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ABSTRAK

Kebutuhan beton meningkat dari tahun ke tahun. Salah satu bahan penyusun beton adalah
semen. Produksi semen dapat menyebabkan efek rumah kaca, untuk mengatasi hal tersebut
digunakan bahan-bahan alternatif yang merupakan limbah industri sebagai material
pengganti sebagian berat semen. Sal@ satu inovasi alternatif adalah dengan menggunakan
limbah dari kelapa sawit. Mengifat Indonesia adalah salah satu negara terbesar penghasil
kelapa sawit salah satuny§) ada di pulau Kalimantan yang memiliki seluas 837.615 hektar
perkebunan kelapa sawit. Salah satu kandungan pada abu cangkang kelapa sawit ini adalah
yang dapat meningkatkan mutu beton adalah silika (Si02) sebesar 61%. Pada penelitian ini,
reduksi semen oleh abu cangkang kelapa sawit sebesar 10% dari kebutuhan semen. Nilai
pengujian slump runtuhan didapat dengan melakukan dua kali percobaan yaitu 16 cm dan 9
cm. Nilai rata-rata kuat tekan beton yang didapatkan dari 3 silinder sebesar 33,03 MPa,
dengan standart deviasi sebesar 3,272.

Kata kunci: abu cangkang kelapa sawit, beton, silika, kuat tekan beton.
ABSTRACT

The demand for concrete has increased year by year. One of the concretes’ component is
cement. Cement production can cause a greenhouse effect. The utilization of the alternative
materials, which are the industrial wastes to surrogates some amount of cement, can settle
down these issues. One of the alternatives innovations is to use palm oil waste. Considering
Indonesia is one of the largest producers of oil palm, Kalimantan has cover 837 615 hectares
of oil palm plantations. One of the substances of oil palm ash that can enhance the concrete
quality is silica (5i02) that is up to 61%. In this case, 10% of the cement necessity is being
reduced by oil palm ash to minimize the use of cement. The Slump Test conducted two times
trials which obtained 16 cm and 9 cm. The average of concrete compressive strength from 3
cylinders is 33.03 MPa, with 3.272 for the standard deviation.

Keywords: oil palm ash, concrete, silica, concrete compressive strength.

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kelapa sawit terbesar di dunia. Perkebunan
kelapa sawit di pulau Kalimantan seluas 837.615 hektar. Hal ini menunjukkan bahwa pulau
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Kalimantan juga turut berkontribusi dalam industri perkebunan kelapa sawit. Keberadaan
perkebunan kelapa sawit ini, mampu berkontribusi sebesar 71% terhadap produksi Crude
Palm Qil (CPO) nasi@al (Nusantara, 2017). Selain menghasilkan CPO, kelapa sawit juga
menghasilkan limbah sangat banyak. Dalam 1 ton kelapa sawit akan menghasilkan limbah
berupa tandan kosong kelapa sawit (TKKS) sebanyak 23% atau 230 kg, limbah cangkang
(shell) sebanyak 6,5% atau 65 kg, lumpur sawit (wet decanter solid) 4% atau 40 kg, serabut
(fiber) 13% atau 130 kg serta limbah cair sebanyak 50% (Mandiri, 2012). Tentunya hal ini
akan berakibat terhadap lingkungan sekitar. Sejauh ini pemanfaatan limbah kelapa sawit
hanya digunakan pada beberapa bidang, antara lain adalah pemanfaatan TKKS sebagai bahan
bakar pembangkit listrik tenaga biomassa.

Pemantaatan limbah lain adalah penggunaan abu cangkang kelapa sawit sebagai filler pada
campuran aspal jenis Hot Rolled Sheet (HRS) pada kadar 3,5 — 5,5%. (Nuswantoro dkk.,
2003). Pemanfaatan lain yang sangat besar potensinya adalah sebagai bahan pengganti atau
penambah dalam adukan beton karena limbah cangkang (shell) memiliki kandungan silika
yang cukup tinggi yaitu sampai 61% (Litbang, 2015) yang mempunyai sifat sebagai pengikat
seperti semen.

Di lain pihak semen merupakan salah satu komponen penting dalam campuran beton.
Produksi semen meningkat dari 141 kg di tahun 2007 menjadi mencapai 200 kg per kapita di
tahun 2011. Hal ini mengakibatkan meningkatnya jumlah emisi karbon dioksida di udara
karena proses pembuatan semen. D@hm periode tahun 2012 pabrik semen di pulau Jawa
memberikan emisi karbon dikosida sebesar 26.921.591ton dari total 35.500.000ton semen
yang diproduksi atau rata-rata 0,77ton CO; per ton semen yang diproduksi (Atmaja, 2015).
Peningkatan jumlah emisi CO; tentu berdampak pada kerusakan lingkungan. Karena
perkembangan ketekniksipilan dalam bidang konstruksi juga terus berkembang, maka
kebutuhan semen akan terus meningkat yang akan berdampak pada lingkungan. Sehingga
diperlukan adanya upaya untuk mencari bahan pengganti atau alternatif yang terbarukan dan
ramah lingkungan sebagai pengganti semen. Salah satu inovasi alternatif adalah bahan-bahan
terbarukan seperti limbah perkebunan kelga sawit. Oleh karena itu diperlukan suatu usaha
untuk menggunakan abu dari pembakaran cangkang kelapa sawit sebagai pengganti sebagian
semen pada campuran beton. Pemanfaatan abu kelapa sawit sebagai pengganti sebagian
semen menghasilkan rasio air terhadap binder yang lebilflinggi dan memperlambat terjadinya
initial dan final setting beton (Tangchiraiit dkk. 2007). Kuat tekan beton dengan 10-30% abu
kelapa sawit sebagai pengganti semen lebih tinggi dibandingkan kuat tekan beton normal
(Tangchirapat dkk. 2009).

2. METODE PENELITIAN

4

2.1 Pemeriksaan Bahan

Pemeriksaan bahan campuran bertujuan untuk mengetahui karakteristik bahan yang

digunakan pada proses penelitian ini. Pemeriksaan yang dilakukan dilaboratorium adalah:

1. Analisa saringan agregat halus dan agregat kasar berdasarkan SNI 03-1958-1990.

2. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat halus dan agregat kasar berdasarkan SNI
1969-2008.

3. Pemeriksaan berat isi agregat halus dan agregat kasar berdasarkan SNI 03-4804-1998.

2.2 Perencanaan Campuran Beton
Perencanaan campuran bahan dalam pembuatan beton (mix design) yang berbentuk silider
ukuran 15x30 cm yang dibuat sebanyak 3 silinder. Tata cara pembuatan mix design
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berpedoman pada SNI 03-2834-2002. Percobaan perencanaan beton bertujuan untuk
mengetahui proporsi bahan campuran beton sesuai dengan mutu beton f'c 35 MPa.

2.3 Pengujian Kuat Tekan Beton Silinder

Pengujian kuat tekan bertujuan untuk mengetahui kuat tekan karakteristik beton. Kuat tekan
beton dilakukan pada umur beton 28 hari menggunakan mesin penekan. Hasil dari pengujian
kuat tekan ini dapat menunjukkan baik tidaknya mutu pelaksanaan beton. Jika mutu
pelaksanaan tepat dan benar, maka akan didapat mutu beton sesuai dengan yang diinginkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Data Uji Material
Pengujian agregat dan bahan dilakukan untuk mengetahui kondisi agregat sebagai penyusun
beton, yang selanjutnya diketahui kelayakan dari bahan dan agregat tersebut.

3.1.1.Pengujian Agregat Kasar

Agregat kasar yang dipakai adalah material yang berasal dari Merapi. Adapun hasil pengujian
agregat kasar dari materialnya dapat dilihat pada Tabel 1. Sedangkan untuk pengujian analisa
saringan agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Hasil Pengujian Agregat Kasar

No Uraian Hasil Satuan
1 Bulk spesific gravity 237

2 Bulk spesific gravity SSD 247

3 Apparent specific gravity 2,63

4 Absorption 423 %

5 Berat Isi 1388,98 Kg/m?

Tabel 2. Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Kasar

No. Ayakan Sisa Ayakan Sisa Ayakan Jumlah yang melalui ayakan
(gram) (%)

3/4 234 234 766

% 456 45,6 310
3/8 283 28,3 27
No. 4 26 2,6 1
No. 8 1 0.1 0
No. 30 0 0 0
No. 50 0 0 0
No. 100 0 0 0
No. 200 0 0 0

3.1.2.Pengujian Agregat Halus

Agregat halus yang dipakai adalah material yang berasal dari Merapi. Adapun hasil pengujian
agregat kasar dari materialnya dapat dilihat pada Tabel 3. Sedangkan untuk pengujian analisa
saringan agregat halus dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Agregat Halus

No  Uraian Hasil Satuan
1 Bulk spesific gravity 1976

2 Bulk spesific gravity SSD 228

3 Apparent specific gravity 282

4 Absorption 15,1 %o

5 Berat Isi 1346,123 Kg/m®

Tabel 4. Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus

No. Sisa Ayakan Sisa Ayakan Jumlah yang melalui Persen Kumulatif
Ayakan (gram) (%) ayakan Tertinggal
(gram)
475 2,06 2,06 97.94 2,06
2,36 8,35 835 89,59 10,41
1,18 27,23 27,23 62,36 37,64
0,6 31,17 31,17 31,19 68,81
03 20,12 20,12 11,07 88,93
0,15 10,63 10,63 044 99,56
0,075 0.38 0,38 0,06 -
Sisa 0.06 0,06 - -

Bahan tambah yang digunakan adalah berupa:

a.  Abu cangkang kelapa sawit, limbah cangkang kelapa sawit diambil dari pabrik Kelapa
Sawit Pelaihari, Kalimantan Selatan. Persentase abu cangkang kelapa sawit adalah 10%.

b.  Superplasticizer, digunakan tipe Master Glenium® ACE 8590.

3.2 Pembuatan Rencana Campuran Beton

Dalam pembuatan rencana campuran beton pada penelitian ini berdasarkan metode SNI 03-

2838-2002 “Tata Cara Pembuatan Campuran Beton Normal”. Terdapat beberapa acuan dalam

pembuatan rencana campuran beton pada penelitian ini yaitu:

1. Kuat tekan karakteristik (f'c) yang direncanakan 28 hari : 35 MPa

2. Kuat tekan rata-rata beton dengan nilai margin 7 MPa, maka nilai f cr= 35+(1,64xM)=
46.5 MPa.

. Jenis semen yang digunakan adalah semen tipe 1.

. Jenis agregat kasar yang dipakai adalah batu pecah, dan nutuk agregat halus adalah alami.

. FAS semen 0,41

. Ukuran agregat maksimum 40 mm.

Pada penelitian ini akan dibuat 3 buah sampel. Dengan data acuan diatas maka dibuatlah

campuran beton untuk kebutuhan 3 silinder seperti terlihat pada Tabel 5.

e

Tabel 5. Kebutuhan Campuran Beton Untuk 3 Silinder

Semen Abu Cangkang Air Agregat Agregat Master
(kg) Sawit (liter) Halus Kasar Glenium
(kg) (kg) (kg) (liter)
7,12 0,79 4,1 8,55 17,37 0,041
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3.3 Pengujian Slump

Pengujian slump dilakukan dengan slump runtuhan dan bukan slump flow, dalam pengujian
slump dilaksanakan dengan cara memasukan slump didalam alat uji dan ditumbuk 25 kali
dalam 3 lapis, dan di ukur keruntuhan pada slump. Hasil pengujian slump terlihat pada Tabel
6.

Tabel 6. Hasil Pengujian Slump

Percobaan Kadar Air Penurunan ( cm) Keterangan
1 Normal 16 Dengan Master Glenium
2 Normal 9 Dengan Master Glenium

3.4 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
Pengujian kuat tekan beton dilakukan berdasarkan SN 1974:2011. Hasil pengujian kuat tekan
beton dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Pemeriksaan Kuat Tekan Beton

No. silinder Umur Luas Beban Max Kuat Tekan Kuat Tekan
(hari) (em2) (kg) (kg/cm2) (Mpa)
1 28 176,625 64468 170 36,5
2 28 176,625 52988 170 30
3 28 176,625 57580 175 326

Karena benda uji dibuat beberapa benda uji tentu hasil pengujian akan berbeda-beda masing-
masing benda ujinya. Dan kita perlu menentukan standard deviasi dalam menentukan
perkiraan faktor perbedaan (penyimpangan atau deviasi). Berikut ini cara untuk menentukan
nilai standard deviasi:

1. Standard Deviasi (Sd)

- (1
Standard Deviasi (Sd) = J@ )

Dimana :

Xrt= kuat tekan rata-rata

Xi = penyimpangan selisih benda uji ke-i
N =banyaknya benda uji

2. Kuat Tekan Rata-rata (Xrt) Benda Uji
Xrt=(36.5+ 30+ 32,6)/3 = 33,03 MPa

3. Penyimpangan Selisih Masing-Masing Benda Uji
e Benda Uji 1 = (XI1-Xrt) =(36,5-33,03) =347 MPa
e Benda Uji 2 = (X2-Xrt) =(30-33,03) =-3,03MPa
e Benda Uji 3 = (X3-Xrt) = (32,6-3303) =-0,43 MPa

4. Nilai (Xi-Xrt)2 Benda Uji
e Benda Uji 1 =(X1-Xit)?> =(36,5-33,03)> =347 =12,0409
e Benda Uji 2 = (X2-Xit)> =(30-33,03)> =-3,032 =9,1809
e Benda Uji 3 = (X3-X11)? =(32,6-33,03)? =-0,432 =0,1849
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Jumlah $(Xi — Xrt)?= 21,4067

21,4067
(3-1)

Maka, nilai standart deviasinya = =3,272
Tabel 8 memperlihatkan besar pemyimpangan dan hasil standard deviasi dari hasil pengujian.

Tabel 8. Nilai Hasil Standard Devisi

No Kuat tekan  Rata-rata  Penyimpangan Kuadrat Standart
(MPa) benda uji (selisih) Penyimpangan  Deviasi

1 36.5 33,03 347 12,0409 3,272

2 30 33.03 -3,03 9.1809 3.272

3 32,6 33.03 -0.43 0,1849 3.272

4. KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil analisa dan pembahasan pada pelaksanaan inovasi beton ramah

lingkungan ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

a. Penggunaan abu kelapa sawit dapat mengurangi limbah bekas pembakaran produksi
kelapa sawit yang tidak terpakai menjadi bahan untuk mereduksi penggunaan semen.

b. Kuat tekan rata-rata beton dengan menggunakan abu limbah kelapa sawit adalah sebesar
33,03MPa pada umur 28 hari.
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