa campuran 4 

memiliki campuran yang terbaik. Namun pada 

campuran 4 belum masuk klasifikasi mutu menurut 

SNI 03-0691-1996 dimana kuat tekan yang 

didapatkan 9,3% lebih kecil dibandingkan mutu D 

menurut SNI03-1691, sedangkan permeabilitas 

yang dihasilkan 25,5% lebih besar dibandingkan 

mutu D SNI 03-0691-1996.  

 

PENUTUP  

A. Kesimpulan  

1. Penambahan lumpur Lapindo sebagai bahan dasar 

pengganti pasir pada paving block geopolymer 

jika ditinjau dari nilai kuat tekan dan 

permeabilitasnya mengalami penurunan nilai. 

Penambahan lumpur Lapindo dilakukan pada 

penelitian ini yaitu 30%, 40% dan 50% mengacu 

pralab yang telah dilakukan terlebih dahulu. Jika 

dilihat dari grafik hubungan antara kuat tekan dan 
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permeabilitas maka hasil yang paling optimum 

didapatkan diantara ketiga campuran adalah 

campuran 4 yang memiliki komposisi 30% lumpur 

Lapindo : 60% Pasir. Dengan hasil kuat tekan 

paling tinggi yaitu sebesar 9,070 MPa, sedangkan 

nilai permeabilitas yang dihasilkan adalah 

12,55%. Terdapat perbedaan hasil terbaik antara 

mortar dan paving block  yang disebabkan metode 

pembuatannya yang menyebabkan water solid 

ratio yang berbeda. 

2. Nilai kuat tekan paving block geopolymer dengan 

bahan dasar lumpur Lapindo sebagai pengganti 

pasir sebesar 30%, 40% dan 50% pada umur 28 

hari adalah 9,07 MPa, 6,345 MPa dan 6,12 MPa. 

Nilai permeabilitas tekan paving block 

geopolymer dengan bahan dasar lumpur Lapindo 

sebagai pengganti pasir sebesar 30%, 40% dan 

50% pada umur 28 hari adalah 12,55%, 13,67% 

dan 14,13%. Pengaruh penambahan lumpur 

Lapindo terhadap nilai kuat tekan pada paving 

block geopolymer adalah mengalami penurunan 

dan mengalami peningkatan setiap penambahan 

umur pengujian . Sedangkan nilai permeabilitas 

yang terjadi adalah mengalami peningkatan setiap 

penambahan lumpur Lapindo sebagai bahan dasar 

pengganti pasir. Terjadi hubungan yang 

berlawanan antara kuat tekan dan permeabilitas, 

semakin besar nilai kuat tekan maka nilai 

permeabilitas yang dihasilkan semakin rendah. 

 

B. SARAN 

1. Perlu dilakukan penelitian paving block 

geopolymer dengan water solid ratio 0,35  

dengan metode cetak tidak dilakukan press. 

2. Perlu dilakukan penelitian yang meninjau water 

solid ratio yang paling optimum pada 

pembuatan paving block geoplymer. 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada 

penambahan lumpur Lapindo dengan komposisi 

10%, 20% pada pembuatan paving block 

geopolymer tanpa melalui tahap pembuatan 

mortar. 
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