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ABSTRAK 

Pemakaian paving stone sebagai material konstruksi meningkat karena harga produksi semakin terjangkau dan 

dapat diproduksi secara masal. Paving stone merupakan campuran agregat halus, semen portland atau bahan 

perekat hidrolis, jenis agregat lain dan air, atau dengan bahan tambahan lain pada perbandingan tertentu. Pada 

proses memproduksi semen terjadi emisi CO2 ke udara yang berakibat menipisnya lapisan ozon dibumi, 

sehingga menyebabkan efek rumah kaca pada lingkungan dibumi yang sering kita kenal dengan istilah global 

warming (Davidovits, 1994). Untuk mengurangi produksi semen yang kian meningkat, maka dibuat suatu 

alternatif bahan pengikat baru. Beton Geopolimer adalah jenis beton yang 100 % tidak menggunakan semen. 

Bahan yang digunakan adalah fly ash type C dan kapur yang diaktifkan dengan alkali aktifator berupa cairan 

Na2SiO3 dan NaOH dengan perbandingan sebesar 1,5. Molaritas NaOH yang dipakai adalah 10M.  

Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa komposisi optimum yang memiliki kuat tekan tertinggi adalah 

proporsi perbandingan sebesar 70% : 30% dengan nilai tekan 20,50 MPa dan nilai permeabilitas sebesar 9%. 

Paving stone dengan proporsi maksimum tersebut masuk dalam klasifikasi paving stone tipe B menurut SNI. 

Kata kunci : fly ash, geopolimer, kapur, kuat tekan, permeabilitas. 

Abstract 

The using of paving stone as construction material has increased beacause the price is more affordable and can 

be mass produced. Paving stone obtained by mixing fine aggregate, portland cement or hydraulic adhesive 

materials, other types of aggregates and water, or with other additives in a certain ratio. In the process of 

producing cement, CO2 eemissions occured into the air resulting in the depletion of the ozone layer of the earth, 

cause the greenhouse effect on the environment on earth that are familiar with the term global warming 

(Davidovits, 1994). To reduce the production of cement increasing, then created a new alternative binder. 

Geopolymer concrete is a type of concrete that is 100% not using cement. Materials used are type C fly ash and 

chalk, activated by alkaline activator liquid Na2SiO3 and NaOH ratio of 1.5 Molarity NaOH used is 10M. 

Results from the study showed that the optimum composition which has the highest compressive strength ratio is 

the proportion of 70%: 30% to the value of 20.50 MPa pressure and permeability values by 9%. Paving stone 

with the maximum proportion of paving stone was classified as a Type B according to SNI. 

Keywords : chalk, compresive strength, fly ash, geopolymer, permeability. 
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A. PENDAHULUAN 

Seiring dengan perkembangan zaman, 

pemakaian paving stone sebagai material konstruksi 

untuk penutup permukaan bangunan semakin 

banyak dipergunakan. Teknik produksi secara 

massal  yang semakin baik dalam produksi paving 

stone semakin mudah didapatkan dan membuat 

harga paving stone semakin terjangkau oleh 

masyarakat. Sehingga saat ini pemakain paving 

stone semakin banyak dipergunakan untuk penutup 

permukaan halaman dan juga sebagai bahan penutup 

permukaan jalan. Paving stone ini didapatkan 

dengan cara mencampur agregat halus (pasir), 

semen portland atau bahan perekat hidrolis, jenis 

agregat lain dan air, kadang-kadang dengan bahan 

tambahan (additive) yang bersifat kimiawi ataupun 

fisikal pada perbandingan tertentu, sampai menjadi 

satu kesatuan yang homogen. Campuran tersebut 

akan mengeras seperti batuan karena peristiwa 

reaksi kimia antara semen dengan air. 

Pada proses memproduksi semen terjadi pula 

emisi CO2 ke udara sebanding dengan 1 : 1 itu 

artinya apabila diproduksi 1 ton semen sama dengan 

diproduksi 1 ton gas emisi CO2 ke udara. Hal 

tersebut sangat tidak ramah lingkungan, karena 

dapat menyebabkan gas asam beracun dilangit yang 

berakibat menipisnya lapisan ozon dibumi, sehingga 

menyebabkan efek rumah kaca pada lingkungan 

dibumi yang sering kita kenal dengan istilah global 

warming (Davidovits, 1994). 

Sebagai pengganti semen digunakan bahan 

pengganti diantaranya fly ash dan pemanfaatan 

kapur alam. Fly ash merupakan limbah dari hasil 

residu pembakaran batu bara atau bubuk batu bara 

(ASTM C.168). Saat ini fly ash berpotensi sebagai 

bahan pengganti  semen yang diharapkan sifat 

pozolanik yang terkandung dapat meningkatkan 

kuat tekan paving stone tanpa semen. Selain 

penggunaan fly ash, paving stone tanpa semen ini 

juga menggunakan kapur padam. 

Kapur tohor merupakan material hasil bakaran 

dari batu kapur. Sedangkan kapur padam merupakan 

kapur hasil pemadaman dari kapur tohor yang 

membentuk hidrat. Kapur bereaksi dengan 

bermacam-macam komponen pozzolan yang halus 

untuk membentuk kalsium silica semen. Silika 

adalah mineral utama dari fly ash jika beraksi 

dengan kapur maka akan membentuk gel CaSi3. Fly 

ash mempunyai sifat pozzolan sehingga bila 

dicampur dengan kapur dan air akan bereaksi 

membentuk kalsium silikat hidrat (C-S-H). Dengan 

demikian pengembangan beton geopolymer, 

menjadi harapan utama mereduksi penggunaan 

semen untuk keperluan pembangunan infrastruktur 

(Ade Lisantonno, 2010) yang diolah sedemikian 

rupa sehingga menjadi salah satu material 

konstruksi yaitu paving stone tanpa semen yang 

mempunyai mutu tinggi. 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka 

dapat diambil suatu rumusan masalah yaitu: 

1. Berapa komposisi optimum penambahan kapur 

pada pembuatan paving stone geopolymer 

berbahan dasar fly ash? 

2. Bagaimanakah pengaruh penambahan kapur 

dengan bahan dasar fly ash  tehadap kuat tekan 

dan permeabilitas (penyerapan) pada paving 

stone geopolymer? 

3. Termasuk dalam klasifikasi manakah paving 

stone geopolymer dengan komposisi optimum 

sesuai dengan standar SNI? 

Membatasi ruang lingkup penelitian ini, maka 

diperlukan batasan-batasan  masalah sebagai 

berikut:  

1. Perbandingan PC : PS = 1 : 3 

2. Penelitian ini menggunakan fly ash tipe C yang 

diambil dari CV. Dwi Mitra Surya, 

3. Alkaline aktivator yang digunakan adalah 

NaOH dan Na2SiO3 di dapat dari PT. Bratacho, 

4. Perbandingan NaOH dan Na2SiO3 sebesar 1,5 



Rekayasa Teknik Sipil Vol. 01 Nomor 01/rekat/17 (2017), 402 - 411 

404 
 

5. Perbandingan campuran fly ash dan kapur 

yaitu 100%:0%, 90%:10%, 80%:20%, 

70%:30%, 60%:40%, 50%:50% 

6. Molaritas campuran alkaline aktivator sebesar 

10 Mol. 

7. Melakukan pengujian terhadap kuat tekan yang 

dilakukan pada umur beton 7,14, dan 28 hari. 

8. Standar pengujian dan pengolahan data yang 

dilakukan adalah berdasarkan ASTM dan SK-

SNI. 

9. Uji permeabilitas yang dimaksud dalam 

penelitian ini adalah uji penyerapan air. 

 

B. KAJIAN PUSTAKA 

1. Paving Stone 

Menurut SNI 03 0691 1996, Bata Beton 

(Paving Stone) adalah suatu komposisi bahan 

bangunan yang dibuat dari campuran semen 

portland atau bahan perekat hidrolis sejenisnya, air 

dan agregat dengan atau tanpa bahan tambahan 

lainnya yang tidak mengurangi mutu bata beton itu. 

 

. Tabel 1.  Klasifikasi Paving Block Menurut Kuat Tekan SNI. 

Keterangan : *MPa = Mega Pascal (1 MPa = 10 kg/cm = K 10) 

 
 (Sumber : SNI 03-0691-1996) 

2. Geopolymer  

Beton geopolimer adalah sebuah senyawa 

silikat alumino anorganik yang disintesiskan dari 

bahan-bahan produk sampingan seperti abu terbang 

(fly ash) abu sekam padi (risk husk ash) dan lain-

lain, yang banyak mengandung silica dan aluminium 

(Davidovits, 1997) Geopolimer merupakan produk 

beton geosintetik dimana reaksi pengikatan yang 

terjadi adalah reaksi polimerisasi. Dalam reaksi 

polimerisasi ini Alumunium (Al) dan Silika (Si) 

mempunyai peranan penting dalam  ikatan 

polimerisasi (Davidovits, 1994) Reaksi Al dan Si 

dengan alkaline akan menghasilkan AlO4 dan SiO4. 

3. Material Penyusun paving stone Geopolymer 

  Berikut merupakan material–material yang 

digunakan dalam proses pembuata beton 

geopolymer : 

a. Agregat Halus  

Agregat halus adalah agregat berupa pasir alam 

sebagai hasil disintegrasi alami dari batu-batuan 

atau berupa pasir buatan yang dihailkan oleh alat-

alat pemecah batu, dan mempunyai ukuran butir 

terbesar 5 mm.  

b. Abu Terbang (Fly ash) 

Menurut ASTM C618 (ASTM, 1995:304) abu 

terbang (fly ash) didefinisikan sebagai butiran halus 

hasil residu pembakaran batubara atau bubuk batu 

bara. Banyaknya hasil material, hanya fly ash dan 

slag telah terbukti menjadi sumber material yang 

dapat membuat geopolimer. Fly ash dianggap 

menguntungkan karena reaktivitas partikelnya lebih 

halus daripada slag. Selain itu, fly ash yang 

mengandung rendah kalsium lebih diharapkan 

dibandingkan slag yang digunakan sebagai bahan 

baku (Hardjito dan Rangan, 2005). 

c. Kapur Padam 

Kapur padam Ca(OH)2 terbentuk dari CaO 

yang direaksikan dengan air. Kapur yang 

direaksikan dengan air biasa disebut mortar kapur. 

Mortar kapur di udara akan menyerap karbon 

dioksida dengan proses kimia menghasilkan CaCO3 

yang bersifat padat dan keras (Derucher, dkk, 1998). 

d. Alkali Aktifator 

Alkali aktifator merupakan bahan kimia 

yang digunakan untuk mengaktifkan prekursor 

sehingga dapat menghasilkan ikatan polimerisasi 

yang kuat. Alkali mengaktifkan prekursor dengan 

A 40 35 0.09 3

B 20 17 0.13 6

C 15 12.5 0.16 8

D 10 8.5 0.219 10

Penyerapan 

air

(rata ‐ rata 

maksimum)

Kekuatan (Mpa*)

Rata ‐ rata Minimal

Ketahanan Aus

Rata ‐ rata Minimal
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mendisolusikan SiO2 dan Al2O3 ke dalam monomer 

Si(OH)4 dan Al(OH)4. Selama proses curing, 

monomer monomer tadi terkondensasi dan 

membentuk jaringan polimer tiga dimensi dan 

berikatan silang (Septia, 2011). 

4. Kuat Tekan 

Kuat tekan beton adalah besarnya beban per 

satuan luas yang menyebabkan benda uji beton 

hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu 

yang dihasilkan oleh mesin tekan. Kuat desak beton 

merupakan sifat terpenting dalam kualitas beton 

dibanding dengan sifat – sifat lain (Chu Kia Wang 

dan C. G. Salmon, 1990).  Perhitungan kuat tekan  

berdasarkan SNI 03-0691-1996, dimana : 

ܿܨ ൌ 	
௉

஺
   

Dimana : 

f’c = Kuat Tekan Beton (MPa) 

P = Beban Maksimum (N) 

A = Luas Penampang (mm²) 

5. Permeabilitas (Penyerapan) 

Menurut Nugroho ( 2010 ) permeabilitas 

merupakan kemudahan cairan atau gas untuk 

melewati beton, sedangkan serapan (permeabiliitas) 

adalah masuknya cairan ke beton melalui pipa-pipa 

kapiler yang terdapat pada beton itu sendiri. 

Permeabilitas dipengaruhi oleh porositas beton. 

Perhitungan penyerapan air  berdasarkan SNI 03-

0691-1996, dimana : 

Penyerapan air = ஺ି஻
஻
  %100	ݔ	

Dimana : 

A = Berat basah 

B = Berat kering 

C. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan pada penelitian ini 

adalah metode eksperimental untuk mencari dan 

menghasilkan data yang akan membuktikan 

hubungan antar variabel.  

1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di home industry 

yang terletak di wilayah Ngagel, Surabaya, Jawa 

Timur. Pelaksanaan penelitian ini dilakukan mulai 

bulan September 2016 sampai dengan selesai.  

2. Variabel Penelitian 

Variabel penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini terdapat 3 buah variabel, yaitu: 

a. Variabel bebas 

Variabel bebas yang dipakai dalam penelitian 

ini adalah prosentase subtitusi kapur dan fly ash. 

b. Variabel terikat 

 Variabel terikat dalam penelitian ini adalah 

kuat tekan beton dan permeabilitas. 

c. Variabel kontrol  

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah 

Perbandingan  Na2Si03/NaOH = 1,5, Molaritas 

NaOH = 10 M, Fly Ash tipe C dari CV. Dwi Mitra 

Surya, Pengujian beton pada usia 7, 21 dan 28 hari, 

water solid ratio = 0,35, jumlah pasir, sodium 

silicate (Na2SiO3), Jumlah sodium hidroxide 

(NaOH) dan air, alat-alat pengujian paving stone, 

serta tempat pengujian beton (Laboratorium beton 

Jurusan Teknik Sipil Universitas Negeri Surabaya) 

yang mana hal-hal tersebut harus diperlakukan sama 

pada setiap perlakuan. 

3. Peralatan Penelitian 

a. Timbangan/ Neraca 

b. Ayakan 

c. Gelas ukur 

d. Timbangan 

e. Sarung tangan 

f. Masker 

g. Wadah 

h. Cetok semen 

i. Alat cetak hidrolis 

j. Bak curing 

k. Alat uji tekan (Hidraulic Universal Testing 

Machine) 
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4. Bahan Penelitian 

a. Air  

b. Pasir 

c. Kapur 

d. Abu terbang (Fly Ash) 

e. Alkali Aktifator (NaOH dan Na2SiO3) 

 

5. Standar pengujian 

Standar pengujian adalah acuan yang 

digunakan dalam melakukan penelitian. Standar ini 

penting, agar hasil penelitian yang dilakukan dapat 

diakui dan diterima dalam masyarakat. Standar yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah SNI 03-0691-

1996. Standart/ aturan tersebut digunakan dalam 

pengklasifikasian paving berdasarkan uji kuat tekan, 

penyerapan (permeabilitas) dan keausan. 

6. Tahap dan Prosedur Penelitian 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

 

7. Metode Pengumpulan Data 

Metode penelitian merupakan cara atau 

pendekatan yang akan di tempuh dalam 

melaksanakan penelitian eksperimen atau non 

eksperimen. Data Primer pada penelitian ini didapat 

dari eksperimen yang akan dilaksanakan di 

Laboratorium Beton Jurusan Teknik Sipil 

Universitas Negeri Surabaya. 

8. Teknik Analisis Data 

Data yang diperoleh berupa: 

a. Data pengujian kuat tekan. 

b. Data pengujian permeabilitas. 

c. Data pengujian keausan. 

d. Data pengujian setting time. 

 

D. HASIL PENELITIAN DAN 

PEMBAHASAN 

1. Hasil pengujian kuat tekan 

Pengujian kuat tekan dilakukan pada usia 7, 

14, dan 28 hari dengan sampel sebanyak 3 buah 

berbentuk kubus. Pengujian dilakukan untuk 

mengetahui kekuatan paving dalam menerima beban 

persatuan luas. 

Campuran Control BU 1 BU 2 BU 3 BU 4 BU 5 BU 6 

Semen 1 0 0 0 0 0 0 

FA - 100 % 90 % 80 % 70 % 60 % 50 % 

Kapur - 0 % 10% 20 % 30 % 40 % 50 % 

Pasir 3 3 3 3 3 3 3 
Aktifator 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 

Usia 
7, 14, 28 

Hari 

7, 14, 
28 

Hari 

7, 14, 
28 

Hari 

7, 14, 
28 

Hari 

7, 14, 
28 

Hari 

7, 14, 
28 

Hari 

7, 14, 
28 

Hari 

MULAI 

Persiapan alat dan bahan 

Alkali Aktifator Fly Ash Kapur Pasir 

Larutan alkali Aktifator 

Air 

Pengujian XRF Pengujian Agregat 

Pembuatan mix design dan pembuatan mortar 

Pengujian kuat tekan serta penentuan 3 komposisi terbaik 

Pembuatan benda uji Paving Stone 

Pengujian kuat tekan, permeabilitas, keausan dan Setting Time 

Analisis data 

Kesimpulan 

SELESAI 

Gambar 1.  Flowchart penelitian

Tabel 2.  Rencana Komposisi Mortar 
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7 Hari 14 Hari 28 Hari

BU 3 9.74 10.52 11.18

BU 4 15.74 19.23 20.50

BU 5 10.23 13.92 15.08

0
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10
15
20
25

K
u
at
 t
e
ka

n
 (
M
p
a) Hasil Uji kuat tekan rata ‐ rata

Gambar 2. Grafik perbandingan hasil kuat tekan 

rata- rata 

Dari grafik diatas dapat diketahui bahwa  

grafik BU 4 menghasilkan kuat tekan rata - rata  

tertinggi dibandingkan dengan semua benda uji 

lainnya baik pada umur 7,14, dan 28 hari. Besar 

kekuatan rata - rata  BU 4 adalah sebesar 15,74  

MPa pada umur 7 hari lalu mengalami kenaikan 

menjadi 19,23 MPa pada umur 14 hari dan 

selanjutnya mengalami kenaikan kembali dengan 

kekuatan sebesar 20,50 MPa pada umur 28 hari. Hal 

ini sesuai dengan pengujian mortar normal terdahulu 

dimana benda uji 4 memiliki kuat tekan rata – rata 

tertinggi. 

2. Hasil pengujian permeabilitas (Penyerapan) 

Uji permeabilitas dilakukan dengan merendam 

benda uji seutuhnya dalam air bersih yang bersuhu 

ruangan selama 24 jam lalu dikeringkan dengan 

oven dan ditimbang untuk diketahui daya serapnya. 

 
Gambar 3.  Grafik Hasil Uji Penyerapan dalam 3 

Usia Pengujian 

 
Dari tabel diatas didapatkan hasil uji 

penyerapan rata-rata pada paving adalah 10,85%. 

Hal ini menunjukkan bahwa benda uji paving 

memiliki penyerapan air yang baik dimana menurut 

SNI 03-0349-1949 bata beton seharusnya memiliki 

penyerapan maksimal 35% untuk kontruksi 

memikul beban yang terlindungi dari cuaca luar, dan 

25% untuk kontruksi memikul beban yang tidak 

terlindungi dari cuaca luar. Sesuai SNI 03-0691-

1996 paving block, semua benda uji baik komposisi 

3 tidak masuk dalam kategori paving menurut SNI 

karena penyerapan airnya sebesar 11%. Sedangkan 

untuk benda uji 4 dan 5 masuk kedalam klasifiakasi 

paving mutu D. 

3. Hasil pengujian aus 

Pengujian ini dilakukan dengan menggosok 

benda uji dengan kertas gosok (amplas) pada salah 

satu permukaan selama satu menit untuk diketahui 

ukuran keausannya dengan menggunkan alat jangka 

sorong. 

Tabel 3. Hasil pengujian ketahanan aus 
mm/menit 7 Hari 14 hari 28 hari 

BU 3 

0,20 0,20 0,10 
0,30 0,20 0,20 
0,30 0,20 0,20 

Rata-rata 0,27 0,20 0,17 

BU 4 

0,20 0,2 0,10 
0,20 0,2 0,10 
0,20 0,1 0,20 

Rata-rata 0,20 0,17 0,13 

BU 5 

0,30 0,30 0,20 
0,30 0,20 0,20 
0,30 0,20 0,10 

Rata-rata 0,30 0,23 0,17 

 

 Dari tabel diatas didapatkan hasil uji keausan 

pada paving pada benda uji 3 usia 7 hari adalah 0,27 

mm/ menit, 0,20 mm/menit pada umur 14 hari dan 

0,17 pada umur 28 hari. Benda uji 4 usia 7 hari 

adalah 0,2 mm/ menit, 0,17 mm/menit pada umur 14 

hari dan 0,13 pada umur 28 hari. Sedangkan benda 

uji 5 usia 7 hari adalah 0,3 mm/ menit, 0,23 

mm/menit pada umur 14 hari dan 0,17  pada umur 

28 hari. Sehingga dapat disimpulkan bahwa menurut 

SNI 03-0691-1996 paving block untuk benda uji 3, 

0
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n
ye

ra
o
an

 (
%
)

Pengujian Permeabilitas

BU 3

BU 4

BU 5



Rekayasa Teknik Sipil Vol. 01 Nomor 01/rekat/17 (2017), 402 - 411 

408 
 

benda uji 4, maupun benda uji 5  dan masuk dalam 

kategori paving kelas B dimana dipergunakan untuk 

pelataran parkir dengan minimal ketahanan aus 

sebesar 0,13 mm/mnt. 

4. Hasil pengujian waktu ikat (Setting Time) 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui waktu 

pengikatan akibat bercampurnya bahan – bahan 

pengganti semen dengan alkali aktifator mulai dari 

bercampurnyaair hingga pengerasan. 

Gambar 4. Grafik waktu pengikatan BU 3 

 

Gambar 5. Grafik waktu pengikatan BU 4 

 
Gambar 6. Grafik waktu pengikatan BU 5 

Dari ketiga grafik diatas didapatkan hasil uji 

waktu ikat (setting time) pada tiap – tiap komposisi 

berbeda. Proses pengujian waktu ikat (setting time) 

dilakukan pada suhu normal ruangan sebesar 28°C-

32°C .Semakin banyak perbandingan kapur yang 

digunakan maka akan semakin cepat proses setting 

time tersebut. Hal ini terlihat dari hasil pengujian 

dimana pada benda uji 3 didapatkan penurunan pada 

menit ke 45 sebesar 48 mm dan berakhir pada  

menit ke 135 dengan selisih terbesar 13 mm. Untuk 

benda uji  didapatkan penurunan pada menit ke 30 

sebesar 30 mm dan berakhir pada  menit ke 75 

dengan selisih terbesar 20 mm. Sedangkan pada 

benda uji 5 didapatkan penurunan pada menit ke 15 

sebesar 43 mm dan berakhir pada  menit ke 60 

dengan selisih terbesar 35 mm. 

5. Hubungan setting time terhadap 

penambahan kapur 

 
Gambar 7. Grafik variasi initial setting dan final 

setting 

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 

semakin banyak prosentase kapur yang digunakan, 

maka waktu pengikatan akan semakin cepat. Hal ini 

telah dijelaskan pada penelitian sebelumnya  oleh 

Nath and Sarker pada tahun 2012, bahwa pada 

umumnya dalam kondisi suhu ruang, pasta 

geopolymer yang memiliki komposisi fly ash 100% 

membutuhkan proses waktu pengikatan yang sangat 

lama. Sehingga Nath and Sarker perlu 

menambahkan slag. Hal ini dikarenakan slag 

memiliki kandungan CaO yang tinggi. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa suatu material yang 

mempunyai CaO yang tinggi seperti halnya kapur 

yang dapat mempercepat proses pengikatan pasta 
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geopolymer dengan suhu normal ruangan tanpa 

dilakukan proses perendaman (curing) pada benda 

uji. 

6. Hubungan antar hasil pengujian 

 Dari hasil data dan grafik  bahwa menunjukkan 

kenaikan kekuatan seiring dengan bertambahnya 

usia benda uji. Untuk nilai uji kuat tekan 

menunjukkan grafik yang meningkat pada usia 7 

hari ke 14 hari dan terus meningkat pada hari ke 28. 

BU 4 dengan komposisi fly ash dan kapur 70% : 

30% memiliki nilai kuat tekan paling tinggi dimana 

pada usi ke 28 hari kuat tekan yang dimiliki sebesar 

20,50 Mpa.  

 Untuk nilai permeabilitas, dari hasil grafik 

diatas diketahui bahwa dari usia  7 hari , 14 hari 

hingga 28 hari nilai yang dihasilkan cenderung 

menurun seiiring dengan bertambahnya umur. 

Semakin besar kuat tekan yang dihasilkan, makan 

nilai permeabilitas akan semakin kecil. Hal ini dapat 

ditunjukkan dari perbandingan grafik kuat tekan dan 

permeabilitas (penyerapan) dimana benda uji 4 yang 

memiliki nilai kuat tekan paling tinggi 

menghasilkan nilai permeabilitas paling kecil 

dibandingkan dengan benda uji lainnya. 

Untuk nilai keausan, dari grafik diatas 

menunjukkan hasil yang baik karena nilai keausan 

cenderung menurun dari usia ke 7 hari hingga ke 28 

hari. Semakin kecil nilai keausan yang dihasilka 

maka paving tersebut memiliki kualitas yang baik 

karena dapat menahan gesekan – kesekan yang 

terjadi.  

 Untuk nilai waktu ikat (Setting time) semakin 

banyak komposisi kapur yang terkandung dalam 

suatu adonan paving, makan setting time yang 

dihasilkan cenderung lebih cepat. Hal ini karena 

kapur memiliki kandungan CaO yang tinggi yang 

dapat membantu proses pengikatan pasta pada suhu 

normal. Dari ketiga komposisi, benda uji 5 

mendapatkan setting time paling cepat karena 

memiliki kandungan kapur terbanyak dibandingkan 

dengan yang lainnya. 

 Dari hasil beberapa pengujian yang dilakukan, 

menurut pengamatan peneliti, benda uji 4 cenderung 

memiliki nilai kekuatan dan ketahan yang paling 

baik dan stabil.  

E. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

1. Kesimpulan  

Dari hasil analisa yang telah dibahas pada 

bab sebelumnya, penelitian ini dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

a. Berdasarkan pada pembuatan dan pengujian 

benda uji paving peneliti menggunakan tiga 

komposisi. Dimana menggunkan komposisi 

benda uji 3 dengan perbandingan fly ash dan 

kapur sebesar 20% : 80% ; benda uji 4 dengan 

perbandingan sebesar 30% : 70% dan benda uji 

5 dengan perbandingan 40% :60%. Benda uji 

yang memiliki komposisi terbaik adalah benda 

uji keempat dengan perbandingan fly ash dan 

kapur sebesar 70% : 30%. Hasil kuat tekan 

yang dihasilkan adalah sebesar 20,50 Mpa 

dengan nilai permeabilitas sebesar 9% dan 

rata- rata keausan sebesar 0,13 mm/mnt. 

b. Pengaruh penambahan kapur terhadap 

pengujian yang dilakukan cenderung berbeda – 

beda. Dalam pengujian kuat tekan penambahan 

kapur akan memiliki nilai maksimal pada 

penggunaan pebandingan fly ash dan kapur 

sebesar 70% : 30%. Semakin besar nilai kuat 

tekan yang dihasilkan, maka nilai 

permeabilitas (penyerapan) akan semakin 

kecil.  

c. Berdasarkan hasil dan pembahasan benda uji 

sampel paving pada pengujian kuat tekan, 

permeabilitas (penyerapan), dan keausan 

peneliti dapat menyimpulkan bahwa benda uji 

dengan komposisi terbaik masuk dalam 

klasifikasi mutu paving menurut SNI tipe B. 
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Hal ini dikarenakan nilai kuat tekan dan nilai 

keausan menunjukkan angka minimal yang 

dijadikan sebagai standar dalam dalam tipe 

tersebut. Walaupun nilai permeabilitas yang 

masuk kedalam paving tipe D, namun nilai 

permeabilitas (penyerapan) yang dihasilkan 

cenderung stabil dan baik. 

2. Saran 

Banyaknya faktor yang mempengaruhi 
hasil pengujian paving stone geopolymer, ada 
beberapa saran untuk penelitian selanjutnya 
antara lain : 
a. Pengujian kuat tekan hendaknya 

dilakukan di laboratorium khusus, karena 
nilai yang dihasilkan akan lebih akurat. 

b. Dalam pembuatan paving stone, 
disarankan untuk mencoba dengan 
metode pencetakan yang lainnya baik 
secara manual maupun dengan mesin 
vibrasi. 

c. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya 
dengan menggunakan konsentrasi 
molaritas NaOH yang lebih tinggi. 

d. Perlu dilakukan penelitian lain dengan 
penambahan cairan kimia tambahan 
untuk menambah kekuatan pada sampel 
benda uji paving. 
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