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ABSTRAK

Potensi Abu Sekam Padi sebagai Bahan Pozzolan dengan Air Laut sebagai
Pengikat pada Paving Block: Studi Kuat Tekan dan Penyerapan Air

Lisna
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sulawesi Barat
lisnalsya557 @gmail.com

Paving block adalah material konstruksi yang digunakan sebagai penutup
permukaan tanah, menggantikan aspal atau cor beton konvensional. Penelitian ini
mengkaji penggunaan abu sekam padi lolos saringan No0.50 (ground rice husk
ash) sebagai bahan tambahan semen dengan air laut sebagai pengikat dalam
pembuatan paving block dengan fokus pada kuat tekan dan penyerapan air.
Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimental dengan variasi 0% (N-
SW), 10% (A-GRHA-SW), dan 20% (B-GRHA-SW). Pengujian kuat tekan
dilakukan pada umur 7, 28, dan 56 hari, sedangkan pengujian daya serap air
dilakukan pada umur 28 dan 56 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi
peningkatan nilai kuat tekan dan penurunan nilai persentase penyerapan air
seiring berkurangnya penggunaan abu sekam padi, yakni pada tipe N-SW dengan
variasi 0% (normal) dibanding pada tipe B-GRHA-SW dengan variasi 20% yang
justru mengalami penurunan nilai kuat tekan dan peningkatan nilai persentase
penyerapan air. Nilai kuat tekan optimum paving block yang menggunakan bahan
tambah abu sekam padi terdapat pada tipe A-GRHA-SW (variasi 10%) umur 28
hari sebesar 11,41 MPa yang termasuk pada kategori Mutu D.

Kata Kunci: Paving Block, Abu Sekam Padi, Air Laut, Kuat Tekan, Penyerapan
Air, Pozzolan.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri konstruksi pasca krisis ekonomi, memberikan
peluang dan lapangan usaha pada industri bahan bangunan. Produk bata beton
untuk lantai atau lebih dikenal sebagai paving block merupakan salah satu
usaha bahan bangunan yang mudah dan cepat dalam proses pembuatannya,
menawarkan peluang yang cukup besar untuk penyerapan tenaga kerja yang
terlatih  maupun tidak terlatih (buruh kasar). Paving block adalah material
konstruksi yang umumnya digunakan pada jalan, driveway, trotoar, garasi,

dan area parkir.

Permintaan paving block yang terus meningkat sebagai bahan konstruksi telah
menyebabkan peningkatan kebutuhan semen untuk pembuatannya, selain
itu proses pembuatannya juga memerlukan jumlah air tawar yang signifikan.
Meskipun tidak sebesar beton, kebutuhan air untuk pencampuran dan perawatan
paving block tetap memberikan kontribusi terhadap penggunaan air industri
yang cukup besar, terutama di daerah-daerah yang kekurangan air.
Mengingat keterbatasan ketersediaan air tawar, penggunaan air laut sebagai
pengganti air tawar dalam pencampuran beton menunjukkan potensi manfaat,
terutama di daerah pesisir, pulau-pulau, dan wilayah gurun yang menghadapi
kelangkaan air (Dasar dkk., 2024).

Selain itu, penggunaan semen dalam jumlah besar untuk pembangunan
infrastruktur turut berkontribusi pada degradasi lingkungan. Penggunaan semen
yang berlebihan juga menyebabkan penambangan bahan baku yang tidak
terkendali, karena semen merupakan salah satu elemen utama yang digunakan
dalam bangunan dan menyumbang 8 —10% dari total CO». Oleh karena itu, sangat
perlu untuk mengganti semen guna mengurangi gas rumah kaca (GRK) seperti

CO». Ditegaskan bahwa penambahan produk limbah sebagai pengganti semen



tidak hanya membantu memecahkan masalah pembuangan limbah tetapi juga
meningkatkan sifat ketahanan beton yang dihasilkan (Tayeh dkk., 2021).

Pemanfaatan produk limbah sebagai pengganti semen merupakan langkah
penting menuju pembangunan berkelanjutan. Berbagai jenis limbah telah diteliti
dan dikembangkan sebagai alternatif pengganti semen. Beberapa diantaranya yang
umum digunakan adalah abu terbang (fly ash), abu sekam padi, silika fume,
limbah keramik, limbah kaca, dan limbah plastik (tertentu). Peneliti menjadikan
sekam padi sebagai limbah tambahan semen, karena pengambilan material yang
dekat dan abu sekam padi juga dianggap sebagai limbah yang paling kaya akan
kandungan silika.

Kandungan kimia sekam padi terdiri atas 50 % selulosa, 25 — 30 % lignin,
dan 15 -20 % silika. Abu sekam padi yang dihasilkan dari pembakaran
sekam padi pada suhu 400°-500°C akan menjadi silika amorf dan pada suhu lebih
besar dari 1.000°C akan menjadi silika kristalin. Penggabungan bahan pozzolan
sebagai bahan pengganti semen dalam beton merupakan cara yang efektif untuk
meningkatkan sifat beton. Hal ini disebabkan oleh kalsium hidroksida (Ca(OH)2)
akibat hidrasi semen yang bereaksi terhadap pozzolan dan menghasilkan
tambahan kalsium silikat hidrat (CSH) menghalangi pori-pori yang ada dan
mengubah struktur pori (Patah dkk., 2022).

Pozzolan didefinisikan sebagai material silika dan alumina yang dengan
sendirinya memiliki sedikit atau tidak memiliki sifat mengikat, tetapi dalam
bentuk terdispersi halus dengan adanya air akan bereaksi secara kimia dengan
kalsium hidroksida pada suhu biasa untuk membentuk senyawa yang memiliki
sifat semen. Jika dibandingkan dengan semua produk limbah pertanian lainnya,
abu sekam padi mengandung proporsi silika yang lebih tinggi. Sifat pozzolan abu
sekam padi berfungsi untuk menurunkan permeabilitas beton pada usia lanjut dan,

dengan demikian, meningkatkan daya tahan beton (Tayeh dkk., 2021).



Maka dari itu, penelitian ini dibutuhkan untuk mengetahui bagaimana potensi
abu sekam padi sebagai bahan pozzolan dengan air laut sebagai pengikat pada
paving block. Selain itu, untuk mengetahui pengaruh abu sekam padi terhadap
durabilitas atau ketahanan jangka panjang pada paving block. Hasil dari penelitian
ini diharapkan mendorong pemanfaatan material konstruksi yang ramah
lingkungan (eco-material) dan berkelanjutan (sustainable). Selain itu, hasil dari
penelitian ini dapat menjadi referensi keberlanjutan inovasi-inovasi alternatif

material konstruksi yang dapat dimanfaatkan seperti paving block.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana perbandingan nilai kuat tekan paving block variasi normal dengan
paving block yang menggunakan abu sekam padi yang lolos saringan No.50
variasi 10% dan 20% dengan pencampuran air laut pada umur 7, 28, dan 56
hari?

b. Bagaimana perbandingan nilai daya serap air paving block variasi normal
dengan paving block yang menggunakan abu sekam padi yang lolos saringan
No.50 variasi 10% dan 20% dengan pencampuran air laut pada umur 28 dan
56 hari?

c. Berapakah nilai optimum kuat tekan pada paving block yang menggunakan abu

sekam padi sebagai bahan pengganti semen ?

1.3 Tujuan Penelitian

a. Mengetahui perbandingan nilai kuat tekan paving block variasi normal dengan
paving block yang menggunakan abu sekam padi yang lolos saringan No0.50
variasi 10% dan 20% dengan pencampuran air laut pada umur 7, 28, dan 56
hari.

b. Mengetahui perbandingan nilai daya serap air paving block variasi normal
dengan paving block yang menggunakan abu sekam padi yang lolos saringan
No0.50 variasi 10% dan 20% dengan pencampuran air laut pada umur 28 dan 56

hari.



C.

Mengetahui nilai optimum kuat tekan pada paving block yang menggunakan
abu sekam padi sebagai bahan pengganti semen.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian ini dapat berjalan secara efektif dan tidak menyimpang dari

tujuan penelitian, maka perlu adanya batasan ruang lingkup diantaranya sebagai
berikut:

a.
b.

Semen yang digunakan adalah Cement Portland Composit (PCC) tipe 1.
Agregat halus yang digunakan adalah pasir yang berasal dari Kecamatan
Mapilli, Kabupaten Polewali Mandar, yang lolos saringan No. 4 (4,75 mm)
dengan tertahan saringan No. 200 (0,075 mm).

Agregat kasar yang digunakan berasal dari CV. Anato Group, Kecamatan
Duampanua, Kabupaten Pinrang, yang lolos saringan No. 8 (2,36 mm) dengan
tertahan saringan No. 4 (4,75 mm).

Bahan pengganti semen yang digunakan adalah Abu Sekam Padi (ASP) yang
diambil dari Desa Arjosari, Kecamatan Wonomulyo, Kabupaten Polewali
Mandar yang lolos saringan No. 50 (ground rice husk ash), dengan persentase
10% dan 20%.

Air laut (sea water) yang digunakan diambil di Kecamatan Banggae,
Kabupaten Majene. Air laut digunakan sebagai bahan pencampuran dalam
paving block.

Air tawar (fresh water) yang digunakan diambil di Laboratorium Terpadu

Universitas Sulawesi Barat, sebagai bahan dalam pengujian dan perawatan
paving block.

Target FAS (Faktor Air Semen) maksimal 0,38.

Benda uji berukuran panjang 20 cm x lebar 10 cm x tinggi 8 cm.

Pengujian kuat tekan berdasarkan (SNI 03-0691-1996) dilakukan pada umur 7,
28 dan 56 hari dengan jumlah paving block sebanyak 15 sampel.

Pengujian porositas dan daya serap berdasarkan (SNI 03-0691-1989) dilakukan

pada umur 28 dan 56 hari dengan jumlah paving block sebanyak 15 sampel.



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

a.

Manfaat teoritis dari penelitian ini adalah memberikan pendapat mengenai
pengaruh kuat tekan, porositas dan daya serap dengan pencampuran
menggunakan air laut dan bahan pengganti semen yaitu abu sekam padi
sebagai bahan pozzolan (pengikat)

Manfaat praktis dari penelitian ini adalah dapat digunakan sebagai bahan

referensi bagi penelitian selanjutnya khususnya di bidang ketekniksipilan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Hasil penelitian ini tentu tidak lepas dari penelitian-penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya, dimana dalam mendukung penulisan penelitian ini, penulis
membaca beberapa tulisan yang telah ada sebelumnya untuk dijadikan referensi.

Berikut beberapa penelitian terdahulu terkait penelitian yang akan dilakukan:

a. (Tayeh dkk., 2021). Recycling of Rice Husk Waste for Sustainable Concrete: A
Critical Review. Tinjauan literatur terkini tentang penggunaan RHA (Rice Husk
Ash) disajikan dalam makalah ini. Dampak RHA pada sifat-sifat beton seperti
kemampuan kerja, kepadatan, kuat tekan, kuat lentur, kuat tarik
belah , modulus elastisitas, sifat durabilitas serta dampaknya terhadap
keberlanjutan disusun. Selain itu, hasil teknis dilengkapi dengan analisis
mikrostruktur yang dievaluasi melalui mikroskop elektron pemindaian (SEM).
Dari data yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa RHA secara
menguntungkan meningkatkan kekuatan mekanis yang disertai dengan
peningkatan ketahanan terhadap serangan sulfat dan asam. Makalah ini
mengajukan rekomendasi dan arahan baru untuk penelitian masa depan menuju
penerapan produk konstruksi berbasis RHA yang ramah lingkungan.

b. (Patah dkk., 2022). Paving Block Abu Sekam Padi untuk Infrastruktur Desa
dan Pesisir Sulawesi Barat. Penelitian ini menguji nilai kuat tekan paving
block dengan variasi abu sekam padi 5%, 10% dan 15% untuk mengetahui
komposisi material semen dan abu sekam padi yang menghasilkan nilai kuat
tekan optimal pada paving block. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode ekperimental dengan pembuatan sampel sesuai dengan tabel mutu kuat
tekan paving block pada SNI 03-0691-1996. Hasil yang diperoleh dari
penelitian didapatkan nilai kuat tekan paving block pada umur 28 hari dengan
variasi ASP 0% sebesar 16,37 MPa, masuk kedalam mutu paving block kelas
C, variasi ASP 5% sebesar 8,99 MPa dan variasi ASP 10% sebesar 11,43 MPa,
masuk kedalam mutu paving block kelas D dan variasi ASP 15% sebesar 4,95


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/properties-of-concrete
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/compressive-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/flexural-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/ultimate-tensile-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/ultimate-tensile-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/modulus-of-elasticity
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/microstructural-analysis
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/microstructural-analysis
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/mechanical-strength

MPa, tidak memenuhi syarat. Komposisi material semen dan abu sekam padi
yang meghasilkan nilai kuat tekan optimal adalah paving block variasi ASP
10% dengan komposisi semen 90% dan abu sekam padi 10%.

. (Saifullah dan Setyadi, 2023). Pengaruh Penambahan Abu Sekam Padi
Terhadap Kuat Tekan Paving Block. Penelitian ini menggunakan bahan tambah
abu sekam padi terhadap semen yaitu 3%, 5%, 7%, dan 9%. Hasil dari uji kuat
tekan paving block balok di umur 28 hari mendapatkan kuat tekan Sebesar
300,09 kg/cm? atau 29,42 MPa dengan variasi abu sekam padi 9%, sedangkan,
untuk paving block kubus mendapatkan nilai kuat tekan tertinggi di umur 28
hari yaitu sebesar 245,44 kg/cm? atau 23,03 MPa dengan variasi abu sekam
padi 7%, dan untuk paving block balok dengan variasi normal (0%)
mendapatkan nilai uji kuat tekan tertinggi di umur paving 7 hari mendapatkan
nilai kuat tekan sebesar 243,72 kg/cm? atau 23,89 MPa, untuk kubus
mendapatkan nilai kuat tekan tertinggi di umur 28 hari dengan nilai kuat tekan
yaitu 176,76 kg/cmz2 atau 17,33 MPa. Paving block dengan bentuk benda uji
silinder mendapat nilai kuat tekan tertinggi di umur 28 hari yaitu 135,68 kg/cm?
atau 13,30 MPa, dan untuk paving block kubus 15cm x 15cm mendapat nilai
kuat tekan tertinggi di umur 28 hari yaitu 170,21 kg/cm? 16,69 MPa.

. (Dasar dkk., 2024). Pengaruh Air Laut Pada Kualitas Paving Block untuk
Aplikasi Non-Struktural. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan potensi
penggunaan air laut sebagai alternatif pengganti air tawar dalam proses
pencampuran dan perawatan paving block, terutama untuk aplikasi non-
struktural di daerah pesisir. Temuan ini memberikan kontribusi baru dalam
teknik sipil dengan menunjukkan bahwa air laut dapat menjadi alternatif yang
ekonomis dan berkelanjutan untuk pembuatan dan perawatan paving block di
wilayah dengan keterbatasan air tawar, tanpa mengorbankan kualitas secara
signifikan untuk aplikasi non-struktural.

. (Aksin, 2024). Pemanfaatan Air Laut sebagai Bahan Pembuatan Paving Block
untuk Area Parkir. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pasir
mapilli pada paving block dengan pencampuran air tawar dan air laut terhadap

kuat tekan, daya serap, resistivitas listrik dan ketahanan asam. Dalam penelitian



ini menggunakan dua campuran dan perawatan yaitu air tawar dan air laut.
Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 28 dan 91 hari menurut (SNI-03-
0691-1996), pengujian daya serap dan porositas dilakukan pada umur 91 hari
menurut (SNI-03-0691-1996), pengujian resistivitas listrik dilakukan pada
umur 28 dan 91 hari menurut (ASTM-B193-20) dan pengujian ketahanan asam
dilakukan pada umur 91 hari menurut (ASTM-C1898-20). Dengan target mutu
paving block yang direncanakan adalah mutu B. Adapun variasi yang memiliki
nilai kuat tekan tertinggi yaitu AT-AT dengan nilai 21,06 MPa, daya serap air
12,44% serta nilai risiko kerusakan rendah, sedangkan untuk ketahanan acid
variasi AT-AT memiliki kuat tekan yang tinggi dengan nilai 21,51 MPa. Untuk
resistivitas listrik pada penelitian ini memiliki rata- rata resistivitas listrik yang
tinggi sehingga dapat disimpulkan bahwa tingkat korosi pada paving block

sangat rendah.

2.2 Paving Block
2.2.1 Definisi paving block
Paving block umumnya berupa blok beton dengan bentuk persegi atau persegi

panjang. Digunakan untuk perkerasan permukaan tanah. Kemudian blok-blok ini
disusun rapi untuk membentuk permukaan yang rata dan kuat. Penggunaan paving

block sudah dikenal sejak abad ke-19. Awalnya, terbuat dari batu alam yang
disusun secara manual. Kemudian, dengan perkembangan teknologi, paving block

diproduksi massal dari semen, agregat, dan air.

Paving block adalah salah satu material konstruksi yang banyak digunakan
dalam pembangunan infrastruktur, terutama di kawasan perumahan, jalan, dan
tempat umum. Bahan ini terbuat dari campuran semen, pasir, dan agregat yang
dicetak menjadi bentuk tertentu dan memiliki berbagai ukuran serta warna. Paving
block tidak hanya berfungsi sebagai alas permukaan, namun juga memberikan
nilai estetika pada suatu area. Pentingnya mengetahui tentang jasa pemasangan
paving block menjadi krusial, karena pemasangan yang tepat akan menentukan

kualitas dan ketahanan paving block dalam jangka panjang (PT. Samson Jaya



Utama, 2024). Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-0691-1996 mendefinisikan
paving block sebagai material komposit yang terbuat dari semen portland

atau bahan perekat hidraulik sejenis, air, dan agregat.

2.2.2 Jenis-jenis paving block
Menurut Empat Pilar (2024) paving block memiliki beberapa jenis dan ukuran
yang berbeda-beda, antara lain:
a. Paving block jenis bata
Salah satu jenis paving block yang sangat populer digunakan oleh
pelanggan untuk mendekorasi halaman rumah atau kantor adalah paving block
jenis bata. Paving block ini memiliki ciri khas yang menyerupai batu bata,
dengan bentuk persegi panjang berukuran 10 cm x 21 cm. Bentuknya yang
sederhana membuat paving block jenis bata cukup mudah dipasang dan
menjadi pilihan utama untuk dekorasi bagian list.
b. Paving block topi uskup
Sesuai dengan namanya, paving block jenis ini memiliki bentuk yang
menyerupai topi seorang uskup. Salah satu sisi paving block ini memiliki
bentuk yang lancip, sehingga sering digunakan di area tepi. Selain memiliki
bentuk yang unik, paving block jenis uskup juga memiliki kekuatan yang cukup
baik, sehingga banyak digunakan untuk area jalan atau trotoar. Ukurannya yang
lebih besar, yaitu 30 cm x 21 cm, membuatnya cocok untuk aplikasi di luar
ruangan.
c. Paving block trihex/segitiga
Di Indonesia, paving block jenis trihex sering disebut juga sebagai paving
segitiga. Bentuknya yang unik menyerupai tiga sarang lebah yang saling
menempel. Sayangnya, bentuk yang unik ini membuat pemasangan paving
block trihex menjadi lebih sulit. Namun model trihex ini sangat cocok untuk

menciptakan dekorasi paving block yang lebih artistik dan menarik perhatian.



d. Paving block hexagon/segi enam
Paving block ini memiliki bentuk segi enam dengan ukuran biasanya
sekitar 20 cm x 20 cm dan ketebalan mencapai 10 cm. Selain bentuknya yang
mudah dipasang, paving block hexagon juga sangat kuat, sehingga sering
digunakan untuk keperluan pembuatan jalan.
e. Paving block cacing
Meski memiliki bentuk yang tidak simetris, pemasangan paving block jenis
cacing bisa dibilang cukup sederhana, bahkan tidak jauh berbeda dengan model
hexagon dan bata. Keunikan modelnya dapat memberikan sentuhan estetika
pada dekorasi paving block, sehingga tidak ada keraguan jika model ini banyak
digunakan di halaman rumah mewah. Ukurannya biasanya sekitar 11 cm x 22
cm, dengan ketebalan bervariasi antara 6 cm, 8 cm, hingga 10 cm.
f. Paving block rumput/paving grassblock
Berbeda dengan jenis paving block lain yang memiliki permukaan datar,
paving block rumput ini memiliki permukaan yang berlubang. Lubang-lubang
pada paving block ini dirancang untuk menumbuhkan rumput. Terdapat
beberapa variasi ukuran, seperti 40 cm x 40 cm dengan 5 lubang atau 30 cm x
45 cm dengan 8 lubang.
g. Paving block ubin kecil
Paving block ini sering digunakan untuk menghias halaman rumah dan
memiliki karakteristik yang ringan, namun tidak terlalu kuat, sehingga tidak
disarankan untuk digunakan pada jalan. Paving block jenis ubin kecil memiliki
ukuran sekitar 10,5 cm x 10,5 cm dengan ketebalan 6 atau 8 cm.
h. Paving block ubin besar
Paving block ini juga berbentuk persegi, tetapi dengan ukuran dua kali
lipat lebih besar. Keunggulan utamanya adalah ketahanan yang lebih baik,
sehingga sering digunakan di area garasi rumah atau pinggiran halaman.
Paving block berukuran 21 cm x 21 cm ini tersedia dalam dua variasi
ketebalan, yaitu 6 cm dan 8 cm. Untuk mencakup area seluas 1 meter persegi,

membutuhkan sekitar 22 buah paving block ubin besar.
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STRAIGHT / Bata 10/20 Bata UNIPAVE / Cacing TRIHEX
6CmX 10,5 Cm X 21 Cm 6Cm X 10,5Cm X 21 Cm 6CmX11,2Cm X 22,5Cm 6CmX9,6CmX15,7 Cm
8CmX10,5Cm X 21 Cm 8CmX11,2Cm X 22,5 Cm 8CmX9,6Cm X197 Cm
10Cm X 10,5Cm X 21 Cm Kebutuhan 39 Pcs / M®
Kebutuhan 44 Pcs / M* Kebutuhan 50 Pcs / M* Kebutuhan 39 Pcs / M*

A

HEXAGON SEGI EMPAT / 20/20 SEGI EMPAT / 21/21 TAHU /10/10
§Cm X 24 Cm X 30 Cm 6Cm X 20 Cm X 20 Cm 6CmX21CmX21Cm 6Cm X 10Cm X 10 Cm
8Cm X 24 Cm X 30 Cm 8Cm X 20 Cm X 20 Cm
Kebutuhan 27 Pes / M? Kebutuhan 25 Pcs / M? Kebutuhan 22 Pcs / M* Kebutuhan 100 Pcs/M?

Gambar 2.1 Jenis Paving Block (Indonusa Conblock, 2024)

2.2.3 Klasifikasi mutu paving block

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-0691-1996, ada empat

klasifikasi mutu paving block yang ditentukan berdasarkan kuat tekanannya:

a.

Mutu A: kuat tekan minimal 35 MPa/K-350 (350 kg/cm) dengan rata-rata
sekitar 40 MPa/K-400 (400 kg/cm). Digunakan untuk bagian non-struktural
maupun struktural konstruksi yang menahan beban berat, seperti area jalan
dengan lalu lintas padat.

Mutu B: kuat tekan minimal 17 MPa/K-170 (170 kg/cm) dengan rata-rata
sekitar 20 MPa/K-200 (200 kg/cm). Digunakan untuk bagian struktural
konstruksi dengan lalu lintas beban ringan hingga sedang, seperti lahan parkir
dan jalanan komplek perumahan.

Mutu C: kuat tekan minimal 12,5 MPa/K-125 (125 kg/cm) dengan rata-rata
sekitar 15 MPa/K-150 (150 kg/cm). Digunakan untuk bagian non-struktural
konstruksi, seperti jalan setapak, pedestrian, atau trotoar.

Mutu D: kuat tekan minimal 8,5 MPa/K-85 (85 kg/cm) dengan rata-rata sekitar
10 MPa/K-100 (100 kg/cm). Digunakan untuk area jalan dengan lalu lintas
beban sangat rendah, seperti taman kota.
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2.2.4 Syarat mutu paving block

Syarat mutu pada paving block merupakan standar yang ditetapkan untuk

memastikan bahwa produk yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik dan sesuai

dengan fungsinya.

a.

Paving block harus mempunyai permukaan yang rata, tidak terdapat retak-
retak dan cacat, bagian sudut dan rusuknya harus tahan terhadap gesekan
dengan kekuatan jari tangan.

Paving block harus mempunyai ukuran tebal nominal minimum 60 mm dengan
toleransi + 8%.

Paving block harus mempunyai sifat-sifat fisika. Sifat-sifat ini sangat
mempengaruhi daya tahan, keindahan, dan fungsi dari paving block itu sendiri,

seperti pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Sifat-Sifat Fisika Paving Block

Kuat Tekan Ketahanan Aus F_’enyerapan
Mutu (MPa) (mm/menit) Alr Rata-Rata
Maksimum
Rata-Rata | Minimum | Rata-Rata | Minimum (%)
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 8,5 0,219 0,251 10

Sumber: Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-0691-1996)
Menurut British Standar Institution 6717 part 1, 1986 tentang precast

concrete paving block. Persyaratan untuk paving block antara lain:

a. Paving block sebaiknya mempunyai ketebalan tidak kurang dari 60 mm.

b. Ketebalan paving block yang baik yaitu 60 mm, 65 mm, 80 mm, dan 1200 mm.

c. Paving block dengan bentuk persegi panjang sebaiknya mempunyai
panjang 200 mm dan lebar 100 mm.

d. Lebar tali air yang terdapat pada badan paving block sebaiknya lebih dari 7
mm.

e. Toleransi dimensi pada paving block yang diizinkan yaitu:

1) Panjang £ 2 mm

2) Lebar+2mm
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3) Tebal £ 3 mm

Untuk perhitungan kuat tekan digunakan faktor koreksi terhadap ketebalan

dengan nilai sebagai berikut:

Tabel 2.2 Faktor Koreksi Terhadap Ketebalan Benda Uji

Faktor Koreksi
Ketebalan Paving block tanpa Paving block
tali air dengan tali air
60-65 1,00 1,06
80 1,12 1,18
100 1,18 1,24

Sumber : British Standar Instituion,1986

2.2.5 Metode pembuatan paving block
Secara umum, ada dua metode utama dalam pembuatan paving block, yaitu:
a. Metode konvensional (manual)

Metode ini merupakan cara tradisional yang masih banyak digunakan,
terutama untuk skala produksi yang kecil. Prosesnya melibatkan pencampuran
bahan baku secara manual dan pencetakan menggunakan cetakan sederhana.

1) Proses

a) Pencampuran: bahan baku seperti pasir, semen, abu bata, dan air

dicampur secara manual hingga membentuk adonan yang homogen.

b) Pencetakan: adonan kemudian dimasukkan ke dalam cetakan dan

dipadatkan secara manual.

c) Pengeringan: paving block yang sudah dicetak dibiarkan mengering

secara alami.
2) Kelebihan

a) Biaya produksi rendah: tidak memerlukan investasi mesin yang mahal.

b) Proses sederhana: mudah dilakukan tanpa memerlukan keahlian khusus.
3) Kekurangan

a) Produktivitas rendah: proses produksi memakan waktu lama.
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b) Kualitas kurang seragam: kekuatan dan ukuran paving block secara

alami.

Gambar 2.2 Paving Block Metode Manual (Asiacon, 2025)

b. Metode mesin
Metode mesin menggunakan mesin khusus untuk mengaduk, mencetak,
dan memadatkan adonan paving block. Proses ini lebih efisien dan
menghasilkan produk yang lebih berkualitas.
1) Jenis mesin
a) Mesin press hidrolik: memberikan tekanan yang sangat kuat pada

adonan sehingga menghasilkan paving block dengan kepadatan tinggi.

Gambar 2.3 Mesin Press Hidrolik (PT. Hinoka Alsindo, 2025)

b) Mesin getar: menggunakan getaran untuk memadatkan adonan dan
mengeluarkan udara di dalamnya. Getaran yang dihasilkan oleh mesin
ini membuat partikel-partikel beton saling mengunci dengan kuat,
sehingga menghasilkan paving block yang lebih padat, kuat, dan tahan

lama.
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Gambar 2.4 Mesin Getar (Karyamitra.co.id., 2025)

2) Proses

a) Pencampuran: bahan baku dicampur secara mekanis menggunakan
mixer.

b) Pencetakan: adonan yang sudah homogen dimasukkan ke dalam
cetakan mesin dan dipadatkan dengan tekanan atau getaran.

c) Pengeringan: paving block yang sudah dicetak kemudian dikeringkan,
biasanya dalam ruangan khusus dengan suhu dan kelembaban yang
terkontrol.

3) Kelebihan

a) Produktivitas tinggi: proses produksi lebih cepat dan efisien.

b) Kualitas seragam: kekuatan dan ukuran paving block lebih konsisten.

c) Waktu pengeringan singkat: proses pengeringan dapat dipercepat
dengan menggunakan alat pengering

4) Kekurangan

a) Biaya investasi tinggi: membutuhkan investasi yang besar untuk
membeli mesin.

b) Membutuhkan tenaga ahli: pengoperasian mesin memerlukan keahlian

khusus.

2.2.6 Perbedaan paving block dan conblock
Pilihan antara paving block dan conblock tergantung pada kebutuhan dan
prefensi. Meski terlihat sama persis, ternyata paving block dan conblock punya

beberapa perbedaan.
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Berikut ini adalah perbedaan paving block dan conblock:

a.

Karakteristik

1) Paving block: ketebalannya berkisar antara 8-10 cm dengan kekuatan
berkisar 250 kg/cm2 hingga 450 kg/cm?, tergantung pada lapisan
pengerasnya.

2) Conblock: lebih tebal, dengan ketebalan mulai dari 10-30 cm dan kekuatan
sekitar 400 kg/cm? hingga 500 kg/cm?

Pengertian

1) Paving block: terbuat dari campuran semen portland, bahan perekat
hidrolis, air, dan agregat. Paving block memiliki bentuk seperti bata dan
sering digunakan di trotoar atau daerah padat penduduk.

2) Conblock: Singkatan dari concrete block, conblock adalah bahan bangunan
yang padat dan berongga. Terbuat dari semen dan agregat dengan
perbandingan Semen-Agregat 1:6.

Pemasangan
Pemasangan paving block lebih mudah dibandingkan conblock. Paving

block yang lebih kecil bisa dipasang secara manual, sehingga biaya

pemasangannya lebih rendah. Sedangkan conblock yang lebih besar

memerlukan alat berat, sehingga pemasangannya lebih mahal.

2.2.7 Kelebihan dan kekurangan paving block

Paving block memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan yang membuatnya

menjadi pilihan yang baik dalam konstruksi. Berikut adalah beberapa kelebihan

penggunaan paving block:

a.

Daya serap lebih baik
Paving block memiliki daya serap air yang baik, sehingga menghindari
genangan air di permukaan. Bahan ini cocok untuk daerah perkotaan yang

rawan banjir dan padat penduduk.
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b. Pemasangan dan perawatan mudah
Proses pemasangan paving block lebih sederhana dibandingkan dengan
aspal atau beton. Kemudian, paving block juga tidak memerlukan peralatan
khusus dan dapat dipelajari dengan cepat. Selain itu, perawatannya juga
mudah, karena tahan terhadap perubahan cuaca.
c. Penerapan serba guna
Bisa digunakan sebagai jalan raya, halaman rumah, taman bermain, dan
lahan parkir. Fleksibel dan dapat diatur sesuai kebutuhan.
d. Aspek keindahan
Tersedia dalam berbagai bentuk, desain, dan warna. Memperindah
tampilan area dan memberikan nilai estetika.
e. Ramah lingkungan
Terbuat dari campuran semen, pasir, air, dan agregat, yang mana semua
bahannya dapat didaur ulang.
f. Hemat biaya
Lebih ekonomis dibandingkan dengan beberapa material konstruksi

lainnya seperti beton ataupun aspal.

Namun, paving block ini juga mempunyai kekurangan yang juga perlu
diketahui. Berikut ini adalah beberapa kekurangan paving block:
a. Waktu pemasangan lama
Proses pemasangan memerlukan lebih banyak tenaga kerja dan waktu.
Pasalnya ada beberapa step seperti membuat dasaran dan kemudian baru
dipasang lalu finishing.
b. Perawatan rutin
Lalu, paving block memerlukan perawatan rutin agar tetap terjaga
tampilannya. Jika tidak dirawat dengan baik, permukaan paving block dapat
mengalami kerusakan dan keausan.
c. Permukaan kasar
Permukaan paving block cenderung lebih kasar dibandingkan dengan jenis

lantai lainnya. Hal ini dapat memengaruhi kenyamanan penggunaan.
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d. Kurang cocok untuk lalu lintas yang berkecepatan tinggi
Paving block kurang cocok untuk dipasang di jalanan yang dilalui
kendaraan dengan kecepatan tinggi. Juga, struktur paving block tidak dapat
menahan beban berat dari lalu lintas yang cepat.
e. Mudah bergelombang jika pondasi tidak kuat
Jika pondasi atau struktur dasar paving block tidak dipasang dengan kuat,
permukaannya dapat menjadi bergelombang. Kemudian, pemasangan yang

tidak teliti dapat mengakibatkan ketidakrataan dan ketidakstabilan.

Mengetahui kelebihan dan kekurangan paving block dapat memilih jenis
paving block yang paling sesuai dengan kebutuhan dan juga dapat menghindari
penggunaan paving block di tempat yang tidak cocok, sehingga meghindari

masalah dikemudian hari, seperti kerusakan atau ketidaknyamanan.

2.2.8 Material penyusun paving block
Material penyusun pada paving block yang digunakan antara lain:
a. Semen portland (portland cement)

Semen portland didefinisikan sebagai semen hidrolik yang dihasilkan
dengan menggiling klinker yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik, yang
umumnya mengandung satu atau lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan
tambahan yang digiling bersama-sama dengan bahan utamanya. Fungsi utama
semen adalah mengikat butir-butir agregat hingga membentuk suatu massa
padat dan mengisi rongga-rongga udara diantara butir-butir agregat. Semen
yang digunakan di Indonesia harus memenuhi syarat SI11.0013-81. Portland
cement (PC) berfungsi membantu pengikatan agregat halus dan agregat
kasar apabila tercampur dengan air. Selain itu, semen juga mampu mengisi
rongga-rongga antara agregat tersebut. Adapun sifat-sifat semen sebagai
berikut:

1) Sifat kimia semen
Kadar kapur yang tinggi tetapi tidak berlebihan cenderung
memperlambat pengikatan, tetapi menghasilkan kekuatan awal yang

tinggi. Kekurangan zat kapur menghasilkan semen yang lemah, dan
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2)

bilamana kurang sempurna pembakarannya, menyebabkan ikatan yang

cepat (Murdrock & Brook, 1979). Sifat kimia serta komposisi semen

sesuai Teknologi Beton (Mulyono, 2004).

Sifat fisik semen

a)

b)

Kehalusan butir

Semakin halus semen, maka permukaan butirannya akan
semakin luas, sehingga persenyawaannya dengan air akan semakin
cepat dan membutuhkan air dalam jumlah yang besar pula. Pada
umumnya semen memiliki kehalusan sedemikian rupa sehingga
kurang dari 80% dari butirannya dapat menembus ayakan 44
mikron. Makin halus butiran semen, maka luas permukaan butir
untuk suatu jumlah berat semen akan menjadi besar. Makin besar luas
permukaan butir ini, makin banyak pula air yang dibutuhkan
bagi persenyawaannya. Ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk
menentukan kehalusan butir semen. Cara yang paling sederhana
dan mudah dilakukan ialah dengan mengayaknya.
Berat jenis

Berat jenis dari bubuk semen pada umumnya berkisar antara
3,10 sampai 3,30. Biasanya rata-rata berat jenis ditentukan 3,15.
Berat jenis semen penting untuk diketahui, karena semen portland
yang tidak sempurna pembakarannya dan atau dicampur dengan
bubuk batuan lainnya, berat jenisnya akan terlihat lebih rendah
daripada angka tersebut. Untuk mengukur baik atau tidaknya atau
tercampur  atau tidaknya suatu bubuk semen dengan bahan lain,
dipakai angka berat jenis 3,00. Dengan demikian jika pengujian semen
dan hasilnya menunjukkan bahwa berat jenisnya kurang dari 3,00
kemungkinan semen itu tercampur dengan bahan lain (tidak murni)

atau sebagian semen itu telah mengeras.
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Berat isi (berat satuan) semen sangat tergantung pada cara
pengisian semen ke dalam takaran. Jika cara mengisinya sembur
(los), beratisinya rendah yaitu antara 1 kg/liter. Jika pengisiannya
dipadatkan, berat isinya dapat mencapai 1,5 Kkg/liter. Dalam
praktik biasanya dipakai berat isi rata-rata yaitu antara 1,25 kg/liter.

c) Waktu pengerasan semen

Pada pengerasan semen dikenal dengan adanya waktu
pengikatan awal (initial setting) dan waktu pengikatan akhir (final
setting). Waktu pengikatan awal dihitung sejak semen tercampur
dengan air hingga mengeras. Pengikatan awal untuk semua jenis
semen harus diantara 60-120 menit.

d) Kekekalan bentuk

Pada semen yang dibuat dalam bentuk tertentu dan bentuknya
tidak berubah pada waktu mengeras, maka semen tersebut mempunyai
sifat kekal bentuk.

e) Pengaruh suhu

Peningkatan semen berlangsung dengan baik pada suhu 35°C

dan berjalan dengan lambat pada suhu dibawah 15°C.

b. Agregat halus dan agregat kasar
1) Agregat halus

Agregat halus digunakan sebagai bahan pengisi dalam campuran
paving block sehingga dapat meningkatkan kekuatan, mengurangi
penyusutan dan mengurangi pemakaian bahan pengikat/semen. Pasir adalah
sebagai salah satu dari bahan campuran beton yang diklasifikasikan sebagai
agregat halus. Agregat halus adalah agregat yang lolos saringan No.4 (4,75
mm) dan tertahan pada saringan no.200 (0,075 mm), pasir merupakan
bahan tambahan yang tidak bekerja aktif dalam proses pengerasan,
walaupun demikian kualitas pasir sangat berpengaruh pada beton. Mutu
dari agregat halus ini sangat menentukan mutu paving block yang

dihasilkan.
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Syarat-syarat agregat halus (pasir) sebagai bahan material pembuatan

beton sesuai dengan (American Society for Testing and Materials, 2003)

adalah sebagai berikut:

a)

b)

d)

Agregat halus terdiri dari butir-butir yang tajam dan keras dan
gradasinya menerus. Butir-butir agregat halus bersifat kekal, artinya
tidak pecah atau hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, seperti terik
matahari atau hujan. Butiran tajam, keras, awet (durable) dan tidak
bereaksi dengan material beton lainnya.

Susunan besar butir mempunyai modulus kehalusan antara 1,50-3,80.
Kadar lumpur/bagian butir yang lebih kecil dari 0,07 mm dan
maksimum 5%.

Kadar zat ditentukan dengan larutan natrium hidroksida 3%, jika
dibandingkan dengan warna standar atau pembanding, tidak lebih tua
dari pada warna standar (sama).

Kekerasan butir, jika dibandingkan dengan kekerasan butir pasir
pembanding yang berasal dari pasir kuarsa Bangka, memberikan angka
hasil bagi tidak lebih besar dari 2,20.

Pemeriksaan agregat halus perlu dilakukan untuk mengetahui sifat

dan karakteristik bahan yang akan digunakan dan juga dilakukan untuk

mengetahui apakah agregat halus ini memenuhi persyaratan atau tidak.

Hasil pemeriksaan ini juga dapat digunakan sebagai data rencana adukan

beton yang akan diguakan dalam pembuatan paving block.

a)

Kadar lumpur

Pengujian kandungan lumpur bertujuan untuk gradasi mengetahui
kadar lumpur dalam pasir. Agregat halus tidk boleh mengandung
lumpur lebih dari 5%. Yang dimaksud lumpur adalah bagian yang
lolos saringan 200 mm. Apabila kadar lumpur melampaui 5% maka

agregat halus harus dicuci.
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b) Berat jenis agregat halus

Pengujian berat jenis agregat halus dimaksudkan sebagai pegangan
dalam pengujian untuk menentukan berat jenis curah, berat jenis kering
permukaan (SSD), berat jenis semu dan angka penyerapan air dalam
agregat halus/pasir.

Gradasi pasir atau modulus halus butir agregat

Gradasi pasir adalah distribusi ukuran butir pasir. Bila butir-butir
pasir mempunyai ukuran yang sama (seragam) volume pori akan besar.
Sebaliknya bila ukuran butirannya bervariasi akan terjadi volume pori
yang kecil. Hal ini karena butiran yang kecil mengisi pori antara
butiran yang lebih besar, sehingga pori-porinya menjadi lebih sedikit,
dengan kata lain kemampatannya tinggi. Untuk menyatakan gradasi
pasir, dipakai nilai persentase berat butiran yang tertinggal atau lewat
dalam susunan ayakan. Susunan ayakan pasir yang dipakai adalah
9,50; 4,75; 2,36; 1,18; 0,60; 0,30; dan 0,15 mm.

Hasil yang diperolen dari pemeriksaan gradasi pasir berupa
Modulus Halus Butir (MHB) dan tingkat kekerasan pasir. Modulus
Halus Butir (MHB) menunjukkan ukuran kehalusan atau kekerasan
butir-butir agregat yang dihitung dari jumlah persentase komulatif
100. Semakin Kkecil MHB
butir-butir

butiran yang tertahan dibagi nilai

menunjukkan semakin halus atau kecil agregatnya.
Sebagaimana ditentukan sesuai SNI 03-2834-2000, yang terdapat pada

tabel 2.3 dibawah ini.

Tabel 2.3 Gradasi Agregat Halus

Persentase Berat Butir yang Lolos Saringan
Ukuran
Saringan Zona | Zona ll Zona Il Zona IV
(mm) (Pasir (Pasir (Pasir Agak (Pasir
Kasar) Sedang) Halus) Halus)
9,60 100 100 100 100
4,80 90-100 90-100 90-100 95-100
2,40 60-95 85-100 85-100 95-100
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Persentase Berat Butir yang Lolos Saringan
Ukuran
Saringan Zonal Zona ll Zona Il Zona IV

(mm) (Pasir (Pasir (Pasir Agak (Pasir

Kasar) Sedang) Halus) Halus)
1,20 30-70 75-100 75-100 90-100
0,60 15-34 60-79 60-79 80-100
0,30 5-20 12-40 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

Sumber: Standar Nasional Indonesia (SNI 03-2834-2000)

2) Agregat kasar
Sesuai SNI 1969-2008, kerikil sebagai hasil disintegrasi 40 mm (No. 1
% inci). Agregat kasar adalah agregat yang ukuran butirannya lebih besar
dari 4,75 mm (Saringan No.4). Berat jenis dapat dinyatakan dengan berat
jenis curah kering, berat jenis curah pada kondisi jenuh kering permukaan
atau berat jenis semu. Berat jenis curah (jenuh kering permukaan) dan
penyerapan air berdasarkan pada kondisi setelah (24+4) jam direndam di

dalam air.

Agregat yang diambil dari bawah muka air tanah akan memiliki
penyerapan yang lebih besar apabila digunakan, bila tidak dibiarkan
mengering. Sebaliknya, beberapa jenis agregat apabila digunakan mungkin
saja mengandung kadar air yang lebih kecil bila dibandingkan dengan
kondisi terendam selama (24+4) jam. Untuk agregat yang telah kontak
dengan air dan terdapat air bebas pada permukaan partikelnya, persentase
air bebasnya dapat ditentukan dengan mengurangi penyerapan dari kadar
air total yang ditentukan dengan cara uji AASHTO T 255. Pada penelitian
ini, digunakan kerikil yang lolos saringan No.8 (2,36 mm) dengan tertahan

saringan no.4 (4,75 mm).
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Berikut tabel 2.4 ketentuan gradasi agregat kasar berdasarkan SNI-03-

2834-2000.
Tabel 2.4 Gradasi Agregat Kasar

Ukuran Persentase Berat Butir yang Lolos Saringan

Saringan Ukuran Maks. Ukuran Maks. Ukuran Maks.
(mm) 10 mm 20 mm 40 mm
75,0 100-100
37,5 100-100 95-100
19,0 100-100 95-100 35-70

9,5 50-85 30-60 10-40

4,75 0-10 0-10 0-5

Sumber: Standar Nasional Indonesia (SNI 03-2834-2000)

3) Air
Air merupakan komponen penting dalam pembuatan paving block.
Takaran air yang tepat sangat penting dalam pembuatan paving block agar
menghasilkan paving block dengan kualitas terbaik.
Fungsi utama air dalam campuran paving block
berikut:

adalah sebagai

a) Hidrasi semen: air bereaksi dengan semen untuk memulai proses
hidrasi. Proses ini akan mengikat partikel-partikel semen dan agregat
menjadi suatu massa yang keras dan kuat.

b) Pelumas: air berfungsi sebagai pelumas yang membantu memudahkan
pencampuran antara semen, agregat, dan bahan aditif lainnya. Dengan
adanya air, campuran beton akan menjadi lebih plastis dan mudah
dibentuk.

c) Membawa nutrisi: air membawa nutrisi yang diperlukan untuk reaksi
kimia hidrasi semen.

Jumlah air yang digunakan dalam campuran paving block sangat
berpengaruh terhadap kualitas produk akhir. Terlalu banyak air dapat
mengurangi kekuatan paving block karena pori-pori pada paving block akan
lebih  banyak. retak dan

Juga meningkatkan risiko terjadinya
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memperpanjang waktu pengeringan. Jika terlalu sedikit air, sulit untuk
mencampur bahan-bahan secara merata dan kekuatan beton akan
berkurang, serta meningkatkan risiko terjadinya segregasi (pemisahan)
antara semen dan agregat. Oleh sebab itu, sangat penting untuk mengukur
jumlah air yang digunakan dalam campuran beton yaitu Faktor Air Semen
(FAS).

Faktor Air Semen (FAS) merupakan perbandingan antara berat air
dengan berat semen dalam suatu campuran beton. FAS yang tepat akan
menghasilkan paving block dengan kekuatan dan durabilitas yang optimal,
sehingga paving block lebih tahan terhadap cuaca ekstrem, abrasi, dan
beban lalu lintas. FAS yang terlalu tinggi akan meningkatkan risiko
terjadinya retak dan kerusakan pada paving block. Pada penelitian ini,
target nilai Faktor Air Semen (FAS) maksimal 0,38.

Persyaratan air sesuai dengan (PBI 1971) adalah sebagai berikut:

a) Tidak mengandung lumpur (atau benda melayang lainnya) lebih
dari 2 gram/liter.

b) Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam,zat
organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter.

c) Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter.

d) Tidak mengandung senyawa-senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter

Pada penelitian ini, menggunakan air laut sebagai bahan pengikat pada
campuran paving block. Penggunaan air laut sebagai alternatif air tawar
dalam pencampuran beton telah menjadi topik beberapa penelitian
sebelumnya. Hal ini dikarenakan di daerah pesisir yang memiliki
keterbatasan sumber air tawar. Air laut memiliki kadar garam rata-rata
sekitar 35.000 ppm atau 35% gram/liter, artinya dalam 1 liter air laut (1000
ml) terdapat 35 gram zat garam. Kandungan kimia utama dari air laut adalah
klorida (CI), natrium (Na), magnesium (Mg), Sulfat (SO4). Nilai pH air laut
bervariasi antara 7,5 — 8,55. Air laut umumnya dapat menyebabkan

kerusakan mortar baik dengan reaksi fisik maupun reaksi kimia. Proses
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hidrasi semen, selain menghasilkan senyawa kalsium silikat hidrat (C-S-H),
yang bersifat sebagai perekat juga menghasilkan kalsium hidroksida
(Ca(OH)2). Magnesium sulfat (MgSOs) merupakan bahan kimia dalam air
laut yang paling berpengaruh terhadap agresi pada mortar. Air laut dapat
digunakan sebagai alternatif yang ekonomis dalam pembuatan dan
perawatan paving block di daerah dengan keterbatasan air tawar, tanpa
mengorbankan kualitas secara signifikan untuk aplikasi non-struktural
(Dasar dkk., 2024).

4) Abu sekam padi (rice husk ash)

Abu sekam padi merupakan limbah pertanian yang memiliki potensi
besar sebagai bahan pengganti sebagian semen dalam pembuatan paving
block. Abu ini mengandung silika yang tinggi, yang memberikan sifat
pozzolanik, yaitu kemampuan untuk bereaksi dengan kalsium hidroksida
dalam semen dan membentuk senyawa silika kalsium hidrat yang kuat. Abu
sekam padi dapat menggantikan sebagian semen dalam campuran beton.
Hal ini dapat mengurangi biaya produksi dan sekaligus mengurangi emisi
karbon. Paving block yang mengandung abu sekam padi cenderung lebih
tahan terhadap perubahan suhu yang ekstrem, seperti suhu tinggi dan
rendah. Abu sekam padi juga dapat mengurangi permeabilitas beton,

sehingga beton menjadi lebih tahan terhadap penetrasi air dan bahan kimia.

Penggunaan abu sekam padi (rice husk ash) dengan variasi
persentase 3%, 5% dan 10% pada campuran beton normal. Hasil
penelitian yang didapat menunjukan penambahan abu sekam padi (rice
husk ash) yang optimum terdapat pada variasi 5% dengan nilai kuat
tekan sebesar 30.38 Mpa, sedangkan untuk nilai kuat tekan tanpa
penambahan abu sekam padi (rice husk ash) sebesar 25.10 Mpa pada
umur 28 hari (Nugroho, 2020). Penambahan abu sekam padi dapat
meningkatkan kuat tekan paving block hingga 6,5% dibandingkan dengan
paving block normal (Wijaya dkk., 2022).
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2.2.9 Perawatan paving block

Curing adalah perlakuan atau perawatan terhadap paving block selama
masa  pembekuan. Pengukuran curing diperlukan untuk menjaga kondisi
kelembaban dan suhu yang diinginkan pada paving block, karena suhu dan
kelembaban secara langsung berpengaruh terhadap sifat-sifat kimia paving block.
Pengukuran curing mencegah air hilang dari adukan dan membuat lebih banyak
hidrasi semen. Curing dilakukan untuk menjaga suhu paving block tetap stabil
sehingga proses hidrasi tidak terjadi terlalu lama hingga tercapai kekuatan paving
block rencana (Nofrianto & Hutrio, 2023).

Metode perawatan benda uji mengacu pada SNI-2493-2011. Setelah
pembuatan sampel benda uji selesai, maka akan dilakukan perawatan (curing)
dengan metode penyiraman seluruh permukaan paving block dengan
menggunakan air tawar (freshwater) dengan menyimpan paving block di tempat
yang aman dan hindari langsung dari terik matahari karena akan mempengaruhi
mutu dari paving block.

2.2.10 Pengujian paving block
Pengujian yang akan dilakukan di Laboratorium Sipil Universitas Sulawesi
Barat meliputi pengujian kuat tekan dan daya serap air pada paving block. Berikut
penjelasan masing-masing pengujian:
a. Kuat tekan
Kuat tekan adalah besaran beban yang mampu ditahan per satuan luas
sebuah benda uji sehingga benda uji tersebut hancur akibat gaya tekan yang
dihasilkan oleh mesin tekan. Menurut (SNI-03-0691-1996), Rumus yang
digunakan untuk menghitung kuat tekan/kuat desak adalah sebagai berikut:

Keterangan:
o = kuat tekan (kg/cm?)
P = beban tekan maksimum (kg)

A = luas penampang benda uji (cm?)
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Kuat tekan rata-rata paving block didapat dari perhitungan jumlah kuat
tekan paving block dibagi dengan jumlah sampel yang diuji. Pengujian kuat
tekan dilakukan ketika benda uji (paving block) memasuki umur 7, 28, dan 56
hari. Dalam pengolahan data pengujian kuat tekan, disertakan pula standar
deviasi karena ~memiliki peran krusial dalam menganalisis dan

menginterpretasikan hasil pengujian.

Standar deviasi memberikan informasi tentang seberapa besar variasi atau
penyebaran data kuat tekan beton dari nilai rata-ratanya. Semakin kecil nilai
standar deviasi, semakin seragam kualitas beton yang dihasilkan. Sebaliknya,
nilai standar deviasi yang besar menunjukkan variasi kualitas beton yang kurang
seragam. Adapun standar deviasi yang digunakan, terdapat pada persamaan 2.2

berikut ini.

i— v \2
s = /2((’;‘7")) ................................................................................. 2.2)

Keterangan:

S=standar deviasi

> =simbol sigma (menunjukkan penjumlahan)
xi = nilai data ke-i

X= rata-rata sampel

n= jumlah data dalam sampel

Untuk menentukan mutu pengendalian pelaksanaan pencampuran beton
yaitu semakin kecil nilai standar deviasi yang digunakan maka pengendalian
pelaksanaan pencampuran beton pada pelaksanaan semakin baik. Berikut

adalah penetapan nilai standar deviasi.

Tabel 2.5 Standar Deviasi

Tingkat Pengendalian
Mutu Pekerjaan

Memuaskan 2,8

Sangat Baik 3,5

Standar Deviasi (MPa)
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ingkat Pengendalan | standar Devies (MPa)
Baik 4,2
Cukup 5,6
Jelek 7,0
Tanpa Kendali 8,4

Sumber: Teknologi Beton, 2004

b. Daya serap air
Uji daya serap merupakan salah satu pengujian yang dilakukan untuk
mengetahui kemampuan suatu material, khususnya beton, dalam menyerap air.
Semakin besar daya serap air suatu material, maka semakin banyak pori-pori
yang terdapat pada material tersebut. Berdasarkan SNI 03-0691-1996,
penyerapan air dilakukan dengan langkah seperti berikut ini.
1) Berat kering (A)

Untuk mendapatkan nilai berat kering (A) dilakukan pengovenan
paving block selama 9 jam pada suhu 150°C. Setalah dioven, kemudian
didiamkan selama 30 menit untuk ditimbang berat kering oven (A). setelah
itu direndam selama 14 jam.

2) Berat SSD/kering permukaan (C)

Setelah direndam selama 14 jam, benda uji dimasak selama 5 jam.
Setelah itu, benda uji diangkat dan diamkan selama 3 jam. Kemudian benda
uji ditimbang dalam air menggunakan timbangan berat jenis (specific
gravity). Kemudian lap permukaan benda uji hingga benda uji SSD dan
selanjutnya benda uji ditimbang SSD (C).

Adapun persamaan yang digunakan untuk menentukan daya serap air

adalah sebagai berikut:
Daya Serap Air = CI_TA X L1000 ettt (2.3)

Keterangan:
C = berat SSD/kering permukaan

A = berat kering setelah dioven
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2.3 Bahan Pozzolan

Pozzolan adalah bahan silika atau silika alumina yang dalam bentuk halus dan
adanya air, bereaksi secara kimiawi dengan kalsium hidroksida (Ca(OH)2) pada
suhu kamar untuk membentuk senyawa yang memiliki sifat pengikat hidrolik.
Sederhananya, pozzolan adalah bahan yang dapat bereaksi dengan kapus untuk

membentuk senyawa yang mengeras seperti semen.

Secara umum, abu sekam padi (RHA) yang mengandung sekitar 85-95%
silika amorf telah menunjukkan perilaku pozzolan yang sesuai dengan beton
semen. Reaktivitas pozzolanik RHA bergantung pada kandungan silika amorf,
kehalusan, proporsi campuran, media alkali yang tersedia, dan suhu karena semua
faktor ini terkait dengan pelarutan silika dari RHA. Selain itu, metode

penggilingan juga mempengaruhi kehalusan (Siddika dkk., 2021).

Menurut ASTM C618, setiap bahan dengan indeks pozzolanic 75% atau lebib
baik, dapat digunakan sebagai SCM pada beton, karena reaktivitas pozzolan dari
RHA jauh lebih tinggi. Reaksi pozzolan RHA mempengaruhi pengendapan CH
dan pembentukan gel C-S-H, yang selanjutnya mempengaruhi laju hidrasi semen.
Reaksi pozzolanik dari RHA terus berlanjut hingga bertahun-tahun, tergantung
pada pelarutan silika dari RHA dan CH yang tersedia (Wang dkk., 2021).

RHA menunjukkan aktivitas pozzolan yang jauh lebih rendah dengan suhu
pembakaran melebihi 750°C. Partikel RHA dibungkus dengan lapisan air, yang
selanjutnya mempengaruhi reaksi pozzolanik dan reaksi yang dikontrol difusi dari
RHA serta reaksi difusi partikel semen. Reaksi hidrasi sistem semen-RHA sangat
rumit. Berdasarkan mekanisme hidrasi, reaksi pozzolanik RHA tidak hanya
dipengaruhi oleh aktivitas kimia dan ikatan fisik (porositas) partikel, tetapi juga
dibatasi oleh reaksi hidrasi semen. Hasil penelitian oleh Nguyen, (2021)
menunjukkan bahwa semakin halus partikel RHA, semakin cepat reaksi pozzolan
dan semakin banyak C-S-H yang terbentuk. Beberapa penelitian menunjukkan

bahwa dampak reaksi pozzolanik terhadap kelembaban lebih kecil.
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