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PENGARUH PENAMBAHAN KAPUR DALAM PEMBUATAN PAVING STONE GEOPOLMER 
BERBAHAN DASAR LUMPUR LAPINDO DAN ABU TERBANG TERHADAP KUAT TEKAN DAN 

PERMEABILITAS (PENYERAPAN)  

Siwi Dias Artini 
 Program Studi S1 Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya 

siwidias@ymail.com,  

Abstrak 
Semakin berkembangnya kontruksi diera globalisasi khususnya bidang sarana transportasi di Indonesia sebagai 
contoh yaitu paving stone sudah menjadi alternatif bahan perkerasan jalan raya. Namun, ketersediaan pasir dan 
semen portland yang dirasa semakin menipis ketersediaannya, sehingga perlu ditinjau untuk beberapa bahan 
alternatif untuk menggantikan. Dalam penelitian bahan baku pembuatan paving menggunakan fly ash, kapur dan 
lumpur Sidoarjo (lumpur lapindo). Bahan tersebut akan diikat dengan bahan kimia dengan natrium hidroksida 
(NaOH) dan sodium silikat ( Na2SiO3) dengan konsentrasi 10M dan perbandingan sebesar 1,5. Pengikatan 
dengan bahan kimia tersebut akan menghasilkan ikatan polimerisasi. Jenis penelitian yang dilakukan yaitu 
penelitian uji laboratorium yang akan didahului dengan pendahuluan uji laboratorium dengan pembuatan 
mortar. Mortar paving tersebut akan dilakukan pengujian kuat tekan pada usia 28 hari dan akan diambil hasil 
komposisi terbaik untuk dibuat benda uji sampel paving sesungguhnya. Pembuatan paving dalam penelitian 
akan dibuat dengan metode press hidraulik. Hasil mortar terbaik akan dibuat benda uji sampel paving yaitu 
komposisi BU 3 dengan penambahan kapur sebesar 30%, BU 4 dengan penambahan kapur sebesar 40% dan BU 
5 dengan penambahan kapur sebesar 50 %. Hasil penelitian menunjukan bahwa kuat tekan  optimum sebesar 
2,83 dari hasil komposisi BU 4 dengan penambahan kapur sebesar 40%. Hasil permeabilitas dalam penelitian 
menunjukan benda uji hancur disebabkan penggunaan alkali aktifator yang tidak sesuai dengan kebutuhan yaitu 
dengan menggunakan 55% dari seluruh kebutuhan dan sifat lumpur lapindo mengikat air cukup besar sehingga 
mengalami kehancuran. 
Kata kunci : fly ash, geopolimer, kapur, kuat tekan, lumpur lapindo, paving, permeabilitas.  

Abstract 

The continued development of the construction era of globalization, particularly the field of transportation in 
Indonesia as an example of paving stone has become an alternative road pavement materials. However, the 
availability of sand and Portland cement were deemed dwindling availability, so it needs to be reviewed for a 
couple of alternative materials to replace. In the study raw material for paving using fly ash, chalk and Sidoarjo 
mud (Lapindo mud). Such materials will be bound by the chemical sodium hydroxide (NaOH) and sodium 
silicate (Na2SiO3) with 10M concentration and ratio of 1.5. The binding with these chemicals will produce a 
bond polymerization. This type of research is conducted laboratory tests that will be preceded by preliminary 
laboratory testing to manufacture mortar. The paving mortar compressive strength testing will be done at the 
age of 28 days and will take the results of the best compositions for prepared specimen sample actual paving. 
Paving will be made by the hydraulic press method. Best results will be made mortar specimen samples paving 
is BU composition 3 with the addition of chalk by 30%, BU 4 with the addition of chalk by 40% and BU 5 with 
the addition of chalk by 50%. The results showed that the optimum compressive strength of 2.83 from the 
composition of BU 4 with the addition of chalk by 40%. The results of the study showed permeability test object 
is destroyed, because use of alkaline activator which does not comply with that requirement by using 55% of the 
needs and nature of the Lapindo mud binds water large enough so that experienced destruction. 
Keywords: chalk, compresive strength, fly ash, geopolymer, Lapindo mud, paving, permeabilitas, Sidoarjo mud.

PENDAHULUAN 
Perkembangan kontruksi diera globalisasi 

saat ini khususnya dalam bidang sarana transportasi 

di Indonesia menjadikan para peneliti berlomba-

lomba membuat inovasi baru. Tidak hanya aspal 

atau beton saja, paving stone juga menjadi alternatif 

bahan perkerasan jalan raya. Saat ini, paving stone 

dimanfaatkan sebagai bahan perkerasan jalan 

perumahan, pelataran parkir, trotoar maupun untuk 

memperindah taman. 

Konstruksi perkerasan dengan paving 

merupakan konstruksi yang ramah lingkungan, 

dimana paving sangat baik dalam membantu 

mempermudah konservasi air tanah, pelaksanaan 

pekerjaan yang lebih cepat, mudah dalam 

pemasangan dan pemeliharaan, memiliki aneka 

ragam bentuk yang menambah nilai estetika, serta 
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harganya yang mudah dijangkau yang dapat 

meningkatkan tingginya minat konsumen terhadap 

paving dibandingkan perkerasan lainnya. Hal di atas 

membuat paving stone semakin diminati sebagai 

alternatif perkerasan. Namun, ketersediaan pasir dan 

semen portland yang dirasa semakin sulit untuk 

diperoleh, maka dirasa perlu ditinjau beberapa 

bahan alternatif yang dapat menggantikan pasir dan 

semen pada bahan baku pembuatan paving stone. 

Selain itu melihat nilai ekonomis dari semen yang 

juga semakin tinggi maka perlu ditinjau pula bahan-

bahan yang tersedia seperti fly ash (abu terbang), 

kapur dan Lumpur Sidoarjo (Lumpur Lapindo) 

sebagai alternatif bahan pengikatnya.  

Saat ini, banyak peneliti yang menganalisis 

kandungan yang terdapat didalam lumpur Sidoarjo. 

Salah satunya, pada tahun 2007 hasil penelitian 

(Ekaputri, dkk) menunjukkan bahwa lumpur 

Sidoarjo memiliki kandungan SiO2 sebesar 53% 

dan Al2O3 sebesar 18%. Melihat kandungan SiO2 

yang dimiliki lumpur Sidoarjo lebih dari 50%, 

menunjukkan bahwa lumpur Sidoarjo berpotensi 

sebagai alternatif bahan dasar pembuatan beton 

geopolimer karena karakteristiknya menyerupai fly 

ash (A.M Mustafa Al Bakri, dkk. 2012). Selain itu, 

jumlah lumpur Sidoarjo yang melimpah dan belum 

termanfaatkan dengan baik. 

Terkait dengan latar belakang tersebut, 

sehingga muncul rumusan masalah sebagai beriku: 

1. Apakah lumpur Sidoarjo dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan baku paving stone non struktural 

seperti kelas C atau kelas D? 

2. Berapa komposisi yang tepat dalam pembuatan 

paving stone berbahan dasar lumpur Sidoarjo 

dan fly ash (abu terbang) dengan penambahan 

kapur? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan kapur dalam 

pembuatan paving stone berbahan dasar 

lumpur Sidoarjo dan fly ash (abu terbang) 

terhadap kuat tekan dan permeabilitasnya? 

Dari masalah yang yang dibuat akan 

menghasilkan manfaat dari hasil penelitian ini 

sebagai berikut: 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memanfaatkan lumpur Sidoarjo yang 
sebenarnya berpotensi sebagai bahan baku 
kontruksi yang memiliki nilai lebih dari bahan-
bahan bangunan yang sudah ada. 

2. Menjadikan suatu alternatif baru dalam dunia 
konstruksi dengan pembuatan paving stone 
tanpa semen yang berbahan dasar lumpur 
Sidoarjo dan fly ash dengan penambahan 
kapur. 

3. Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat 
memberikan manfaat ilmu pengetahuan dan 
teknologi (IPTEK), terutama di bidang 
konstruksi perkerasan jalan. 

4. Paving stone berbahan dasar lumpur lapindo 
dan fly ash (abu terbang) dengan bahan 
tambahan kapur, diharapkan dapat 
meningkatkan kuat tekan paving stone serta 
memberikan alternatif harga yang lebih 
ekonomis pada penggunaan paving stone. 

METODE PENELITIAN 

A. Prosedur Penelitian 
Tahapan penelitian ini diawali dengan studi 

literatur, kemudian dilanjutkan penelitian di 

Laboratorium Beton Fakultas Teknik Jursan Teknik 

Sipil Uiversitas Negeri Surabaya. Tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagai berikut: 
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mbar 1. Tabel alur penelitian 

 
B. Variabel Penelitian 

1. Variabel bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

proporsi subtitusi fly ash dan kapur. 

2. Variabel terikat 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

uji kuat tekan dan permeabilitas 

(penyerapan) yang disesuaikan dengan 

pengujian SNI 03-0961-1996. 

3. Variabel kontrol 

Variabel kontrol dalam penelitian ini 

adalah 

a. Perbandingan Na2Si03 : NaOH = 1,5, 

Molaritas NaOH = 10 M, 

b.  fly Ash tipe C dari CV. Dwi Mitra 

Surya,  

c. pengujian paving pada usia 7,14 dan 

28 hari, 

d. proporsi lumpur lapindo, sodium 

silicate (Na2Si03),sodium hidroxide 

(NaOH) dan air, alat-alat pengujian 

beton, 

e. tempat pengujian beton (laboratorium) 

yang mana hal-hal tersebut 

diperlakukan sama pada setiap 

perlakuan. 

 

 

 

 

Tabel 1 Komposisi benda uji 

Kebutuha
n 

Uji 
1 

Uji 
2 

Uji 
3 

Uji 
4 

Uji 
5 

Uji 
6 

Lumpur 
Lapindo 

3 3 3 3 3 3 

Fly ash 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 
Kapur - 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

Aktifator 10
M 

10
M 

10
M 

10
M 

10
M 

10
M 

Jumlah 12 
bh 

12 
bh 

12 
bh 

12 
bh 

12 
bh 

12 
bh 

Usia 7,14,28 hari  
 

C. Teknik Pengumpulan Data 

 Teknik pengumpulan data yang dilakukan 

penelitian ini dengan menggunakan metode uji 

laboatorium. Metode ini dilakukan dengan 

melakukan pendahuluan uji laboratorium terdahulu 

dengan membuat mortar paving lalu akan dilakukan 

pengujian pada usia 28 hari dan hasil yang terbaik 

akan dibuat sampel benda uji paving. Hal ini 

bertujuan untuk meminimalisir penggunaan bahan 

yang digunakan. 

D. Pembuatan Benda Uji 

 Dalam pembuatan benda uji paving ini 

memiliki beberapa teknik yang perlu diperhatikan 

seperti pencampuran material yang digunakan. 
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Langkah-langkah pembuatannya sebagai berikut: 

Gambar 2 Alur pembuatan benda uji paving 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Karakteristik fisik dan kimia lumpur lapindo 

Tabel 2  karakteristik fisik dan kimia lumpur 

lapindo 

 Parameter Satuan Hasil 
Analisis 

Fisik Berat jenis gr/cm3 2,142 

Kimia 

Uji XRF kering oven 
Fe2O3 % 37,7 
SiO2 % 30,5 
CaO % 9,12 

Al2O3 % 10 
 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh 

Widya (2010) dalam Ganjar dkk (2012), berat jenis 

pasir seberat 1,4 gr/cm3, kadar air pasir 5,9%, dan 

berat isi sebesar 1,3 gr/cm3. Berat jenis maupun 

berat isi dari lumpur lapindo lebih besar daripada 

berat jenis dan isi dari pasir. Hal ini membuktikan 

bahwa semakin banyak kandungan lumpur lapindo 

yang digunakan, berat paving block akan semakin 

besar pula.  

Menurut Wiryasa (2009) dalam Ganjar dkk 

(2012), kandungan kimia yang dimiliki oleh lumpur 

lapindo memiliki kadar SiO2 yang cukup tinggi. 

Kandungan kimia seperti CaO, SiO2, Al2O3, dan 

Fe2O3 merupakan kandungan terpenting dalam 

pembuatan beton. Kandungan CaO dan SiO2 

merupakan kandungan utama yang diperlukan 

untuk menentukan kualitas beton. Al2O3 berfungsi 

untuk mempercepat proses pengerasan. Sedangkan 

Fe2O3 memiliki suhu leleh yang rendah yang 

berguna untuk proses pembakaran bagi klinker dan 

Fe2O3 bukan unsur yang aktif dalam semen. 

Selain kandungan kimia yang 

menguntungkan yang dimiliki lumpur Lapindo, 

kandungan logam berat Lumpur Lapindo ternyata 

masih cukup besar dan melebihi baku mutu yang 

ditetapkan dalam Kepmenkes no.907/2002, PP 

no.82/2001, dan PP no.18/1999. Hal ini cukup 

membahayakan bagi kelangsungan makhluk hidup 

yang ada di sekitar lokasi Lumpur Lapindo. Oleh 

karena itu diperlukan sebuah treatment untuk 

mengatasi permasalahan Lumpur Lapindo dan 

meminimalisir bahaya akibat kandungan logam 

berat Lumpur Lapindo. (Ganjar dkk, 2012) 

B. Hubungan karakteristik lumpur lapindo 

dengan permeabilitas 

Seperti yang telah diketahui, pada saat 

pengujian permeabilitas benda uji paving dibuat 

mengalami kehancuran pada saat beberapa jam 

direndam. Menurut Rofikatul Karimah (2012), 

pengaruh lumpur lapindo pada daya serap air 

dikarenakan lumpur mempunyai ukuran butiran 

yang besar sampai ukuran yang dalam bentuk cair, 

apabila kandungan lumpur lapindo banyak di 

dalamnya maka semakin besar daya serap air 

terhadap benda uji tersebut dikarenakan pori-pori 
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benda uji yang memiliki kadar lumpur yang tinggi 

berukuran besar. Semakin besar daya serap air yang 

terjadi, sehingga hasil mutu benda uji yang dibuat 

semakin tidak memenuhi syarat. Hal tersebut 

diungkapkan pula oleh Juniawan (2010) dalam 

Fakhri Aji dkk (2013), bahwa lumpur lapindo 

memiliki nilai porositas yang hampir sama dengan 

nilai porositas tanah yang biasanya berkisar antara 

30- 60%. Dalam lumpur Lapindo dapat disimpulkan 

bahwa kemampuan lumpur Lapindo dalam mengikat 

air cukup besar yang dikarenakan persentase ruang 

pori dalam Lapindo sangat tinggi, sehingga 

memudahkan molekul-molekul air untuk terikat di 

dalamnya. Karena dalam penelitian ini 

menggunakan lumpur lapindo sebagai pengganti 

pasir seluruhnya, sehingga daya serap air benda uji 

ini sangat tinggi sekali sehingga mengalami 

kehancuran. 

 Menurut penelitian yang dilakukan oleh 

Fahkri Aji dkk (2013), mengungkapkan bahwa 

peranan lumpur lapindo sebagai subtitusi sebagian 

pasir, mempengaruhi daya serap air pada paving 

block. Fungsi lumpur lapindo sebagai bahan pengisi 

(filler) kurang baik karena kadar lumpur terlalu 

banyak. Berdasarkan analisis pendahuluan, kadar air 

lumpur Lapindo cukup tinggi, yaitu 43,34%. Oleh 

sebab itu, ketika proses hidrasi semen terjadi, 

rongga udara yang terbentuk semakin banyak karena 

air yang menguap akan lebih besar. Rongga rongga 

udara inilah yang akan meningkatkan daya serap air 

pada paving block. 

Menurut PBI 1971, salah satu syarat 

agregat halus yaitu pasir harus terdiri dari butir 

tajam dan keras dan butiran pasir harus terdiri dari 

beraneka ragam. Sedangkankan lumpur lapindo 

yang digunakan dalam penelitian ini berbentuk 

serbuk halus seperti semen sehingga tidak 

memenuhi syarat tersebut. Dari pernyataan tersebut 

dapat disimpulkan bahwa lumpur lapindo tidak 

dapat dijadikan sebagai pengganti pasir sepenuhnya, 

melainkan hanya digunakan sebagai subtitusi atau 

pengurang penggunaannya saja. 

C. Hubungan  waktu pengikatan dan 
penambahan kapur terhadap penggunaan fly ash 

Hasil hubungan waktu pengikatan pasta 

dengan penambahan kapur bisa dilihat pada tabel 

13. 

Tabel 3 Variasi waktu pengikatan awal dan akhir 

pasta 

 

 

 

 

 

Gambar 3  Grafik variasi pengikatan awal dan 

pengikatan akhir 

Pengujian waktu pengikatan dilakukan 

dengan suhu ruang 28°C-32°C. Dari data diatas, 

dapat diketahui waktu pengikatan awal yang dialami 

BU 3 dengan subtitusi fly ash dengan kapur sebesar 

30% yaitu pada menit ke 45 sedangkan waktu 

pengikatan akhir terjadi pada menit ke 135. Waktu 

total pengikatan yang dialami BU 3 yaitu selama 

135 menit atau 2 jam lebih 15 menit. Waktu 

pengikatan awal yang dialami BU 4 dengan subtitusi 

fly ash  dengan kapur sebesar 40% yaitu pada menit 

ke 45, sedangkan waktu pengikatan akhir terjadi 

pada menit ke 75. Waktu total pengikatan yang 

Kode 
Pengikatan 

awal (menit) 
Pengikatan 

akhir (menit) 
BU 3 (30% 

kapur) 
45 135 

BU 4 (40% 
kapur) 

45 75 

BU 5 (50% 
kapur) 

15 60 
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dialami BU 4 yaitu selama 75 menit atau 1 jam lebih 

15 menit. Sedangkan waktu pengikatan awal yang 

dialami BU 5 dengan subtitusi fly ash  dengan kapur 

sebesar 50% yaitu pada menit ke 15, sedangkan 

waktu pengikatan akhir terjadi pada menit ke 60. 

Waktu total pengikatan yang dialami BU 5 yaitu 

selama 60 menit atau 1 jam. Dari hasil pengujian 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa semakin banyak 

menambahan kapur dalam pasta maka semakin 

cepat waktu pengikatan yang terjadi. 

Seperti yang telah dipapar oleh Nath and 

Sarker tahun 2012, bahwa pada umumnya dalam 

kondisi suhu ruang, pasta geopolymer dengan 

komposisi 100% fly ash membutuhkan waktu 

pengikatan yang sangat lama. Sehingga untuk 

mempercepat waktu pengikatan, Nath and Sarker 

menambahkan slag yang merupakan material yang 

memiliki CaO yang tinggi dan bersifat sama seperti 

kapur. Sehingga, dari penelitian tersebut material 

yang mengandung CaO yang tinggi dapat 

mempercepat waktu pengikatan pasta geopolymer 

dengan suhu normal ruang tanpa harus dilakukan 

curing. 

C. Hubungan kuat tekan dengan waktu 

pengikatan 

Tabel 4 Hubungan waktu pengikatan dan kuat tekan 

Kode benda 
uji 

Pengikatan 
akhir (menit) 

Rata-rata 
kuat tekan 
usia 28 hari 

(MPa) 
BU 3 135 2,52 
BU 4 75 2,83 
BU 5 60 2,22 

 

Gambar 4 Grafik hubungan waktu pengikatan dan 

kuat tekan  

Kandungan CaO yang tinggi dalam 

campuran beton juga mempengaruhi proses 

polimerisasi dan dapat menurunkan nilai kuat tekan 

beton. Hal ini menyebabkan waktu pengikatan 

semakin lama dikarenakan proses polimerisasi 

terganggu. Sehingga kuat tekan mengalami 

penurunan. Kandungan kalsium yang tinggi dapat 

mengganggu proses polimerisasi dan mengubah 

mikrostructure (Gourley, 2003; Gourley and 

Johnson, 2005 dalam (Pugar Septia G, 2011)). 

D. Hubungan kuat tekan dan penambahan 

kapur terhadap penggunaan fly ash 

Tabel 5 Hasil rata-rata pengujian kuat tekan 

Penambahan 
kapur (%) 

7 hari 
(MPa) 

14 hari 
(MPa) 

28 hari 
(MPa) 

30 % 1,7 2,27 2,52 
40 % 2,06 2,38 2,83 
50 % 1,86 1,95 2,22 

 

 
Gambar 5 Grafik hubungan hasil kuat tekan dengan 

umur pengujian 

Adanya penambahan kapur pada campuran 

beton geopolymer berbahan dasar lumpur lapindo 
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akan cepat mengeras dan menghasilkan kuat tekan 

yang lebih baik daripada beton geopolymer 

berbahan dasar lumpur lapindo tanpa kapur. Karena 

material kapur dapat membantu proses pengikatan 

agregat dan pengerasan beton dengan sangat cepat 

(As’at Pujianto, dkk. 2013). 

 Menurut As’at Pujianto dkk (2013), 

memaparkan bahwa beton geopolimer berbahan 

dasar bubuk lumpur lapindo mempunyai sifat yang 

berbeda seperti beton geopolimer berbahan dasar fly 

ash saja. Salah satu hal yang membedakan yaitu 

kandungan kapur yang ada di dalam bubuk lumpur 

lapindo lebih sedikit jika dibandingkan dengan fly 

ash. Hal ini mengakibatkan beton tidak cepat 

mengeras sehingga mengakibatkan kuat tekan beton 

kecil. Selain itu, Bubuk lumpur lapindo merupakan 

material yang banyak menyerap air, sehingga 

adukan campuran beton dapat berubah, perubahan 

ini mengakibatkan turunnya kuat tekan dari beton. 

Bubuk lumpur lapindo yang bersifat licin dapat 

mengurangi daya ikat antar agregat. Jika daya ikat 

antar agregat berkurang maka akan menurunkan 

kuat tekan beton. 

E. Klasifikasi benda uji dengan SNI 03-0691-

1996 

Tabel 6 Klasifikasi paving berdasarkan kuat tekan 

Kode 
uji 

Kuat tekan rata-rata 
pada usia 28 hari (MPa) 

Klasifikasi 

BU 3 2,52 - 
BU 4 2,83 - 
BU 5 2,22 - 

Tabel 7 Klasifikasi paving berdasarkan 

permeabilitas 

Kode 
uji 

Permeabilitas pada usia 
28 hari (%) 

Klasifikasi 

BU 3 Hancur - 
BU 4 Hancur - 
BU 5 Hancur - 

Tabel 8 Klasifikasi berdasarkan ketahanan aus 

Kode 
uji 

Ketahanan aus rata-rata 
pada usia 28 hari 

(mm/menit) 
Klasifikasi 

BU 3 0,27 - 
BU 4 0,1 B 
BU 5 0,2 D 

Dari seluruh analisis klasifikasi diatas, 

dengan perbandingan hasil kuat tekan, permeabilitas 

dan ketahanan aus dengan kalsifikasi mutu kelas 

paving menurut SNI dapat disimpulkan bahwa 

benda uji paving yang dibuat dalam penelitian ini 

belum dapat memenuhi kalsifikasi mutu kelas 

paving manapun. Hal ini disebabkan oleh beberapa 

faktor yaitu dari sifat kimia dan fisis lumpur lapindo 

sebagai pengganti material pasir keseluruhan untuk 

material paving, metode pembuatan benda uji 

paving tersebut dan kadar alkali aktivator yang 

digunakan. 

PENUTUP 

Kesimpulan 
1. Benda uji dalam penelitian ini belum dapat 

digolongkan dalam mutu kelas paving menurut 

SNI.  

2. Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan, 

permeabilitas, ketahanan aus dan waktu 

pengikatan, dapat diketahui bahwa hasil yang 

paling optimal dari keseluruhan yaitu komposisi 

campuran 4 (BU 4) dengan perbandingan fly 

ash dan kapur sebesar 60%:40% yang 

menghasilkan kuat tekan sebesar 2,83 MPa dan 

ketahanan aus sebesar 0,1 mm/menit. 

3. Pengaruh penambahan kapur dalam pembuatan 

paving geopolimer berbahan dasar lumpur 

lapindo dan fly ash dapat menurunkan 

workability yang berpengaruh penurunan kuat 

tekan dan menaikkan kuat tekan tekan paving. 

Penurunan hasil kuat tekan pada BU 5 

disebabkan oleh workability yang berkurang 

dan berakibat menurunkan tegangan yang 

dimiliki. 
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Saran 

Ada beberapa saran untuk penelitian selanjutnya 

antara lain : 

1. Untuk menggunakan metode lainnya seperti 

press manual sehingga dalam pembuatan 

sampel benda uji paving untuk selanjutnya 

dapat menggunakan kebutuhan air yang 

semestinya, 

2. Untuk mengolah lebih lanjut material lumpur 

lapindo itu sendiri contohnya dengan cara 

dibakar dengan suhu tinggi supaya kandungan 

yang terdapat dalam lumpur lapindo 

meningkatkan potensi penggantian material 

khususnya pada bidang kontruksi, 

3. Perlu dilakukannya penelitian selanjutnya 

mengenai penggantian material kontruksi 

dengan menggunakan lumpur lapindo kering 

oven atau secara dibakar,  

4. Perlu dilakukannya penelitian lain yang 

meninjau faktor lain seperti konsentrasi 

molaritas alkali aktivator, 
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