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PENGARUH  ABU KULIT KAKAO (THEOBROMA CACAO) DAN ABU BAMBU 

(BAMBUSEAE) TERHADAP KARAKTERISTIK  PAVING BLOCK 

 

 

ABSTRAK 

 

Dilakukannya penelitian ini dengan tujuan untuk (1) mengetahui pengaruh 

penambahan abu kulit kakao abu bambu terhadap densitas dan daya serap air pada 

pembuatan paving block, dan (2) mengetahui pengaruh penambahan abu kulit kakao 

dan abu bambu terhadap kuat tekan dan kuat lentur pada pembuatan paving block dan 

(3) mengetahui komposisi penambahan abu kulit kakao dan abu bambu yang paling 

optimal dalam pembuatan paving block. Pembuatan paving block menggunakan 

bahan dasar abu kulit kakao,abu bambu, semen, pasir, dan air. Variasi paving block  

pada sampel A. 0% : 20% : 20% : 60%, B. 5% : 15% : 20% : 60% C. 10% : 10% : 

20% : 60%, D. 15% : 5% : 20% : 60%, dan E. 20% : 0% : 20% : 60% dan digunakan 

FAS (Faktor Air Semen) sebesar 0,5 pada semua variasi. Waktu penjemuran selama 

28 hari. Dalam penelitian ini, karekteristik paving block yang diteliti antara lain: 

karekterisasi fisis (densitas, daya serap air) dan karekterisasi mekanis (kuat tekan, 

kuat lentur). Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh abu kulit kakao dan abu 

bambu terhadap karakteristik paving block. Dengan bertambahnya abu kakao maka 

nilai densitas mengalami kenaikan dan untuk nilai daya serap air mengalami 

penurunan.Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh abu kulit kakao dan abu 

bambu terhadap karakteristik paving block. Dengan bertambahnya abu kulit kakao 

maka nilai kuat tekan dan kuat lentur mengalami kenaikan. Komposisi penambahan 

abu kulit kakao, abu bambu, semen, dan pasir untuk menghasilkan paving block 

dengan karakteristik yang optimum adalah  sampel E karena pada komposisi ini nilai 

daya serapnya  dan nilai kuatnya tekan sampel E sudah memenuhi syarat mutu D 

pada paving Block yang di tetapkan oleh  SNI 03-0691-1996 yang dapat diaplikan 

untuk penggunaan taman. 

 

 

Kata-kata kunci: abu kulit kakao, abu bambu, paving block 
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EFFECT OF CACAO HUSK (THEOBROMA CACAO) AND BAMBOO ASH 

(BAMBUSEAE) ON PAVING BLOCK CHARACTERISTICS 

 

 

ABSTRACT 

Research has been carried out that aims to (1) determine the effect of the addition of 

cocoa husk ash and bamboo ash on the density and water absorption in the 

manufacture of paving blocks, and (2) determine the effect of the addition of cocoa 

husk ash and bamboo ash on the compressive strength and flexural strength of the 

manufacture of paving blocks. paving block (3) determine the optimal composition of 

addition of cocoa husk ash and bamboo ash in the manufacture of paving blocks. 

Making paving blocks using the basic ingredients of cocoa husk ash, bamboo ash, 

cement, sand, and water. Paving block variations on the sample A. 0% : 20% : 20% : 

60%, B. 5% : 15% : 20% : 60% C. 10% : 10% : 20% : 60%, D. 15% : 5% : 20% : 

60%, dan E. 20% : 0% : 20% : 60% and used FAS (Water Cement Factor) of 0.5 in 

all variations. Drying time for 28 days. In this study, the characteristics of paving 

blocks studied include: physical characteristics (density, water absorption) and 

mechanical characteristics (compressive strength, flexural strength). The results 

showed that there was an effect of cocoa husk ash and bamboo ash on the 

characteristics of paving blocks. With increasing cocoa ash, the density value 

increased and the water absorption value decreased. The results showed that there 

was an effect of cocoa husk ash and bamboo ash on the characteristics of paving 

blocks. With the increase in cocoa husk ash, the compressive strength and flexural 

strength values increased. The composition of the addition of cocoa husk ash, 

bamboo ash, cement, and sand to produce paving blocks with optimum 

characteristics is sample E with a variation of because in this composition the water 

absorption value is the lowest and the compressive strength value is the lowest. 

highest. Based on the results of the research conducted, sample E has met the quality 

requirements of D on paving blocks set by SNI 03-0691-1996 which can be applied 

for garden use. 
 

 

Keywords: cocoa husk ash, bamboo ash, paving block. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1 Latar Belakang 

Pesatnya kegiatan pembangunan infrastruktur di Indonesia sangat 

mempengaruhi perkembangan dunia teknologi bahan bangunan. Program 

pembangunan yang semakin meningkat seperti pembuatan jalan, trotoar, areal parkir, 

taman, dan jalanan komplek, kini tidak lagi menggunakan aspal dikarenakan daya 

serap air yang kurang maksimal dan harga konstruksi bangunan berbahan aspal relatif 

lebih mahal. Sehingga digunakan media pembangunan selain aspal karena lebih 

mudah dan efisien penggunaannya. Salah satu bahan bangunan yang sering 

digunakan di Indonesia adalah paving block atau bata beton. Paving block atau batako 

adalah suatu komposisi bahan bangunan yang terbuat dari campuran semen portland 

atau bahan perekat hidrolik sejenis, air, dan agregat dengan atau tanpa bahan 

tambahan lain yang tidak mengurangi mutu dari bahan paving block tersebut. 

Paving block merupakan salah satu produk bahan bangunan yang terbuat dari 

semen yang dapat digunakan sebagai alternatif penutup atau pengerasan permukaan 

tanah. paving block sudah banyak dikenal masyarakat, hal ini dikarenakan paving 

block merupakan bahan yang ramah terhadap lingkunga dimana paving block sangat 

baik dalam membantu konservasi air tanah, pelaksanaan lebih cepat, mudah dalam 

pemasangan dan perawatannya, memiliki variasi corak yang menambah nilai estetika 

dan harga yang relatif murah (Prestika, 2016). 

Penggunaan paving block memiliki kelebihan antara lain perawatan dan 

pemasaran yang mudah, dapat diproduksi secara mekanik, semi mekanik atau hand-

printed, ukuran lebih aman, tidak mudah rusak oleh kendaraan, faktor anti slip pada 

pavers lebih besar, menjadikannya lalu lintas yang aman dan tahan cuaca (Yusuf, 

2015). 

Untuk memenuhi kualitas pavers yang dibutuhkan, maka perlu dilakukan 

beberapa perbaikan dalam proses pembuatan dan pemasangan paving block. Dalam 

penelitian ini pembuatan paving block menggunakan bahan aditif alami yang tidak 



2 
 

 

merusak lingkungan yaitu abu cangkang kakao dan abu bambu yang memiliki 

kandungan silika tinggi. 

Kakao merupakan salah satu hasil perkebunan yang melimpah di Indonesia. 

Komponen terbesar limbah buah kakao berasal dari kulit buahnya. Sekitar 74% 

komposisi buah kakao dari buah kakao matang belum dimanfaatkan secara optimal 

dan hanya menjadi limbah hasil pertanian. Untuk memaksimalkan pemanfaatannya, 

kulit kakao dapat diolah, salah satunya diubah menjadi abu yang dapat ditambahkan 

dalam pembuatan produk bahan bangunan (Mulyazmi, 2015). 

Bambu merupakan tanaman bambu yang tumbuh cepat dan dapat dipanen 

dalam waktu sekitar 3 tahun. Bambu melimpah dan dapat ditemukan hampir di 

seluruh wilayah Indonesia, sehingga mudah untuk didapatkan. Dengan 

berkembangnya dunia industri dan teknologi, abu bambu kini dapat digunakan 

sebagai bahan tambahan untuk pembuatan bahan bangunan. 

Penelitian Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) menunjukkan bahwa 

kandungan silikon dioksida pada batang Bambu Badong mencapai 3,51%, jauh lebih 

tinggi dari lima jenis bambu lainnya, yaitu bambu tali 1,10%, bambu hitam 2,93%, 

bambu kuning 1,05%, bambu andong 1,2%, dan bambu ampel 1,01%. Hal ini 

berpotensi untuk meningkatkan kekuatan atau kuat tekan paving block (Saputra, 

2017). 

Keunggulan paving block adalah bahannya mudah dipasang, tidak 

memerlukan alat berat, dan dapat diproduksi secara masal. Perawatannya mudah dan 

dapat dibongkar dan dipasang kembali. Secara struktural, paving block memiliki 

kekuatan, terutama pada kuat daya tekan, namun seperti beton biasa, daya juga 

memiliki kelemahan yaitu kuat tarik dan getas yang rendah (Yahya, 2018). 

Oleh karena itu, kandungan silika yang tinggi pada cangkang kakao dan 

bambu dapat mengurangi penggunaan semen dalam pembuatan paving block. 

Penelitian ini juga dilakukan untuk mendapatkan variasi paving block dan campuran 

yang memiliki massa beban sesuai SNI. Untuk itu dilakukan uji mutu, antara lain: uji 

densitas, daya serap air, kuat tekan dan kuat lentur. 
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Berdasarkan penjelasan sebelumnya, penulis mencoba memanfaatkan potensi 

alam yang ada untuk melakukan penelitian terhadap kakao bubuk dan abu bambu 

dalam pembuatan paving block, agar penggunaan kakao bubuk tidak terbuang 

percuma dan bambu dapat dimanfaatkan, dan digunakan secara optimal, sekaligus 

memiliki nilai guna yang sangat tinggi serta menambah kualitas paving block 

tradisional dan modern yang dihasilkan oleh masyarakat itu sendiri. 

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis akan melakukan penelitian tentang 

“Pengaruh Penambahan Abu Kulit Kakao (Theobrama cacao) dan Abu Bambu 

(Bambuseae) Terhadap Karakteristik Paving Block“  dengan merujuk SNI 03-0691-

1996. 

  

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang menjadi fokus penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh abu kulit kakao dan abu bambu terhadap densitas dan 

daya serap air pada pembuatan paving block? 

2. Bagaimana pengaruh abu kulit kakao dan bambu terhadap kuat tekan dan kuat 

lentur pada pembuatan paving block? 

3. Bagaimana komposisi pencampuran abu kulit kakao, abu bambu, semen, dan 

pasir yang menghasilkan paving block dengan karakteristik optimum?  

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, perlu dibatasi apa saja yang dimaksud 

dalam operasional penelitiani ini, yaitu: 

1. Pembuatan paving block memakai bahan utama abu kulit kakao dan abu 

bambu yang berasal dari hasil pembakaran limbah kulit kakao dan abu bambu. 

2. Semen yang dipergunakan adalah semen Portland tipe I, jenis pasir yang 

dipergunakan yaitu pasir yang diperjualbelikan, dan air yang dipergunakan 

adalah air yang tidak terkontaminasi. 

3. Jenis bambu yang digunakan adalah bambu petung. 

4. Penjemuran kulit kakao sebelum proses pembakaran selama 7 hari. 
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5. Jenis paving block yang diteliti adalah jenis paving block press dengan 

komposisi pencampuran abu kulit kakao, abu bambu, semen, dan pasir 

sebagai berikut: 

Sampel Abu kulit kakao Abu Bambu Semen Pasir 

A 0% 20% 20% 60% 

B 5% 15% 20% 60% 

C 10% 10% 20% 60% 

D 15% 5% 20% 60% 

E 20% 0% 20% 60% 

           Masing-masing dengan FAS 0,5 

6. Memanfaatkan bantuan mesin Hot press dengan suhu 95
0
C selama 30 menit. 

7. Cetakan Paving block 

a. Kubus (3x3x3) cm
3
 yang digunakan sebagai mal untuk sampel densitas, 

ketahanan serap air, dan kuat tekan. 

b. Balok (10x3x3)cm
3 

yang digunakan sebagai mal untuk sampel pengujian 

kelenturan. 

8. Pengeringan paving block diterapkan kurang lebih 28 hari. 

9. Karakterisasi yang diterapkan kepada benda uji yaitu: karakterisasi fisis yang 

mencakup densitas dan daya serap air dan karakterisasi mekanis yang 

mencakup kuat tekan dan kuat lentur. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini dapat 

ditetapkan sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pengaruh abu kulit kakao dan abu bambu terhadap densitas 

dan daya serap air pada pembuatan paving block 

2. Untuk mengetahui pengaruh abu kulit kakao dan abu bambu terhadap kuat 

tekan dan kuat lentur pada pembuatan paving block 
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3. Untuk mengetahui komposisi pencampuran abu kulit kakao, abu bambu, 

semen, dan pasir yang menghasilkan paving block dengan karakteristik 

optimum. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian adalah: 

1. Dapat memberikan informasi tentang pemanfaatan limbah kulit kakao dan 

limbah bambu dalam pembuatan paving block. 

2. Dapat memanfaatkan limbah kulit kakao dan mengolah bambu menjadi bahan 

yang dapat dimanfaatkan terutama di bidang konstruksi. 

3. Dapat memberikan referensi bagi mahasiswa yang ingin melakukan penelitian 

lanjutan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 
 

2.1 Kulit Kakao 

Indonesia merupakan salah satu produsen kakao terbesar ketiga di dunia. 

Kakao atau produksi kakao di Indonesia mengalami pertumbuhan yang signifikan 

sebesar 3,5% per tahun. Tingginya produksi buah kakao berbanding lurus dengan 

peningkatan residu sekam kakao. Berat cangkang kakao mencapai 75% dari total 

berat buah, dan dapat dikatakan bahwa sisa utama dari pengolahan buah kakao adalah 

cangkangnya. Hal ini berdampak negatif karena hanya 25% buah kakao yang 

dimanfaatkan bijinya, sedangkan 75% cangkang kakaonya (Sandra, 2017). 

Kakao (Theobroma cacao) merupakan salah satu tanaman perkebunan. 

Produksi kakao dimulai pada usia 18 bulan, menghasilkan biji kakao, yang kemudian 

dapat diolah menjadi bubuk kakao. Perkebunan kakao umumnya diasosiasikan 

dengan perkebunan rakyat. Produk cokelat yang dihasilkan dari buah tanaman kakao 

kemudian diproses melalui beberapa tahapan yang relatif lama. Istilah kakao 

sebenarnya mengacu pada bahan tanam, tanaman, buah-buahan, dan biji kakao 

(Anggara, 2019). 

 

Gambar 2.1 kulit kakao 

Pasokan buah kakao cukup besar, karena 75% dari seluruh buah kakao adalah 

kulitnya, sedangkan 23% adalah biji kakao dan 2% adalah plasenta. Di lahan seluas 

satu hektar, satu kebun kakao akan menghasilkan sekitar 5,8 ton limbah buah kakao 

segar atau setara dengan 812 kg limbah tepung. Potensi limbah buah kakao dari 

pabrik pengolahan kakao adalah 15-22 m
3
/ha/tahun (Anggara, 2019). 
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Tumbuhan merupakan salah satu ciptaan Allah dan dapat memberikan 

manfaat bagi makhluk-Nya, termasuk manusia dan hewan. Dalam Al-Qur'an, Allah 

berfirman: 

 أوََلَمْ يَزَوْا۟ إلِىَ ٱلْْرَْضِ كَمْ أنَۢبتَنْاَ فيِهَا مِن كُلِّ سَوْجٍ كَزِيمٍ 

Artinya: "Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyaknya Kami  

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik?" 

(Q.S. Asy-Syu’ara (26):7)  

Berdasarkan ayat di atas, Muyasa/Kementerian Agama Saudi menjelaskan 

bahwa “tidak ada seorang pun selain Allah yang dapat menumbuhkan segala macam 

manfaat”. Dari ayat dan interpretasi ini, itu adalah tanda kekuatan dan rahmat-Nya 

yang tak terbatas bagi umat manusia. 

Abu sisa kakao dapat digunakan sebagai tanah liat untuk pembuatan semen. 

Abu dari pembakaran sekam kakao dapat dibuat menjadi batu bata yang kuat dan 

tidak mudah pecah karena mengandung 71% SiO2, bahan utama pembuatan semen 

(Mulyazmi, 2015). 

Tabel 2.1 Komposisi Kimia Kulit Kakao 

 

(Tarigan, 2018) 

 

2.2 Bambu 

Indonesia merupakan negara dengan keanekaragaman jenis bambu, dengan 

sekitar 160 jenis bambu yang beraneka ragam dan memiliki ciri khas masing-masing. 

Dari 160 jenis bambu, terdapat 122 jenis bamboo ada di Indonesia, 88 di antaranya 

endemik Indonesia, dan 65 di antaranya merupakan jenis bambu potensial yang dapat 

dimanfaatkan untuk kebutuhan manusia (Yuli, 2018). 

Tanaman bambu tersebar di daerah tropis Asia, Afrika dan Amerika. Benua 

Asia merupakan daerah sebaran bambu terbesar. Tanaman bambu seperti yang kita 

Komponen Kandungan (%) 

                    Air (H2O) 

                    Nitrogen (N) 

                    Abu 

                    Protein 

12,98 

32,52 

10,8 

9,65 
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kenal umumnya berupa rumpun dengan batang berkayu. Jika tinggi, ujung bambu 

akan menjuntai dan daunnya akan tampak bergoyang. Tinggi tanaman bambu 

umumnya 0,3-30m, diameter batang 0,25-25cm, dan ketebalan dinding bisa mencapai 

25mm. Tanaman ini dapat mencapai umur yang sangat panjang dan biasanya mati 

tanpa berbunga (Abrori, 2016). 

    

Gambar 2.2 Bambu petung 

Salah satu jenis bambu yang digunakan adalah bambu petung. Ukuran batang 

bambu petung jauh lebih besar dibandingkan jenis lainnya. Rebungnya umumnya 

digunakan untuk bahan makanan, sedangkan bambunya banyak digunakan dalam 

konstruksi karena batangnya yang tebal dan dindingnya yang tebal (Rini, 2019). 

Tabel 2.2 Komponen-Komponen dalam Bambu petung 

Komponen Kandungan (%) 

Selulosa 42,4 

                          Lignin 26,6 

Pentosa 3,77 

                          Air                              15 

                          Abu 3,77 

                          SiO2 1,78 

(Elmita Eka Putri, 2016)  

Dalam  Al-Qur'an  Allah SWT juga berfirman pada surat Ali-Imran (3):191  

نَكَ  طِلًا سُبْحََٰ ذاَ بََٰ  …رَبَّناَ مَا خَلقَْتَ  هََٰ

Artinya: "… Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha 

Suci Engkau …" (Q.S. Ali-Imran (3):191)  

Menurut ayat di atas, semua yang Allah SWT ciptakan tidaklah sia-sia. 

Sesungguhnya Allah SWT menciptakan seluruh isi bumi dan membudidayakan 
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berbagai tumbuhan dengan berbagai khasiat dan manfaat. Semua ciptaan Allah yang 

ada di muka bumi ini tidak lain adalah nikmat yang patut disyukuri, dengan 

memanfaatkannya sebaik-baiknya dan menggali ciptaan-Nya semaksimal mungkin 

agar dapat benar-benar merasakan tanda-tanda kekuasaan Allah dan meningkatkan 

keimanan (Qusaiyen, 2008). 

 

2.3 Paving block 

2.3.1 Pengertian Paving Block 

Paving block juga dikenal sebagai interblockconcrete. Sejak 1950-an telah 

banyak digunakan di Belanda sebagai alternatif batu bata tradisional untuk pekerjaan 

jalan beton. Paving block adalah suatu komposisi bahan bangunan yang terbuat dari 

campuran semen portland atau bahan pengikat hidrolik sejenis, air dan agregat 

dengan atau tanpa bahan tambahan lain yang tidak menurunkan mutu beton (Yusuf, 

2015). 

Paving block yang dipasang dengan jarak bebas pada setiap paving block 

dapat melewatkan 30 hingga 50 persen air, menjaga ketersediaan air di dalam tanah. 

Selain itu, paving block memiliki banyak variasi dalam bentuk, ukuran, warna, pola, 

tekstur permukaan, dan kekuatan. Selain itu, pemasangan paving block lebih mudah, 

cepat, dan tidak memerlukan alat khusus untuk pemasangannya. Paving block dibuat 

dari campuran semen Portland atau pengikat hidrolik seperti air dan agregat (Widari, 

2015) 

 

Gambar 2.3 Paving Block 
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Namun, banyak penelitian sekarang telah menemukan bahan alternatif untuk 

paving block dengan tujuan meningkatkan kinerja paving block dan mengurangi 

biaya material serta mencegah kerusakan lingkungan. Paving block banyak 

digunakan untuk pengerasan jalan, seperti trotoar, tempat parkir, jalan perumahan, 

taman, dan sebagainya. 

Ada beberapa keuntungan menggunakan paving block, yaitu: 

1. Paving block mudah dipasang. 

2. Jika paving block rusak, perbaikannya tidak memerlukan banyak material 

tambahan karena paver merupakan material yang dapat digunakan kembali 

walaupun sudah dilepas. Keseimbangan air tanah terjaga dengan adanya 

penyerapan air oleh paving block untuk menopang beton/rumah di atasnya. 

3. Berat paving block yang relatif lebih ringan dibandingkan dengan beton atau 

aspal, menjadikannya salah satu penopang utama stabilitas pondasi rumah. 

Kelemahan paving block adalah sebagai berikut: 

1. Fondasi tidak kokoh, mudah terbentur, dan kenyamanan kendaraan berkecepatan 

tinggi buruk. 

2. Sangat mudah untuk mengubah fiksasi jika tidak direkatkan dengan benar, 

sehingga dapat menyebabkan lubang. 

3. Paving block tidak cocok digunakan di medan dan perkotaan padat yang dilalui 

kendaraan berkecepatan tinggi. 

Jenis-jenis paving block menurut Wintoko (2012) adalah: 

1. Paving block dengan press manual/tangan diproduksi dengan menggunakan 

cetakan paving block dengan tangan manusian. Mutu beton jenis paving block ini 

adalah mutu beton tTipe D (K 50-100). Pada umumnya paving block dengan 

press tangan hanya digunakan untuk penggunaan non struktural seperti taman, 

jalan setapak, teras dan penggunaan lain yang tidak memerlukan beban berat 

untuk diletakkan di atasnya. 

2. Paving block dengan press mesin getar. Secara umum, paving block press mesin 

diklasifikasikan sebagai paving block dengan kualitas kelas C-B (K 150-250). 

Paving block dengan mesin getar dapat digunakan sebagai pengganti paving block 
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dengan peralatan parkir, namun karena perbedaan harga tidak jauh berbeda 

dengan paving block  dengan jenis press mesin hidrolik (K 300-450), dan lebih 

banyak diminati konsumen memilih paving block hidrolik bukan paving block 

dengan paving block  press mesin getar. 

3. Paving block dengan press hidrolik. Paving block jenis ini dipres dengan press 

hidrolik dengan kuat tekan lebih besar dari 300 kg/cm
2
. Paving block dengan 

press mesin hidrolik dapat diklasifikasikan sebagai paving block dengan mutu 

beton kelas B-A (K 300-450). Jenis perkerasan jalan ini dapat digunakan untuk 

keperluan non struktural maupun untuk penggunaan struktural yang menopang 

beban berat yang melewatinya, mulai dari lingkungan jalan lingkungan hingga 

perkerasan untuk peralatan terminal peti kemas pelabuhan (Wintoko, 2012). 

2.3.2 Syarat Mutu Paving Block 

Menurut SNI-03-0691-1996, persyaratan kualitas untuk batu paving block 

adalah sebagai berikut: 

a. Sifat tampak 

Permukaan paving block harus rata, bebas retak dan cacat, serta rusuknya 

tidak mudah terjepit oleh jari. 

b. Ukuran 

Bata paving block harus memiliki ketebalan nominal minimal 60mm dengan 

toleransi ±8%. 

c. Sifat fisis 

Sifat fisik paving block ditunjukkan pada Tabel 2.3. 
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Tabel 2.3 Sifat Fisis paving block 

Mutu 

Kuat tekan (MPa) 
Ketahanan aus 

(mm/menit) 

Penyerapan 

air rata-rata 

maks 

(%) 
Rata-rata Min Rata-rata Min 

A 40 35 0,090 0,103 3 

B 20 17,0 0,130 0,149 6 

C 15 12,5 0,160 0,184 8 

D 10 8,5 0,219 0,251 9 

Standar Nasional Indonesia SNI, 1996 

Keterangan 

a) Bata paving block dengan kualitas A: diperuntukkan buat jalan 

b) Bata paving block dengan kualitas B: diperuntukkan buat tempat parker. 

c) Bata paving block dengan kualitas C: diperuntukkan buat pejalan kaki. 

d) Bata paving block dengan kualitas D: diperuntukkan buat pertamanan dan 

sejenisnya. 

d. Tahan terhadap Natrium Sulfat 

Paving block jika dilakukan pengujian maka tidak boleh rusak, dan berkurang 

beratnya yang diperkenakan maksimum 1%. 

2.3.3 Bahan Penyusun Paving Block 

Bahan-bahan penyusun paving block sebagai berikut:  

1. Semen Portland 

Semen merupakan bahan utama pembuatan paving block. Dengan pengertian 

bahwa semen adalah suatu bahan yang memiliki sifat adhesif atau kohesif, yaitu 

sebagai pengikat. Menurut Standar Industri Indonesia, semen adalah bahan pengikat 

untuk bahan-bahan seperti kerikil, pasir, batu bata, dan sejenisnya. Bahan semen telah 

umum dipergunakan sejak zaman Yunani kuno, Roma dan Mesir. 

Sebelum mencapai bentuknya yang sekarang, pengikat dan perkuatan 

bangunan ini pada awalnya merupakan hasil pencampuran batu kapur dan pozzolan, 

yang diaktifkan setelah proses pembakaran pada akhir abad ke-18. Insinyur Inggris 
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John Smeaton menemukan kembali campuran semen menggunakan campuran batu, 

kapur dan tanah liat ketika ia membangun menara Eddystone Beacon di pantai 

Cornish Inggris. Namun, bukan Smeaton yang akhirnya mematenkan prekursor 

semen, melainkan Joseph Aspdin. Penemuannya diberi nama Semen Portland pada 

tahun 1824 karena warna produk olahannya mirip dengan tanah liat yang biasa 

ditemukan di pulau Portland (Hidayat, 2009). 

Menurut SNI 15-2049-2004, semen portland adalah semen hidrolis yang 

diproduksi dengan menggiling terak semen portland, yang sebagian besar terdiri dari 

kalsium silikat hidraulik, dalam kombinasi dengan satu atau lebih bentuk kristal dari 

senyawa kalsium sulfat. Digiling bersama, dapat ditambahkan aditif lain. Bahan baku 

utama pembuatan semen adalah bahan yang mengandung mineral kapur (CaO), silika 

(SiO2), alumina (Al2O3) dan oksida besi (Fe2O3). Sumber bahan baku tersebut dapat 

diperoleh dari berbagai batuan dan mineral yang mengandung keempat oksida 

tersebut. 

Tabel 2.5 susunan oksida semen portaland 

Komponen Persen 

60%60%Kapur (CaO 60-65 

Silica (SiO2) 7-25 

Alumina (Al2O3) 3-8 

Besi(Fe2O3) 0,5-6 

Magnesia (MgO) 0,5-4 

Sulfur (SO3) 1-2 

Sumber (Widojoko, 2010). 

Menurut ASTM, semen Portland dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, 

yaitu: 

1. Semen Portland jenis I 

Yaitu semen Portland yang konstruksinya menggunakan bahan umum yang tidak 

memiliki persyaratan khusus dalam hal teknologi, proses pengerasan, dan 

pengembangan kekuatan yang lambat. 

2. Semen Portland jenis II 

Ini adalah semen Portland yang penggunaannya membutuhkan ketahanan sulfat, 

persyaratan konstruksi yang lebih ringan, pengerasan berat hidrasi sedang, dan 
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pengembangan ketahanan yang cepat. 

3. Semen Portland jenis III  

Ini adalah semen Portland, yang memiliki persyaratan tinggi pada ketahanan awal 

permukaan setelah penyegelan, mengandung lebih banyak trikalsium silikat (C3S) 

daripada Tipe I, sehingga memancarkan panas hidrasi yang tinggi dan mengeras 

dengan sangat cepat. 

4. Semen Portland jenis IV  

Merupakan semen Portland yang penggunaannya memerlukan panas hidrasi yang 

rendah, dengan kandungan tetrakalsium silikat (C4S AF = 4 CaO Al2O3) dan 

kalsium silikat (C2S = 2 CaO SiO2) yang tinggi. 

5. Semen Portland jenis V 

Ini adalah semen Portland yang penggunaannya membutuhkan ketahanan sulfat 

yang tinggi, mengandung kandungan aluminium tetrakalsium ferit (C4AF) yang 

tinggi, dan kandungan trikalsium sulfat (C3A) yang rendah dibandingkan dengan 

jenis I, sehingga tahan terhadap zat kimia (Sukandarrumidi, 2018). 

2. Agregat  

Menurut SNI 03-2847-2006, agregat halus ini adalah agregat dengan ukuran 

partikel maksimum 5,00 mm. Agregat adalah partikel mineral alami yang digunakan 

sebagai pengisi dalam campuran mortar atau beton. Sekitar 60-70% volume mortar 

atau beton diisi dengan agregat. Agregat mempunyai pengaruh yang besar terhadap 

sifat-sifat mortar atau beton, sehingga pemilihan agregat merupakan mata rantai yang 

penting dalam pembuatan mortar atau beton (Bambang, 2019). 

Kekuatan agregat mempunyai pengaruh yang besar terhadap beton, karena 

pada umumnya kekuatan agregat lebih besar dari pada pasta semen. Agregat dapat 

dibedakan menurut ukuran partikel agregatnya, ukuran partikel yang lebih besar 

disebut agregat kasar, dan ukuran partikel yang lebih kecil disebut agregat halus. 

Agregat halus yang disebut pasir dapat berupa pasir alam yang diperoleh langsung 

dari sungai, tanah galian, atau hasil penghancuran batu. 

Agregat pada umumnya dapat dibedakan menjadi tiga jenis, yaitu: 

a.  Batu, umumnya butiran yang terdapat didalamnya lebih besar dari 40 mm. 
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b. Kerikil, umumnya butiran yang terdapat didalamnya sebesar 5 sampai 40 mm. 

c. Pasir, umumnya butiran yang terdapat didalamnya sebesar 0,15 sampai 5 mm. 

Persyaratan rasio campuran beton untuk agregat halus (pasir) adalah sebagai 

berikut: 

a. Persentase berat maksimum lumpur atau kandungan partikulat kurang dari 75 

mikron (ayakan 200). 

1) Buat beton yang mengalami keausan 3% 

2) Buat Beton jenis lain 5.0% 

b. Kandungan gumpalan tanah liat dan partikel rapuh (maks. 0,5% dari partikel 

gembur). 

c. Kandungan arang dan lignin. 

d. Tidak mengandung zat organik yang merusak beton. 

e. Jika agregat halus digunakan untuk membuat beton yang terkena kelembaban 

konstan atau kontak dengan tanah lembab, tidak boleh mengandung bahan 

alkali-reaktif. Agregat reaktif alkali dapat digunakan untuk membuat beton 

dengan semen dengan kadar alkali yang dihitung setara dengan tidak lebih 

dari 0,6% natrium oksida (Na2O + 0,658 K2O) atau dengan penambahan 

bahan yang mencegah pembengkakan, yang dapat menjadi reaksi agregat 

alkali yang berbahaya. 

f. Sifat permanen, diuji dengan larutan sulfat 

1) Jika natrium sulfat digunakan, bagian yang dihaluskan hingga 10%. 

2) Jika magnesium sulfat digunakan, bagian yang dihancurkan maksimum 

adalah 15% (Bambang, 2019). 

3. Air 

Air yang dipakai untuk pencampuran dan merawat beton yang mengeras harus 

memenuhi persyaratan air bersih dan bebas dari bahan organik, lumpur, minyak, gula, 

klorida, asam atau bahan perusak beton lainnya. Secara umum, air minum dapat 

digunakan sebagai air pencampur beton. Jenis air yang dapat digunakan untuk air 

pencampur beton adalah: 
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a. Air hujan menyerap gas dan udara saat menyentuh tanah. Air hujan biasanya 

mengandung oksigen, nitrogen, dan karbon dioksida. 

b. Air Tanah. Biasanya mengandung unsur kationik dan anionik. Selain itu, 

terkadang ada unsur CO2, H2S dan NH3. 

c. Air permukaan meliputi air sungai, air danau, air genangan dan air waduk. Air 

sungai atau danau dapat digunakan sebagai air pencampur beton asalkan tidak 

tercemar oleh limbah industri. Pada saat yang sama, air rawa atau genangan 

air yang mengandung zat alkali tidak dapat digunakan. 

d. Air laut, air laut dengan kadar garam 30.000-36.000 mg/L (3%-3.6%) dapat 

digunakan sebagai air pencampur untuk beton tidak bertulang. Air laut dengan 

kadar garam lebih dari 3% tidak boleh digunakan dalam campuran beton. 

Untuk beton tekan, air laut tidak diperbolehkan karena mempercepat korosi 

tulang (Bambang, 2019). 

 

2.4 Faktor Air Semen 

Faktor air semen (FAS) adalah metrik penting dalam desain paving block. 

FAS rendah menghasilkan lebih sedikit kelembaban antara blok semen dan jarak 

yang lebih pendek antara partikel semen. Faktor air semen adalah berat air dibagi 

dengan berat semen, seperti yang ditunjukkan pada persamaan berikut ini: 

FAS =      (2.1) 

Air diperlukan dalam pembuatan paving block untuk memicu proses kimia 

pada semen, membasahi agregat berupa pasir, dan memberikan kenyamanan selama 

pekerjaan pembuatan paving block. Biasanya, air minum dapat digunakan dalam 

campuran paving block. Air adalah salah satu komponen yang diperlukan untuk 

reaksi kimia dengan semen untuk membentuk bubur semen. Selain itu, air juga 

berfungsi sebagai pelumas antar partikel agregat, sehingga mudah dikerjakan dan 

dipadatkan (Imron Rusadi, 2017). 
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2.5 Sifat Fisis Paving Block 

Pengujian sifat fisis pada paving block adalah: 

1. Densitas 

Densitas adalah massa jenis suatu benda, disini merupakan ukuran massa 

setiap volume benda. Semakin tinggi nilai kerapatan rata-rata suatu benda, maka 

semakin tinggi pula nilai volume massanya. 

v

m
       (2.2) 

Keterangan: 

 = densitas (g/cm
3
)  

m = massa (g) 

v = volume (cm
3
) 

2. Daya Serap Air 

Penyerapan air adalah persentase berat air yang dapat diserap oleh suatu 

bahan ketika direndam dalam air. Uji serapan ini mengacu pada standar SNI 03-0691-

1996. 

%100x
B

BA
absorbsi


           (2.3) 

Keterangan: 

A = Massa paving block dalam keadaan basah (g)  

B = Massa paving block dalam keadaan kering (g) 

 

2.6 Sifat Mekanis Paving Block 

Pengujian mekanik pada paving block adalah: 

1. Kuat Tekan 

Kuat tekan suatu material didefinisikan sebagai kemampuan suatu material 

untuk menahan beban atau gaya mekanik sebelum terjadi kegagalan. Pengujian kuat 

tekan diproses dengan cara digerus dengan alat pres yang dapat diatur. Kecepatan 

pengepresan diatur pada 1 hingga 2 menit dari awal pengisian hingga sampel uji 

dihancurkan. Arah fokus sampel uji disesuaikan dengan arah tekanan beban yang 
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digunakan sesuai standar SNI 03-0691-1996 pada paving block. Rumus untuk 

pengujian kuat tekan menggunakan mesin uji universal adalah sebagai berikut: 

Kuat tekan 
L

P
  (2.4) 

Keterangan: 

P = beban tekan (N) 

L = Luas bidang tekan (mm
2
) 

Nilai rata-rata sampel uji dihitung dengan membagi kuat tekan total dengan 

jumlah sampel uji. Berdasarkan respon beban tekan (P) yang diberikan oleh Mesin 

Uji Kompresi maka akan diterima secara merata oleh seluruh penampang sampai 

beton benda uji tekan runtuh (Maulana, 2019). 

2. Kuat Lentur   

Kuat lentur adalah kekuatan beton untuk menahan lentur yang biasanya terjadi 

pada balok struktur. Kuat lentur dapat dipelajari dengan membebankan balok dengan 

beban titik P di tengah balok atau setiap sepertiga bentang. Beban akan bertambah 

sampai kondisi balok mengalami keruntuhan lentur, dengan letak utama berada di 

tengah bentang. Besarnya momen gaya pada saat keruntuhan adalah tahanan 

maksimum balok beton saat menahan lentur SNI 03-4154-1996 

Rumus kuat lentur beton dinyatakan dalam modulus of Rupture. Rumus kuat 

lentur beton yaitu: 

           
22

3

Bd

PL
f it                                                          (2.5) 

Keterangan: 

R = Kuat benda uji (MPa) 

P = Beban tertinggi yang ditunjukkan oleh mesin uji (kg) 

L = jarak bentang antara dua garis perletakan (cm) 

B = Lebar tampak lintang benda uji (cm) 

D = Tinggi tampak lintang benda uji (cm)  
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2.7 Penelitian yang Relevan 

Mulyazmi dkk (2015) melakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh suhu 

dan penambahan bubuk kakao terhadap porositas bata, suhu dan penambahan bubuk 

kakao terhadap penyerapan air bata, suhu dan penambahan abu kakao terhadap berat 

dan penambahan bata dan perbandingan abu kakao dan bata biasa batu bata. Diantara 

hasil yang diperoleh, kuat tekan batako tertinggi diperoleh pada temperatur 

pembakaran 1000 
0
C sebesar 392,2 kg/cm

3
 dengan penambahan bubuk kakao 15%. 

Porositas terbaik sebesar 22,9% diperoleh dengan penambahan abu sekam kakao 15% 

pada suhu 1000 
0
C. Pada batas 1000 

0
C, penyerapan air minimum dengan 

penambahan 15% bubuk kakao adalah 17%. Batu bata dengan penambahan bubuk 

kakao lebih baik dari batu biasa dengan kuat tekan lebih dari 56,1 kg/cm
2
. 

Penelitian (Ilmas Sulistyo Rofii, 2017) terkait dengan analisis kuat tekan dan 

kuat tarik lentur campuran beton dengan penambahan ranting bambu, bertujuan untuk 

mengetahui peningkatan kuat tekan dan kuat tarik beton akibat penambahan serat 

bambu. Hasil peningkatan kuat tekan tetapi tidak signifikan, khusus beton campur 

0,3% meningkat 1,625%, beton campuran 0,4% meningkat 6,31%, beton campuran 

0,5% meningkat 10,58%, dan beton tanpa serat dibandingkan dengan lentur dan tarik 

kekuatan beton bebas serat, beton tambah 0,35 bertambah 12,73%, beton tambah 

0,4% bertambah 35,24%, dan beton tambah 0,5% bertambah 89,94%. 

Penelitian (Muhammad Muliadi dkk) yang bertujuan untuk menganalisis 

apakah paving block dengan berbagai variasi campuran tanah liat dan abu kakao 

dapat memenuhi mutu yang dipersyaratkan, dan untuk mengetahui karakteristik 

paving block dengan campuran tanah liat dan abu kakao. Hasil yang diperoleh saat 

pengujian kuat tekan dan daya serap air paving block hampir sesuai dengan SNI 03-

0691-1996 yaitu penambahan cangkang kakao 25%. 

 

2.8 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian ini adalah: terdapat Pengaruh abu kulit kakao 

(Theobroma cacao) dan abu bambu (Bambuseae) terhadap karakteristik paving block.  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 
 

 

Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah eksperimental dan 

kuantitatif. Sampel yang digunakan adalah abu sekam kakao dan abu bambu. Sampel 

tersebut diuji untuk menentukan hubungan antara sifat fisik dan mekanik dan 

komposisi bahan. 

 

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

2.1.1 Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan maret - Oktober 2021. 

2.1.2 Tempat Penelitian 

Persiapan dan analisis sampel untuk penelitian ini dilakukan di: 

1. Laboratorium Beton, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 

Sumatera Utara 

2. Laboratorium Teknologi Hasil Hutan (THH), Fakultas Kehutanan Universitas 

Sumatera Utara Medan. Jl.Tri Dharma Ujung No.1. 

 

2.2 Alat dan Bahan Penelitian 

2.2.1 Alat Penelitian 

Peralatan yang dipergunakan dalam pelaksanaan penelitian ini yaitu:: 

1. Neraca  digital  

Berfungsi untuk menimbang bahan yang digunakan dalam pembuatan paving 

block. 

2. Mistar 

Berfungsi untuk mengukur panjang  paving block. 

3. Jangka  sorong 

Berfungsi untuk mengukur dimensi paving block. 

4. Sendok semen 

Berfungsi untuk memindahkan dan mencampurkan bahan penyusun paving 

block (abu kulit kakao, abu bambu, pasir, semen, dan air). 
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5. Ayakan 100 Mesh 

Berfungsi untuk menyaring abu kakao dan abu bambu. 

6. Ember 

Berfungsi sebagai tempat perendaman paving block pada pengujian daya 

serap air. 

7. UTM (Universal Testing Machine) 

Berguna untuk menguji kuat tekan. 

8. Hydraulic Concrete Beam Testing 

Berfungsi sebagai alat untuk menguji kuat lentur. 

9. Cetakan: 

a. Kubus (3x3x3) cm
3
 dipergunakan untuk cetakan sampel uji kuatan daya 

tekan, densitas, dan ketahanan daya serap air. 

b. balok (10x3x3) cm
3
 dipergunakan untuk cetakan sampel uji kuatan daya 

kelenturan. 

10. Gelas ukur 500 ml 

Berfugsi sebagai tempat untuk menakar perbedaan volume air dengan bahan 

lainnya. 

2.2.2 Bahan Penelitian 

Adapun bahan-bahan yang dibutuhkan dalam pelaksanaan eksperimen ini 

antara lain: 

1. Abu kulit kakao 

2. Abu bambu 

3. Semen Portland 

4. Agregat Halus (pasir) 

5. Air. 

 

2.3 Diagram Alir Penelitian 

2.3.1 Tahap Pembuatan Abu Kulit Kakao 

Diagram alir tahap-tahap pembuatan abu kulit kakao dapat dilihat pada 

gambar berikut ini: 
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Pembuatan Abu Kulit Kakao 

Diagram alir tahap-tahap pembuatan abu kulit kakao    

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Tahap Pembuatan Abu Kulit Kakao 

 

 

Pengayakan  

(pengayakan dilakukan dengan ayakan 100 mesh 

Selesai 

Mulai  

Persiapan  

(pengambilan kulit kakao ) 

Penjemuran 

(dilakukan di bawah sinar matahari selama 7 hari) 

Pendinginan 

(setelah pembakaran abu kulit kakao didiamkan sejenak 

untuk pendinginan agar lebih mudah dihaluskan). 

 

Pembakaran 

(pembakaran dilakukan secara manual 

dengan menggunakan api) 

Abu kulit kakao 

Penumbukan 

(penumbukan dilakukan secara manual 

dengan menggunakan lumpang) 
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2.3.2 Tahap Pembuatan Abu Bambu  

Diagram alir tahap-tahap pembuatan abu bambu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

 

Gambar 3.2 Tahap Pembuatan Abu Bambu 

Pengayakan  

(pengayakan dilakukan dengan ayakan 

100 mesh 

Selesai 

Abu Bambu 

Mulai  

Persiapan  

(pengambilan bambu) 

Pembakaran  

(pembakaran dilakukan secara manual menggunakan api) 

Pendinginan 

(setelah pembakaran abu kulit kakao didiamkan sejenak untuk 

pendinginan agar lebih mudah dihaluskan). 

Penumbukan  

(penumbukan dilakukan secara manual 

menggunakan lumpang) 



24 
 

 

2.3.3 Tahap Pembuatan dan Karakterisasi Paving Block 

Diagram alir tahap-tahap pembuatan  dan karakterisasi paving block 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

Gambar 3.3 Tahap Pembuatan dan karakterisasi Paving Block 

Selesai 

Penjemuran sampel 

 (sampel dijemur selama 28 hari) 

Karakterisasi 

Fisis : 
1. Densitas 

2. Daya Serap Air 

Dibandingkan dengan SNI 03-

0691-1996 

Dan jurnal terdahulu 

Mekanis : 

1. Kuat tekan 

2. Kuat lentur 

Mulai  

Pencampuran dan Penuangan Bahan 

(proses pencampuran dilakukan secara homogen, variasi campuran 

abu kulit kakao dan abu bambu, semen dan pasir adalah: 

A. 0%  :  20%  : 20%   : 60% 

B. 5%  :  15%  : 20%   :  60%   

C. 10%  : 10% : 20%   : 60% 

D. 15%  : 5%   : 20%   : 60% 

E. 20%  : 0%   :  20%   : 60% 

Dengan FAS 0,5 

 

 

Pencetakan dan pengepresan 

(Di cetak dan di press menggunakan 

mesin hot press) 

Persiapan Bahan  

(Abu kulit kakao,abu bambu, semen,pasirdan air 
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2.4 Prosedur Penelitian  

2.4.1 Pembuatan Abu Kulit Kakao 

Prosedur pembuatan abu kulit kakao: 

1. Dipersiapkan kulit kakao 

2. Dilakukan pemotongan kulit kakao menjadi bagian bagian kecil.  

3. Diadakan pengeringan kulit kakao kurang lebih 7 hari. 

4. Diadakan pembakaran kulit kakao secara manual menggunakan api. 

5. Dilakukan penumbukan kulit kakao secara manual menggunakan lumpang. 

6. Dilakukan pendinginan sejenak agar lebih mudah dihaluskan. 

7. Dilakukan pengayakan abu kulit kakao dengan menggunakan ayakan. 

2.4.2 Pembuatan Abu Bambu 

Prosedur pembuatan abu kulit bambu 

1. Dipersiapkan batang bambu. 

2. Dilakukan pemotongan batang bambu menjadi bagian bagian kecil. 

3. Dilakukan pembakaran bambu secar manual dengan menggunakan api. 

4. Dilakukan penumbukan bambu secara manual menggunakan lumpang. 

5. Dilakukan pendinginan sejenak agar lebih mudah dihaluskan. 

6. Dilakukan pengayakan abu bambu dengan menggunakan ayakan. 

2.4.3 Pembuatan Paving block 

Sedangkan proses pembentukan paving block dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Sediakan material campuran paving block yaitu abu kulit kakao abu bambu, 

semen, pasir, dan air.  

2. Dilakukan pembersihan semua alat dan bahan yang dipakai supaya tidak 

tercampur dengan material sejenisnya yang bisa merusak konsentrasi adonan 

paving block. 

3. Dilakukan pencampuran bahan-bahan yang telah disiapkan dan diaduk secara 

merata, dengan persentase bahan yang telah ditetapkan. 

4. Dilakukan penuangan bahan yang telah dicampur kedalam cetakan yang telah 

disiapkan. 
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5. Dilakukan pengepressan cetakan dengan mesin press kemudian diratakan 

permukaannya menggunakan media cetakan paving block. 

6. Dilakukan pelepasan paving block dari cetakan, kemudian dilakukan 

penjemuran menggunakan panas cahaya matahari kurang lebih 28 hari. 

 

2.5 Karakterisasi Fisis 

2.5.1 Densitas  

Tahap-tahap pengujian densitas ialah sebagai berikut: 

1. Disiapkan alat uji. 

2. Ditimbang berat alat uji. 

3. Diukur besarnya volume dari tiap-tiap jenis alat uji. 

4. Dihitung nilai densitas tiap-tiap alat uji dari data yang didapatkan. 

5. Dicatat nilai densitas yang didapatkan. 

2.5.2 Daya serap air 

Tahap-tahap pengujian daya serap air ialah sebagai berikut: 

1. Disiapkan wadah berisi air dan  paving block  yang akan di uji, setelah 

dilakukan penjemuran selama 28 hari. 

2. Diukur massa paving block dan catat hasilnya. 

3. Dimasukkan paving block kedalam wadah yang berisi air tersebut dan 

direndam selama 24 jam. 

4. Setelah paving block direndam selama 24 jam, paving block diangkat dari 

wadah dan dihitung massa paving block. 

5. Hitunglah berapa besar daya serap air tiap-tiap alat uji dari data yang 

didapatkan. 

6. Catatlah besaran data daya serap air yang didapatkan.   

 

2.6 Karakterisasi Mekanis 

2.6.1 Kuat Tekan 

Tahap-tahap pengujian kuat tekan ialah sebagai berikut: 

1. Disiapkan benda uji paving block. 
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2. Diukur sisi panjang, lebar, dan tinggi untuk tiap-tiap sampel yang akan di uji 

kemampuan daya tekanannya. 

3. Diletakkan alat uji (3x3x3) cm
3
 pada alat uji kuat tekan yaitu UTM. 

4. Diatur jarum alat kuat tekan tepat pada angka nol. 

5. Dinyalakan tombol power dan memperhatikan jarum petunjuk beban, serta 

memberikan beban tekan (F) secara perlahan dari atas hingga paving block 

sampai hancur. 

6. Dicatat besaran nilai ketahanan beban daya tekan maksimal yang ditunjukkan 

oleh jarum uji UTM. 

7. Diulangi aktivitas penelitian sebanyak 3 kali dengan memakai sampel uji buat 

kode sampai ukuran bahan-bahan yang berbeda. 

2.6.2 Kuat Lentur  

Tahap-tahap uji kekuatan daya lentur ialah: 

1. Siapkan bahan uji. 

2. Ukur dan catat tiap-tiap bahan uji. 

3. Timbang dan catat tiap-tiap bahan uji. 

4. Ditempatkan bahan uji pada tumpuan. 

5. Dilakukan pemberian beban dengan kecepatan 8 – 10 kg/cm
2
 per menit. 

6. Dikurangi kecepatan pemberian beban menjelang benda uji lentur. 

7. Diambil benda uji yang sudah dilakukan pengujian, dengan penurunan plat 

perletakan benda uji atau naikkan alat pemberian bebannya. 

8. Diukur dan dicatat lebar dan tinggi tampang lintang patah dengan ketelitian 

0,25 mm sedikitnya pada 3 tempat dan ambil nilai rata-ratanya. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Penelitian “Pengaruh Abu Kulit Kakao (Theobrama cacao) dan Abu Bambu 

(Bambuseae) Terhadap Karekteristik Paving Block” ini mencakup kombinasi abu 

kakao, abu bambu, dan pasir terhadap karekteristik paving block yang dihasilkan. 

Dari penelitian yang telah dilaksanakan didapatkan hasil nilai densitas, kemampuan 

menyerap air, kemampuan menahan tekana, dan ketahanan kelenturan. 

4.1 Karakterisasi Sifat Fisis 

Karakterisasi sifat fisis diterapkan kepada beberapa bahan jenis campuran 

dengan cara mengukur nilai densitas dan kemampuan menyerap air. 

4.1.1 Densitas  

Berdasarkan hasil pembuatan paving block dengan campuran abu kulit kakao 

dan abu bambu, didapatkan data tentang nilai densitas paving block sebagaimana 

akan diuraikan pada Tabel 4.1 berikut. 

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Densitas Paving Block 

Sampel Kode 

Sampel 

Densitas 

(g/cm
3
) 

Densitas rata-rata 

(g/cm
3
) 

A A1 

A2 

A3 

1,82 

1,76 

1,80 

1,79 

B B1 

B2 

B3 

1,85 

1,86 

1,83 

1,84 

C C1 
C2 

C3 

1,93 
1,94 

1,84
 

1,90 

D D1 

D2 

D3 

2,16 

2,19 

2,21 

2,18 

E E1 

E2 

E3 

2,26 

2,32 

2,24 

2,27 
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Berdasarkan Tabel 4.1 di atas bisa dipahami bahwa hasil pengkurua tingkat 

densitas paving block dengan pola pencampuran abu kakao 0% abu bambu 20%, abu  

kakao 5% abu bambu 15%, abu kakao 10% abu bambu 10%, abu kakao 15% abu 

bambu 5%. abu kakao 20% abu bambu 0% yaitu 1,79 g/cm
3
, 1,84% g/cm

3
, 1,90 

g/cm
3
, 2,18 g/cm

3
, 2,27 g/cm

3
. Berikut ini akan digambarkan mengenai pengujian  

tingkat densitas berdasarkan pola pencampuran abu kakao dan abu bambu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Grafik Pengukuran Densitas Paving Block 

Berdasarkan gambar 4.1 di atas bisa dipahami hasil pengukuran densitas 

terbesar pada sampel uji yang mengandung abu kakao 20% dan abu bambu 0% 

(sampel E) diketahui sebesar 2,27 g/cm
3
 dan nilai densitas paling rendah terdapat 

pada sampel uji yang mengandung abu kakao 0% abu bambu 20% (sampel A) yaitu 

sebesar 1,79 g/cm
3
. Kenaikan densitas ini dipengaruhi berbagai pola pencampuran 

abu kakao.  

Dapat dilihat bahwasanya semakin banyak variasi campuran abu kakao maka 

densitas akan semakin tinggi dengan demikian kualitas paving block akan semakin 

baik. Sebaliknya jika variasi abu bambu semakin banyak maka densitas akan semakin 

rendah. Berdasarkan jurnal Elsyani , dkk (2019) dengan judul “Sifat Fisik Paving 

Block Komposit Sebagai Lapis Perkerasan Bebas Genangan Air (Permeable 

1.79 1.84 
1.9 

2.18 2.27 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

0 1 2 3 4 5 

Densitas g/cm 

3 

Sampel 

Densitas  Paving Block 

3  

3 
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Pavement)” yang menyatakan bahwa Menurut ASTM C 1688-08 beton porous 

mendapatkan hasil perhitungan densitas sebesar 1,75 hingga 2 gr/cm
3
 . Jika 

dibandingkan paving block dijual dipasaran pada umumnya mempunyai hasil 

pengukuran densitas dengan rata-rata sebesar 2 gr/cm
3
. Dengan demikian pengujian 

densitas yang terdapat pada sampel D dan E dalam peelitian ini sudah memenuhi 

standart yang umum dijual dipasaran. 

4.1.2 Daya Serap Air 

Berdasarkan hasil pembentukan paving block menggunakan bahan abu kulit 

kakao dan abu bambu, maka diperoleh nilai kemampuan penyerapan air paving block 

sebagaimana dijelaskan pada Tabel 4.2 berikut ini. 

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Daya Serap Air Paving Block 

Sampel Kode 

Sampel 

Daya 

Serap Air 

(%) 

Daya Serap 

Air rata-rata 

(%) 

SNI 03-0691-

1996 (%) 

A 

 

A1 

A2 

A3 

17,86 

18,08 

15,20 

 

17,04 

Mutu D 

Maks 10 

B B1 

B2 

B3 

12,42 

14,21 

12,05 

 

12,89 

C C1 

C2 

C3 

9,99 

12,22 

11,38 

 

11,19 

D D1 

D2 

D3 

9,44 

10,32 

9,88 

 

9,88 

E E1 

E2 

E3 

9,69 

9,58 

8,91 

 

9,39 

Berdasarkan Tabel 4.2 tersebut bisa dipahami bahwa hasil pengukuran 

kemampuan menyerap air paving block dengan campuran bahan abu kakao 0% abu 

bambu 20%, abu kakao 5% abu bambu 15%, abu kakao 10% abu bambu 10% 

(sampel A, B dan C) yaitu sebesar 17,04%, 12,89%, 11,19% belum memenuhi SNI 

03-0691-1996. Sedangkan pada penambahan varisai abu kakao 15% abu bambu 5% 

dan abu kakao 20% dan abu bambu 0% sebesar 9,88% dan 9,39% telah sesuai dengan 
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SNI 03-0691-1996. Adapun hasil pengukuran kemampuan menyerap air paving block  

yang terbuat dari bahan pencampuran abu kulit kakao dan abu bambu. 

 

Gambar 4.2 Grafik Pengukuran Daya Serap Air Paving Block 

Berdasarkan Gambar 4.2 tersebut bisa dipahami bahwa hasil pengukuran 

kemampuan menyerap air terendah pada sampel uji yang mengandung abu kulit 

kakao 20% dan abu kulit bambu 0% (sampel E) yaitu sebesar 9,39%, sebaliknya hasil 

pengukuran kemampuan menyerap air tertinggi didapatkan pada bahan pencampuran 

abu kulit kakao 0% dan abu bambu 20% (sampel A) yaitu sebesar 17,04%. 

Penurunan daya serap air dipengaruhi oleh variasi campuran abu kulit kakao dan abu 

bambu. Semakin banyak persentase bambu semakin besar kemampuan menyerap air 

dan semakin besar persentase abu kulit kakao maka semakin kecil daya serap air.  

Keterangan diatas tentang abu kulit abu kakao sejalan dengan penelitian 

Muhammad Muliadi, dkk (2020) yang berjudul “Pemanfaatan Tanah Lempung Dan 

Abu Kulit Kakao Sebagai Bahan Baku Pengganti Pasir Pada Pembuatan Paving 

Block” yang menyatakan bahwa dengan persentase penambahan abu kulit kakao yang 

semakin meningkat, akan menyebabkan hasil pengukuran kemampuan menyerap air 

paving block akan semakin besar pula.  
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4.2 Karakteristik Sifat Mekanis 

Sifat mekanik dari berbagai komponen perubahan campuran diuji dengan 

pengujian kuat tekan dan kuat lentur. 

4.2.1 Kuat Tekan    

Dari pengujian yang telah dilaksanakan, besarnya kuat tekan ditunjukkan pada 

Tabel 4.3 sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Kuat Tekan Paving Block 

Sampel Kode 

Sampel 

Kuat Tekan 

(MPa) 

Kuat Tekan 

Rata-Rata 

(MPa) 

SNI 03-0691-

1996 (MPa)  

 

A 

A1 

A2 

A3 

4,39 

4,46 

4,53 

 

4,46 

Mutu D 

Min 8,5 

 

B 

B1 

B2 

B3 

5,15 

5,06 

5,05 

 

5,09 

 

C 

C1 

C2 

C3 

6,64 

6,64 

6,64 

 

6,64 

 

D 

D1 

D2 

D3 

8,07 

8,04 

8,10 

 

8,07 

 

E 

E1 

E2 

E3 

8,59 

8,54 

8,53 

 

8,55 

 

Berdasarkan Tabel 4.3 tersebut bisa dipahami bahwa hasil pengukuran 

kemampuan kuat tekan pada bahan pencampuran abu kakao 0% abu bambu 20%, abu 

kakao 5% abu bambu 15%, abu kakao 10% abu bambu 10%, abu kakao 15% abu 

bambu 5%  (sampel A, B, C dan D) yaitu sebesar 4,46, 5,09 6,64 dan 8,07 belum 

memenuhi SNI 03-0691-1996. Sedangkan, pada variasi penambahan abu kakao 20% 

abu bambu 0% (sampel E) yaitu sebesar 8,55 telah sesuai dengan SNI 03-0691-1996. 

Adapun gambaran tentang hasil perhitungan nilai kemampuan menyerap air dengan 

bahan campuran abu kulit kakao dan abu bambu dapat dilihat pada gambar di bawah: 
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Gambar 4.3 Grafik Pengukuran Kuat Tekan Paving Block 

Mengacu kepada Gambar 4.3 bisa dipahami bahwa terdapat peningkatan kuat 

tekan pada sampel dengan penambahan abu kakao sebanyak 20% dan terdapat 

pengurangan daya kekuatan tekan dengan bahan campuran abu bambu sebanyak 

20%. Kuat tekan tertinggi terjadi pada sampel E dengan nilai 8,55, kemudian kuat 

tekan pada sampel A, B, C dan D belum memenuhi SNI 03-0691-1996 dengan nilai 

kuat tekan 4,46, 509, 6,64 dan 8,07. Kemudian pada sampel dengan penambahan abu 

bambu terdapat penurunan kuat tekan dengan penambahan abu bambu sebesar 20% 

yang kemudian dapat diartikan kuat tekan paving block akan menjadi rendah dengan 

kuantitas penambahan abu bambu yang semakin tinggi. 

Keterangan diatas tentang abu kulit kakao sejalan dengan penelitian 

Mulyazmi, dkk (2015) dengan judul “Pemanfaatan Abu Kulit Kakao Untuk 

Pembuatan Batu Bata” yang menunjukkan bahwa kuat tekan akan meningkat dengan 

penambahan abu kakao. Peningkatan kuat tekan ini dikarenakan adanya penambahan 

abu sekam kakao pada paving block yang memiliki senyawa silika (SiO2).  

 

4.2.2 Kuat Lentur 

Pengujian kuat lentur diadakan guna mendapatkan nilai ketahanan paving 

block terhadap beban titik lentur dan untuk mendapatkan nilai elastisitas material. 
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Berdasarkan pengujian yang sudah dilaksanakan, besarnya kekuatan lentur dapat 

dilihat pada Tabel 4.4 sebagai berikut. 

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Kuat Lentur Paving Block 

Sampel Kode 

Sampel 

Kuat 

Lentur 

(MPa) 

Kuat Lentur Rata-

Rata (MPa) 

 

A 

A1 

A2 

A3 

0,92 

1,16 

1,01 

1,03 

 

B 

B1 

B2 

B3 

1,43 

3,09 

2,69 

2,40 

 

C 

C1 

C2 

C3 

2,02 

3,53 

4,94 

2,53 

 

D 

D1 

D2 

D3 

2,60 

3,20 

3,51 

3,10 

 

E 

E1 

E2 

E3 

4,15 

4,70 

4,38 

4,41 

Berdasarkan Tabel 4.4 tersebut bisa dipahami bahwa hasil pengukuran 

kelenturan pada bahan pencampuran abu kakao 0% abu bambu 20%, abu kakao 5% 

abu bambu 15%, abu kakao 10% abu bambu 10%, abu kakao 15% abu bambu 5%, 

abu kakao 20% abu bambu 0%  yaitu 1,03 MPa, 2,40 MPa,  2,53 Mpa, 3,10 Mpa, dan 

4,41 MPa. Adapun gambaran mengenai hasil pengukuran kelenturan paving block 

menggunakan bahan pencampuran abu kakao dan abu bambu dapat dilihat pada 

gambar berikut ini: 
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Gambar 4.4 Grafik Pengukuran Kuat Lentur Paving block 

Mengacu pada Gambar 4.4 tersebut bisa dipahami bahwa terjadi kenaikan 

pada hasil pengukuran kekuatan kelenturan paving block. Kuat lentur paling tinggi 

terdapat pada sampel E yaitu sebesar 4,41 MPa dan kuat lentur terendah pada sampel 

A yaitu sebesar 1,03 MPa. peningkatan ketahanan kelenturan pada Paving Block yang 

paling bagus terjadi pada saat penambahan abu kakao dengan presentase 20% abu 

bambu 0%. 

Dari grafik penambahan abu bambu dalam kuat lentur mengalami penurunan. 

Namun kuat lentur pada sampel C, D, E sudah mencapai nilai kuat lentur pada 

penelitian rofii, dkk (2017) dengan judul “Analisis Kuat Tekan dan Kuat Tarik Lentur 

Campuran Beton dengan Penambahan Ranting Bambu”  
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4.3 Pembahasan Penelitian 

Berdasarkan data penelitian tentang pembentukan paving block dengan 

pencampuran bahan abu kakao dan abu bambu menghasilkan:  

Abu kakao dan abu bambu bisa dipakai sebagai bahan campuran dalam 

pembuatan paving block. Hal ini dapat dibuktikan dari nilai penyerapan air dan nilai 

kuat tekan parsial yang sesuai dengan persyaratan kualitas D untuk paving block yang 

diizinkan oleh standar SNI 03-0691-1996. Persyaratan maksimal penyerapan air 

paving block menurut SNI 03-0691-1996 adalah 10%. Adapun nilai kuat tekan yang 

ditentukan oleh standar SNI 03-0691-1996 memiliki persyaratan minimal 8,5 MPa 

untuk paving block. 

Pengujian daya serap air dan kuat tekan Sampel A menghasilkan paving block 

berkarakteristik 17,04% dan 4,46 MPa, Sampel B sebesar 12,89% dan 5,09 MPa, 

Sampel C sebesar 11,19% dan 6,64 MPa, serta Sampel D sebesar 9,88% dan 8,07 

MPa, serta sampel E masing-masing adalah 9,39% dan 8,55 MPa. Nilai penyerapan 

air tertinggi dari sampel uji (Sampel A) yang mengandung 0% abu kakao dan 20% 

abu bambu adalah 17,04%. Sedangkan nilai kuat tekan paling tinggi terjadi pada 

sampel uji (Sampel E) yang memiliki 20% abu kakao dan 0% abu bambu adalah 8,55 

MPa. 

Berdasarkan sampel uji yang memiliki bahan abu kakao dan abu bambu, 

paving block yang sesuai persyaratan kualitas D yang ditentukan dalam standar SNI 

03-0691-1996 adalah sampel E. Abu kakao, abu bambu, semen, pasir pada sampel E 

memiliki sifat yang paling baik karena daya serap airnya yang rendah dan nilai kuat 

tekan yang paling tinggi. 

Adanya kenaikan nilai densitas pada paving block dikarenakan menambahkan 

bahan abu kakao. Nilai perhitungan densitas pada paving block yaitu 1,79 g/cm
3
 s.d. 

2,27 g/cm
3
. Hal ini disebabkan karena campuran abu kakao dan abu bambu memiliki 

nilai densitas yang kecil.  

Terjadi penurunan hasil pengukuran kemampuan menyerap air pada paving 

block disebabkan ditambahkannya bahan abu kakao. Hasil perhitungan kemampuan 

menyerap air pada paving block yang baik pada variasi campuran abu kakao dan abu 
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bambu pada sampel D dan E telah sesuai dengan standar SNI 03-0691-1996 dan 

dapat dikategorikan sebagai kualitas D yang menetapkan bahwa persyaratan 

maksimal kemampuan menyerap air adalah sebesar 10%. 

Adanya kenaikan nilai kuat tekan pada paving block disebabkan karena 

adanya pencampuran bahan abu kakao. Nilai pengujian kuat tekan pada paving block 

yaitu 4,46 MPa s.d. 8,85 MPa. Hanya sampel E paving block telah sesuai dengan 

standar SNI 03-0691-1996 dan dapat dikategorikan dalam kualitas D. 

Hasil pengukuran kekuatan kelenturan paving block mengalami kenaikan 

disebabkan karena adanya pencampuran bahan abu kakao. Hasil perhitungan 

kekuatan kelenturan paving block dengan karakteristik yang paling optimum adalah 

20% : 0% : 20%: 60% (sampel E). Hal ini dikarenakan semakin tingginya persentase 

abu kakao pada paving block maka kuat lentur semakin meningkat. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh abu kulit kakao dan abu bambu 

terhadap karakteristik paving block. Dengan bertambahnya abu kakao maka nilai 

densitas mengalami kenaikan dan untuk nilai daya serap air mengalami 

penurunan. 

2. Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh abu kulit kakao dan abu bambu 

terhadap karakteristik paving block. Dengan bertambahnya abu kulit kakao maka 

nilai kuat tekan dan kuat lentur mengalami kenaikan.  

3. Komposisi penambahan abu kulit kakao, abu bambu, semen, dan pasir untuk 

menghasilkan paving block dengan karakteristik yang optimum adalah  sampel E 

dengan variasi 20% : 0% : 20% : 60% karena memiliki nilai daya serapnya air dan 

nilai kuat tekan yang sudah memenuhi syarat mutu D pada paving Block SNI 03-

0691-1996 yang dapat diaplikasi kan untuk penggunaan taman. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan temuan penelitian yang dilakukan oleh penulis, disarankan agar: 

1. Kepada peneliti selanjutnya perlu dilakukan penelitian kembali dengan variasi 

komposisi dengan jenis limbah yang berbeda dengan komposisi campuran yang 

bervariasi, karena memanfaatkan limbah sebagai alternatif cara untuk 

mengurangi limbah kulit kakao dan memanfaatkan bambu untuk meningkat 

mutu paving block. 

2. Untuk penelitian selanjutnya, perlu mempelajari kembali perubahan komposisi 

jenis residu yang berbeda dalam campuran bahan yang berbeda, karena 

menggunakan residu sebagai metode alternatif untuk mengurangi residu 

cangkang kakao dan menggunakan bambu untuk meningkatkan kualitas paving 
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block.  

3. Untuk peneliti selanjutnya tidak disaran menggunakan abu bambu terlalu 

banyak. Karena semakin banyak abu bambu karakteristik paving block tidak 

memenuhi SNI. 
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LAMPIRAN 1 

GAMBAR ALAT-ALAT  PERCOBAAN 

 

 

 

penggaris Alat Hotpress 

 

 

 

 

 

 

 

 UTM (Universal Testing 

Machine) 

 

Timbangan 
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Lesung 

 

Sendok Semen 

  

 

Gelas Ukur 

 

 

 

 

 

Cetakan  
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Cetakan 
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LAMPIRAN 2 

GAMBAR BAHAN- BAHAN PERCOBAAN 

 

 

 

 

 

 

Abu bambu  

 

 

 

 

 

 

 

Semen 

 

 

 

 

 

 

Abu kakao 
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LAMPIRAN 3  

SAMPEL PAVING BLOCK 

 

 

Gambar sampel kuat lentur 

 

Gambar sampel kuat tekan 

 

Gambar sampel densitas dan daya serap air 
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LAMPIRAN 4 

DATA PENGUKURAN DENSITAS 

Nilai densitas dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

v

m
  

Dimana    = Massa jenis (g/cm
3
) 

               M = Massa (g) 

               V = Volume (cm
3
) 

Perhitungan densitas  

Sampel A 

 Sampel A1   Sampel A2   Sampel A3 

         

                             

                            

Sampel B 

 Sampel B1   Sampel B2   Sampel B3 

         

                             

               

Sampel C 

 Sampel  C1   Sampel C2   Sampel C3 
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Sampel D 

 Sampel D1   Sampel D2   Sampel D3 

         

                             

                 

 

 

 

Sampel E 

 Sampel E1   Sampel E2   Sampel E3 
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LAMPIRAN 5 

DATA PENGUKURAN DAYA SERAP AIR 

Nilai daya serap air dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

% daya serap air
k

kb

M

MM 
 x100% 

Dengan : 

Mb = Massa basah sampel direndam (g) 

Mk = Massa kering sampel (g) 

Sampel A 

 Sampel A1       

     

  

     

 Sampel A2       

      
   

 

     

  Sampel A3       

     

  

  

Sampel B    

  Sampel B1       
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  Sampel B2       

     

  

  

  Sampel B3       

     

  

     

Sampel C 

  Sampel C1       

     

  

   

 Sampel C2       

     

  

  

  Sampel C3       
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Sampel D 

 

  Sampel D1       

     

  

  

 Sampel D2       

     

  

  

  Sampel D3       

     

  

  

  

Sampel E 

 

  Sampel E1       

     

  

  

 

 

 

 Sampel E2       
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  Sampel E3       
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LAMPIRAN 6 

DATA PENGUJIAN KUAT TEKAN 

 

Tabel Data Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Variasi campuran 

Abu kakao dan Abu 

Bambu 

Kode Sampel Kuat Tekan (Mpa) Kuat Tekan Rata-

Rata (Mpa) 

K 0% B 20% 

 

A1 

A2 

A3 

4,39 

4,46 

4,53 

4,46 

K 5% B 15% B1 

B2 

B3 

5,15 

5,06 

5,05 

5,09 

K 10% B 10% C1 

C2 

C3 

6,64 

6,64 

6,64 

6,64 

K 15% B 5% D1 

D2 

D3 

8,07 

8,04 

8,10 

8,07 

K 20% B 0% E1 

E2 

E3 

8,59 

8,54 

8,53 

8,55 
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LAMPIRAN 7 

DATA PENGUJIAN KUAT LENTUR 

 

Tabel Data Hasil Pengujian Kuat Lentur 

Variasi campuran 

Abu kakao dan 

Abu Bambu 

Kode 

Sampel 

Kode 

Sampel 

(Mpa) 

Kuat Lentur 

Rata-Rata 

(Mpa) 

 

K 0% B 20% 

A1 

A2 

A3 

0,92 

1,16 

1,01 

1,03 

 

K 5% B 15% 

B1 

B2 

B3 

1,43 

3,09 

2,69 

2,40 

 

K 10% B 10% 

C1 

C2 

C3 

2,02 

3,53 

4,11 

2,53 

 

K 15% B 5% 

D1 

D2 

D3 

2,60 

3,20 

3,51 

3,10 

 

K 20% B 0% 

E1 

E2 

E3 

4,38 

4,70 

4,15 

4,41 
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LAMPIRAN 8 
Penelitian merujuk pada Standar Nasional Indonesia 03-0691-1996: 
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