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SAMBUTAN  
DEKAN FAKULTAS TEKNIK 

 

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas terselenggaranya 

Konferensi Nasional Teknik Sipil dan Infrastruktur ke-2 (KONTSI-II) yang 

bertepatan pada hari Rabu, tanggal 13 November 2019 di Kampus Universitas 

Jember, Jalan Kalimantan No.37, Kampus Tegal Boto, Jember. Konferensi ini 

diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Jember.  

Konferensi tahun ini mengusung tema “Tantangan Teknik Sipil Dalam Mendukung 

Percepatan Pembangunan Infrastruktur di Indonesia”. Tema tersebut dimaksudkan 

sebagai wadah komunikasi dan tukar informasi serta pengalaman bagi ilmuwan, 

peneliti, partisipan umum yang memiliki perhatian dan pengalaman dengan Ilmu 

teknik sipil serta mahasiswa/ mahasiswi teknik sipil. Dengan demikian, para peneliti, 

ilmuwan, serta partisipan umum yang memiliki pengalaman di bidang tersebut dapat 

saling berbagi informasi untuk mendukung percepatan pembangunan infrastruktur di 

Indonesia maupun hasil-hasil penelitian yang berhubungan dengan percepatan 

pembangunan dan infrastruktur.  

Semoga acara yang Kami adakan dapat bermanfaat bagi kita semua dan kami 

mengucapkan terima kasih kepada para narasumber, pemakalah, komite ilmiah, dan 

panitia yang telah bekerja keras dalam mempersiapkan kegiatan ini sehingga berjalan 

dengan lancar tanpa adanya hambatan. Terimakasih pula kami sampaikan kepada 

seluruh peserta dan para sponsor yang telah berpartisipasi dan mendukung 

penyelenggaraan KONTSI-II ini.  

 

Jember, November 2019 

Dr. Ir. Entin Hidayah, M.UM 
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SAMBUTAN  
KETUA JURUSAN TEKNIK SIPIL 

 

Puji syukur Kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa sehingga kita dapat 

berkumpul dalam pelaksanaan Konferensi Nasional Teknik Sipil dan Infrastruktur ke-

2 (KONTSI-II) yang bertepatan pada hari Rabu, 13 November 2019 di Kampus 

Universitas Jember, Jalan Kalimantan No.37, Kampus Tegal Boto, Jember. 

Konferensi ini diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Sipil, Universitas Jember.  

Tujuan diselenggarakannya seminar ini sebagai media komunikasi serta diskusi dan 

juga untuk meningkatkan kontribusi para akademis dalam mengembangkan 

pembangunan infrastruktur di Indonesia. Dengan diadakannya acara ini, diharapkan 

dapat membangun kerjasama dalam mendukung percepatan pembangunan 

infrastruktur di Indonesia dan saling berbagi ilmu yang dimiliki untuk membangun 

lebih baik kedepannya.  

Terimakasih kami sampaikan kepada seluruh penulis yang telah menyumbangkan 

makalahnya dalam seminar ini. Terimakasih pula kami sampaikan kepada seluruh 

dosen dan mahasiswa dari Teknik Sipil Universitas Jember yang turut membantu 

mensukseskan seminar yang kami selenggarakan ini serta bekerja keras untuk 

membuat seminar ini lebih hidup.  

Semoga acara ini sukses dan tetap berkarya untuk membangun Indonesia menjadi 

lebih baik, tetap semangat dan semoga bermanfaat.  

 

Jember, November 2019 

Dr. Gusfan Halik, S.T., M.T. 
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SAMBUTAN  
KETUA PANITIA KONTSI – II 2019 

 

Puji syukur kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa sehingga kita dapat 

berkumpul dalam pelaksanaan Konferensi Nasional Teknik Sipil dan Infrastruktur ke-

2 (KONTSI-II). 

Keberadaan infrastruktur memberi gambaran kemampuan dan tingkat kesejahteraan 

masyarakat sehingga suatu bangsa dapat dibilang maju jika kondisi infrastrukturnya 

berkualitas. Sehingga tantangan yang dihadapi dalam pembangunan infrastruktur 

dalam era ini salah satunya adalah adanya percepatan dari pihak perencana, pihak 

pengawas, hingga kalangan akademisi. Teknik Sipil dalam hal ini, merupakan 

disiplin ilmu yang secara umum berperan penting dalam proses percepatan 

pembangunan infrastruktur. Dalam konteks ini, maka teknik sipil harus senantiasa 

dapat berperan aktif dalam hal penguasaan ilmu dan teknologi guna mendukung dan 

pengembangan infrastruktur.  

Seminar ini berperan sebagai media komunikasi serta diskusi dan juga untuk 

meningkatkan kontribusi para akademis dalam mengembangkan pembangunan 

infrastruktur di Indonesia. Dengan diadakannya acara ini, diharapkan dapat 

membangun kerjasama dalam mendukung percepatan pembangunan infrastruktur di 

Indonesia dan saling berbagi ilmu yang dimiliki untuk membangun lebih baik 

kedepannya.  

Saya selaku Ketua Panitia mengucapkan terimakasih untuk kedatangan para praktisi 

dan pemakalah yang telah berkontribusi dalam acara ini serta panitia yang bekerja 

keras dalam berjalannya acara ini hingga sukses. Semoga acara ini sukses dan tetap 

berkarya untuk membangun Indonesia menjadi lebih baik dan merata.  

 

Jember, November 2019  

Dr. Ir. Anik Ratnaningsih, S.T., M.T. 
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ABSTRAK  
Lusi merupakan bahan material yang dikeluarkan dari dalam bumi akibat kegagalan teknik dalam pengeboran 
(eksplorasi) migas di Porong Sidoarjo. Lusi memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan pozzolan 
dengan jumlah total SiO2, Al2O3 dan Fe2O3 lebih dari 82% memenuhi persyaratan pozzolan SNI 
2460:2014. Karena bersifat pozolanik maka akan dikembangkan sebagai bahan pengganti sebagian semen 
dalam pembuatan paving block. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisik dan mekanis pada 
paving block dengan pemanfaatan serbuk lusi sehingga dapat digunakan sebagai bahan pengganti semen. 
Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimental dengan melakukan pembakaran lusi dengan variasi 
suhu 900oC, 1000oC dan 1100oC selama 5 jam dengan variasi komposisi campuran serbuk lusi sebesar 0%, 
10%, 20%, 30% dan 40%. Benda uji paving block dibuat dengan ukuran 21 cm x 10,5 cm x 6 cm dengan 
perbandingan 1 : 4 dan fas 0,5. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa kuat tekan paving block 
maksimum pada kode benda uji B1 (1000oC, 10%) sebesar 22,89 Mpa (mutu B), dan kuat tekan minimum 
pada kode benda uji C4 (1100oC, 40%) sebesar 11,73 Mpa (mutu D). Seiring dengan banyaknya penambahan 
prosentase serbuk lusi pada campuran mengalami penurunan. Pada penyerapan paving block cenderung naik 
pada setiap kenaikan penambahan prosentase substitusi serbuk lusi.  
Kata kunci: Serbuk Lusi, Pozzolan, Substitusi Semen, Paving Block 

 
ABSTRACT  
Lusi is a material released from the earth due to technical failure in oil and gas exploration (exploration) in 
Porong Sidoarjo. Lusi has the potential to be used as pozzolanic material with a total amount of SiO2, Al2O3 
and Fe2O3 more than 82% fulfilling the requirements of the pozzolan SNI 2460: 2014. Because it is 
pozzolanic, it will be developed as a partial substitute for cement in making paving blocks. This study aims 
to determine the physical and mechanical properties of paving blocks with the use of lusi powder so that it 
can be used as a substitute for cement. The research method used was experimental by combusting the lusi 
with a temperature variation of 900oC, 1000oC and 1100oC for 5 hours with variations in the composition of 
the powder mixture by 0%, 10%, 20%, 30% and 40%. Paving block specimens were made with a size of 21 
cm x 10.5 cm x 6 cm with a ratio of 1: 4 and fas 0.5. Based on the results of the study, it was found that the 
maximum compressive strength of paving blocks in the test specimen B1 (1000oC, 10%) was 22.89 Mpa 
(quality B), and the minimum compressive strength in C4 specimen code (1100oC, 40%) was 11.73 Mpa 
(quality D). Along with the increase in the percentage of the powder in the mixture has decreased. The 
absorption of block paving tends to increase in each increase in the addition of percentage of substitution of 
powder.  
Keywords: Lusi Powder, Pozzolan, Cement Substituion, Paving Block 
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PENDAHULUAN 
 
Lumpur lapindo (Sidoarjo) merupakan bahan material yang dikeluarkan dari dalam bumi 
akibat kegagalan teknis dalam pengeboran (eksplorasi) migas di Porong Sidoarjo. Bahan 
ini berbentuk butiran halus, berwarna abu-abu kehitaman, sangat plastis, dan memiliki nilai 
susut kering yang tinggi. Upaya untuk memanfaatkan lumpur sebagai bahan konstruksi 
bangunan terus dikembangkan, umumnya dilakukan untuk menggantikan sebagian 
penggunaan semen dalam pembuatan beton sebagai bahan pozzolan. Lumpur menjadi lebih 
reaktif setelah dikalsinasi sebagai mikro yang berubah dari bentuk kristal menjadi lebih 
amorf. Kalsinasi atau sintering adalah praktek umum untuk meningkatkan aktivasi 
pozzolanic dari bahan pozzolan. Lusi memiliki potensi menjanjikan untuk digunakan 
sebagai bahan pozzolan [1]. Penambahan durasi pembakaran berpengaruh terhadap 
intensitas, dengan bertambahnya durasi bakar terjadi penurunan intensitas pada mineral 
hematite, anorthite dan kenaikan intensitas pada mineral quartz, calsite dan indialite [2]. 
Lusi dikalsinasi pada suhu 900oC selama durasi 5 jam memiliki jumlah total SiO2, Al2O3 
dan Fe2O3 lebih dari 82%, dengan demikian memenuhi persyaratan untuk standar mutu 
pozzolan SNI 2460:2014 [3]. 
 
Bata beton (paving block) adalah suatu komposisi bahan bangunan yang dibuat dari 
campuran semen portland atau bahan hidrolis sejenisnya, air dan agregat dengan atau 
tanpa bahan tambahan lainnya yang tidak mengurangi mutu bata beton. Beton memberikan 
banyak keuntungan bagi industri konstruksi dan terutama dalam penerapan paving block. 
Keuntungan-keuntungan ini termasuk peningkatan daya tahan, persyaratan perawatan yang 
rendah dan secara estetika menyenangkan bagi konsumen. Dengan mengurangi kandungan 
semen, pekerjaan ini bertujuan untuk mempertahankan keunggulan tersebut sekaligus 
mengurangi biaya ekonomi dan lingkungan yang tinggi. Paving block tersusun dari 
campuran agregat halus yakni pasir dengan semen dan air, campuran tersebut disebut juga 
sebagai mortar (non plesteran). Peningkatan permintaan paving block ini tidak diimbangi 
oleh kualitas baik dari segi kekuatan, daya tahan, dan umur pakainya. Hal ini disebabkan 
mutu, komposisi bahan dan kualitas bahan yang tidak sesuai dengan standar. Dengan 
penambahan bahan tambahan (admixture) yang dapat meningkatkan kualitas paving block 
terus berkembang. Mengingat pentingnya penggunaan pozzolan pada paving block, jenis-
jenis biopozzolan aktif dengan harga yang lebih murah serta ramah lingkungan seperti 
pemanfaatan limbah perlu dikembangkan. Salah satu yang dapat dimanfaatkan sebagai 
biopozzolan adalah lumpur lapindo (lusi). 
 
Penggunaan serbuk lusi sebagai bahan pengganti sebagian semen dalam pembuatan beton 
dan mortar yang menunjukkan bahwa kadar optimum penggunaan lusi dalam mortar 
sebesar 20% dengan kuat tekan mortar yang diperoleh adalah 317,8 kg/cm2. Demikian 
pula dalam campuran beton diperoleh kadar optimum sebesar 20% dengan kuat tekan 
adalah 296,2 kg/cm2 [4]. Selain itu juga hasil kuat tekan pada paving block dengan variasi 
lusi sebagai substitusi semen dan pasir optimum masing-masing sebesar 30% dengan kuat 
tekan 408 kg/cm2, daya serap air 10,17% dan uji perlindian dibawah 0,03 ppm Pb dan Cu 
[5]. 
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Berdasarkan beberapa hasil penelitian tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui sifat fisik dan mekanis pada paving block dengan menggunakan serbuk lusi 
sebagai bahan substitusi semen. 

 
 

METODE PENELITIAN 
 

Metode yang digunakan dalam pembuatan paving block dengan pemanfaatan serbuk 
lumpur Sidoarjo (lusi) sebagai bahan substitusi semen adalah metode eksperimental 
dengan pengujian di Laboratorium yang di dahului studi literatur yang mendukung 
penelitian agar diperoleh hasil yang optimal dan sesuai dengan tujuan pekerjaan. Tahapan 
penelitian meliputi : 

 
1. Tahap I  

Tahapan ini adalah permulaan dalam menentukan suatu bahan tambah yang 
digunakan sebagai campuran paving block yaitu limbah serbuk lusi. Studi literatur 
yang dilakukan dengan cara mengumpulkan data dari penelitian terdahulu tentang 
penggunaan limbah serbuk lumpur lapindo Sidoarjo dalam fungsinya menjadi 
substitusi semen sehingga diperoleh kandungan yang terdapat di dalam bahan serta 
sebagai pedoman dalam menentukan proporsi bahan sebagai campuran paving 
block.  

2. Tahap II  
Tahap ini merupakan tahap pendahuluan, pada tahap ini dilakukan pengujian sifat 
bahan dan karakteristiknya seperti agregat halus, semen, dan serbuk lumpur lapindo 
serta pemberian treatment pada serbuk lumpur lapindo dengan pembakaran pada 
suhu 900oC, 1000oC, dan 1100oC selama 5 jam sebelum digunakan untuk bahan 
campuran paving block. 

3. Tahap III  
Tahap ini merupakan tahapan pelaksanaan. Pada tahapan ini dilakukan pembuatan 
benda uji paving block dengan perbandingan semen dan pasir 1:4 dengan fas 0,5 dan 
nilai slump 0. Dimensi 6 cm x 10,5 cm x 21 cm dan bahan campur serbuk lumpur 
lapindo yang telah dibakar menggunakan alat furnace masing-masing pada suhu 
900oC, 1000oC, dan 1100oC pada variasi komposisi campuran yang telah 
ditentukan, yakni 0%, 10%, 20%, 30% dan 40%. Kemudian menyesuaikan dengan 
hasil pencetakan paving block sampai dihasilkan bentuk paving block yang 
sempurna. Kemudian dilakukan proses curing (perawatan).  

4. Tahap IV  
Tahap ini merupakan tahapan peninjauan benda uji yakni paving block, pengujian 
dilakukan pada hari ke 28 setelah proses pencetakan dengan melakukan pengujian 
kuat tekan dan penyerapan air.  

5. Tahap V  
Tahap ini disebut juga tahap final, data yang diperoleh dari pengujian selanjutnya 
dilakukan analisis sehingga di dapat suatu kesimpulan. Kuat tekan dari proporsi 
campuran dan serbuk lumpur lapindo yang ditentukan dilakukan analisa hasil terbaik 
kemudian data tersebut ditinjau berdasar kelas kuat paving block sesuai SNI 03-
0691-1996. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil pengujian kuat tekan paving block dilakukan pada saat hari ke 28 setelah pencetakan 
pada variasi suhu 900oC, 1000oC dan 1100oC dengan variasi komposisi campuran 
substitusi lumpur Sidoarjo sebanyak 0%, 10%, 20%, 30% dan 40% dari berat semen dapat 
dilihat pada tabel 1 dan gambar 1.  
Tabel 1. Hasil Uji Kuat Tekan Paving Block 
    Berat Benda Uji Kuat Tekan Paving Block 

 
Kode  Luas Faktor  (Kg)  

Suhu      

benda Penampang Koreksi     Kuat Rata- mutu (Prosentase)   Rata-  

uji (cm2) Tebal Berat  P (kn) Tekan rata  
  rata  

       (Mpa) (Mpa)  
         

  220.5 1.06 3.42   647.45 27.70   
           

  220.5 1.06 3.56   603.25 25.81   
           

O 0 220.5 1.06 3.48 3.52 574.47 24.58 26.00 B 
           

  220.5 1.06 3.49   602.52 25.78   
           

  220.5 1.06 3.67   611.35 26.16   
           

  220.5 1.06 3.66   586.63 25.10   
           

  220.5 1.06 3.54   479.78 20.53   
 

900oC (10%) 
         

A1 220.5 1.06 3.60 3.59 499.29 21.36 21.18 B 
  220.5 1.06 3.70   446.96 19.12   
           

  220.5 1.06 3.46   463.08 19.81   
           

  220.5 1.06 3.51   483.55 20.69   
           

  220.5 1.06 3.63   496.22 21.23   
 

900oC (20%) 
        

A2 220.5 1.06 3.65 3.67 453.12 19.39 19.52 C 
  220.5 1.06 3.73   419.79 17.96   
           

  220.5 1.06 3.86   429.02 18.36   
           

  220.5 1.06 3.74   424.91 18.18   
           

  220.5 1.06 3.75   436.25 18.66   
 

900oC (30%) 
        

A3 220.5 1.06 3.60 3.69 448.57 19.19 19.09 C 
  220.5 1.06 3.74   420.33 17.98   
           

  220.5 1.06 3.62   501.38 21.45   
           

  220.5 1.06 3.61   424.23 18.15   
           

  220.5 1.06 3.73   424.75 18.17   
 

900oC (40%) 
         

A4 220.5 1.06 3.66 3.61 469.74 20.10 18.15 C 
  220.5 1.06 3.55   397.67 17.01   
           

  220.5 1.06 3.53   405.02 17.33   
           

  220.5 1.06 3.74   544.82 23.31   
           

  220.5 1.06 3.61   493.14 21.10   
 

1000oC 
         

B1 220.5 1.06 3.55 3.62 542.23 23.20 22.89 B (10%)           

  220.5 1.06 3.65   576.48 24.66   
           

  220.5 1.06 3.57   518.86 22.20   
           

B2 
1000oC 220.5 1.06 3.56  

3.67 437.53 18.72 19.94 C (20%) 220.5 1.06 3.69 
 

445.24 19.05      
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  220.5 1.06 3.75  443.45 18.97   
          

  220.5 1.06 3.55  518.47 22.18   
          

  220.5 1.06 3.82  485.34 20.76   
          

  220.5 1.06 3.74  380 16.26   
          

  220.5 1.06 3.40  290.21 12.42   
 

1000oC 
        

B3 220.5 1.06 3.72 3.58 331.18 14.17 13.76 D (30%)          

  220.5 1.06 3.52  314.86 13.47   
          

  220.5 1.06 3.50  291.23 12.46   
          

  220.5 1.06 3.63  342.98 14.67   
          

  220.5 1.06 3.53  254.51 10.89   
 

1000oC 
        

B4 220.5 1.06 3.56 3.57 290.59 12.43 12.56 D (40%)          

  220.5 1.06 3.38  251.16 10.75   
          

  220.5 1.06 3.77  328.17 14.04   
          

  220.5 1.06 3.41  498.3 21.32   
          

  220.5 1.06 3.82  523 22.38   
 

1100oC 
        

C1 220.5 1.06 3.92 3.76 532.21 22.77 21.71 B (10%)          

  220.5 1.06 3.70  489.77 20.95   
          

  220.5 1.06 3.96  493.49 21.11   
          

  220.5 1.06 3.68  428.34 18.33   
          

  220.5 1.06 3.71  451.07 19.30   
 

1100oC 
        

C2 220.5 1.06 3.58 3.69 448.83 19.20 18.89 C (20%)          

  220.5 1.06 3.76  446.23 19.09   
          

  220.5 1.06 3.73  433.54 18.55   
          

  220.5 1.06 3.60  268.47 11.49   
          

  220.5 1.06 3.45  295.3 12.63   
 

1100oC 
        

C3 220.5 1.06 3.60 3.55 272.46 11.66 12.96 D (30%)          

  220.5 1.06 3.42  291.25 12.46   
          

  220.5 1.06 3.68  386.53 16.54   
          

  220.5 1.06 3.23  240.58 10.29   
          

  220.5 1.06 3.40  277.38 11.87   
 

1100oC 
        

C4 220.5 1.06 3.41 3.32 254.66 10.90 11.73 D (40%)          

  220.5 1.06 3.24  298.6 12.78   
          

  220.5 1.06 3.33  299.12 12.80   
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(a) (b)  
Gambar 1. (a) Hasil Uji Kuat Tekan Paving Block pada Prosentase Substitusi Lusi (b) Hasil Uji Kuat Tekan 

Paving Block pada Variasi Suhu 
 
Berdasarkan tabel 1 dan gambar 1 hasil kuat tekan rata-rata paving block dengan substitusi 
serbuk lusi menggunakan variasi suhu bakar 900oC, 1000 oC dan 1100oC dengan 
prosentase substitusi semen berturut-turut sebesar 0%, 10%, 20%, 30% dan 40% setelah 
pengujian pada umur 28 hari diketahui hasil kuat tekan paving block minimum pada kode 
benda uji C4 (1100oC, 40%) sebesar 11,73 Mpa (mutu D). Sedangkan hasil kuat tekan 
maksimum paving block terdapat pada kode benda uji B1 (1000oC, 10%) sebesar 22,89 
Mpa (mutu B). Berdasarkan tabel diatas juga bisa disimpulkan bahwa seiring banyaknya 
penambahan prosentase serbuk lusi yang ditambahkan pada campuran sebesar 10%, 20%, 
30% dan 40%, kuat tekan paving block mengalami penurunan. 
 
Adapun hasil pengujian resapan air pada paving block dengan campuran lusi sebanyak 
0%, 10%, 20%, 30% dan 40% dapat dilihat pada gambar 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) 
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(c)  
Gambar 2. (a) Hasil Uji Resapan Air dengan Suhu 900oC (b) Hasil Uji Resapan Air dengan Suhu 1000oC 

(c) Hasil Uji Resapan Air dengan Suhu 1100oC 
 

Berdasarkan gambar 2 dijelaskan bahwa setiap penambahan serbuk lusi membuat 
penyerapan air berturut-turut semakin tinggi. Hal ini dikarenakan jumlah penambahan 
serbuk lusi pada paving block berhubungan erat dengan penyerapan air yang terjadi. 
Paving block dengan tanpa penambahan serbuk lusi atau 0% memiliki penyerapan air 
paling kecil yaitu sebesar 2,69% dan terus mengalami kenaikan penyerapan air berturut-
turut pada prosentase 10%, 20%, 30% dan 40% baik pada variasi suhu 900oC, 1000oC dan 
1100oC. 

 
KESIMPULAN 

 
1. Pada komposisi 900oC, 1000oC dan 1100oC memiliki kecenderungan fisik yang 

seragam, seperti tampak fisik dan penyerapan. Paving block memiliki daya serap 
yang cenderung naik pada setiap kenaikan penambahan prosentase substitusi serbuk 
lusi yaitu 0%, 10%, 20%, 30% dan 40%. Dan dari tampak fisik bahwa pada setiap 
kenaikan prosentase penambahan substitusi serbuk lusi mengakibatkan warna 
paving block akan semakin pekat.  

2. Hasil kuat tekan rata-rata paving block dengan seiring banyaknya penambahan 
prosentase serbuk lusi yang ditambahkan pada campuran mengalami penurunan. 
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