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ABSTRAK

Limbah dapat dimanfaatkan menjadi suatu bahan vang dapat digunakan untuk pengembangan teknologi beton.
Salah satu bahan vang jarang dimanfaatkan sebagai bahan tambah pembuatan beton adalah abu serabut kelapa
(ASK). Abu serabut kelapa berasal dari pengolahan limbah serabut kelapa yang dibakar dalam suhu tertentu
kemudian dimanfaatkan sebagai bahan substitusi pada beton. Penelitian ini mempelajari pengaruh abu serabut
kelapa yang dibakar pada suhu 800°C dan 1000°C sebagai bahan substitusi semen pada beton. Variasi
substitusi kadar abu serabut kelapa vang digunakan sq’sar 0% (beton normal sebagai kontrol), 3%, dan 6%
dari berat semen. Benda uji yang digunakan berupa silinder berdiameter 150 mmn dan tinggi 300 . Sifat
mekanik beton yang diuji adalah kuat tekan dan modulus elastisitas. Pengujian sifat mekamik tersebut dilakukan
pada saat umur beton 28 hari. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kuat tekan beton tertinggi dicapai pada
spesimen dengan pembakaran serabut kelapa pada suhu 1000°C dan kadar abu serabut kelapa 3% terhadap
berat semen.

Kata Kunci: Abu serabut kelapa, pembakaran pada suhu 800°C dan 1000°C, kuat tekan beton, modulus
elastigpqs beton.

1. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia sebagai negara agraris memiliki luas areal perkebunan kelapa sebesar 3.566.103 Ha ?lgan
produksi estimasi 2.890.735 Ton pada tahun 2016 (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2016). Serabut kelapa
merupakan hasil samping, dan merupakan bagian yang terbesar dari buah kelapa, yaitu sekitar 35 persen dari
bobot buah kelapa. Dengan demikian, apabila secara rata-rata produksi buah kelapa per tahun adalah sebesar 2,8
juta ton, maka berarti terdapat sekitar 0,98 juta ton serabut kelapa yang akan dihasilkan.

Pada umumnya serabut kelapa sebagai limbah buah kelapa dibuat untuk alat rumah tangga. Saat ini limba
serabut kelapa juga dimanfaatkan untuk pengembangan teknologi beton. Serabut kelapa apabila dibakar pada
suhu tertentu akan menghasilkan Abu Serabut Kelapa (ASK) dan dapat dimanfaatkan sebagai bahan substitusi
pada beton. Studi tentang pemanfaatan abu serabut kelapa pada beton sudah dilakukan oleh beberapa peneliti
(Usrina et al., 2014; Sanjay dan Ranjeev, 2015; Anifowoshe dan Nwaiwu, 2016). Namun penelitian tersebut
pembakaran abu serabut kelapanya terbatas sampai pada suhu 700° Celcius. Bayuaji et al. (2016) juga
melakukan penelitian penggunaan abu serabut kelapa yang dibakar pada suhu 600" Celcius dan dicampur dengan
abu terbang untuk menggantikan semen pada beton. Dengan demikian masih dibutuhkan studi untuk
mengetahui pengaruh abu serabut kelapa dengan pembakaran suhu diatas 700" Celcius pada sifat mekanik beton.
Oleh karena pada penelitian sebelumnya pembakaran serabut kelapa sampai pada suhu 700" Celcius, maka pada
penelitian ini akan dilakukan pembakaran serabut kelapa dengan suhu 800" Celcius dan 1000° Celcius.

1.2 Rumusan Masalah
Bedasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut:
1. Apa saja kandungan kimia yang terkandung didalam abu serabut kelapa dari masing-masing suhu
pembakaran (800°C dan 1000°C) ?
2. Bagaimana pengaruh variasi penggunaan abu serabut kelapa terhadap sifat mekanik beton (kuat tekan
beton dan modulus elastisitas) 7
3. Bagaimana pengaruh perbedaan suhu pembakaran abu serabut kelapa terhadap sifat mekanik beton
(kuat tekan beton dan modulus elastisitas) 7
11
E Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui kandungan kimia yang terkandung didalam abu serabut kelapa untuk masing-masing suhu
pembakaran yaitu 800°C dan 1000°C.
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2. Mengetahui pengaruh variasi penggunaan abu serabut kelapa terhadap sifat mekanik beton (kuat tekan
beton, dan modulus elastisitas).

3. Mengetahui pengaruh perbedaan suhu pembakaran abu serabut kelapa terhadap sifat mekanik beton
(kuat tekan beton, dan modulus elastisitas).

1.4 Tinjauan Pustaka

Usrina et al. (2014) penggunaan abu serabut kelapa pada campuran beton dengan menggantikan 1.5% dan
3% semen dari volume beton meningkatkan nilai kuat tekan beton sebesar 4,01% dan 0,36% pada umur 28 hari
menjadi 23,32 MPa dan 22,50 MPa dari nilai beton normal. Sedangkan pada nilai kuat tarik belah beton
mengalami penurunan kekuatan sebesar 3.54% dan 5,46% pada umur 28 hari.

Sanjay dan Ranjeev (2015) menggunakan temperatur pembakaran 600°C hingga 700°C, penggunaan abu
serabut kelapa yang paling menonjol dengan menggantikan 5% semen dari volume beton meningkatkan kuat
tekan beton sebesar 59,25 MPa pada umur 90 hari. Kuat tekan dari beton abu serabut kelapa meningkat sesuai
dengan masa perawatan benda uji. Nilai slump menurun dengan meningkatnya persentase penambahan abu
serabut kelapa.

Anifowoshe dan Nwaiwu (2016) menggunakan abu serabut kelapa untuk penggantian semen dengan
temperatur pembakaran antara 600°C sampai 700°C hingga menjadi abu dan lolos saringan 150. Dari pengujian
tersebut didapatkan kuat tekan beton sebesar 23,91 MPa dengan umur 7 hari, 25,97 MPa dengan umur 14 hari,
28.81 MPa dengan umur 28 hari, 30,15 MPa dengan umur 42 hari, dan 31,15 MPa dengan umur 63 hari.

Bayuaji et al. (2016) melakukan penelitian penggunaan abu serabut kelapa yang dibakar dengan suhu 600° C
dan dicampur denga abu terbang untuk menggantikan semen dalam beton. Hasilnya menunjukkan bahwa
komposisi 25% abu serabut kelapa dan 5 % abu terbang memberikan kekuatan yang optimum pada penelitian
tersebut.

1.5  Metodologi Penelitian

Material yang digunakan berupa agregat kasar yang berdiameter = 20mm yang berasal dari Clereng, agregat
halus berdiameter antara 0,125 — 0,5 mm yang berasal dari Sungai Progo, semen yang digunakan PPC (Pozollan
Portland Cement) merk Gresik, air yang digunakan berasal dari Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan,
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Sedangkan serabut kelapa yang digunakan berasal dari pengrajin sapu ijuk di Kulon Progo, Yogyakarta
kemudian dibakar dengan temperatur pembakaran 800°C dan 1000°C di Politeknik ATMI Surakarta hingga
menjadi abu. Abu serabut kelapa kemudian disaring hingga lolos saringan Nomor 200 dan vm;i abu yang
digunakan 0% (beton normal sebagai kontrol), 3%, dan 6% terhadap berat semen, pengujian kuat tekan dan
modulus elastisitas beton dilakukan setelah umur beton mencapai 28 hari, keseluruhan benda uji berupa silinder
dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm sebanyak 18 buah. )

Kuat tekan rencana sesuai dengan mix design yang telah dibuat sebesar 25 MPa. Secara garis besar rancangan
penelitian dapat dilihat pada bagan alir seperti diperlihatkan pada Gambar 1.

Tahap Persiapan Bahan:
1.  Semen Tahap Pengujian Material
Agregat Halus Pengujian Bahan:
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Gambar 1. Bagan alir rancangan penelitian
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2. PEMBAHASAN

2.1  Pengujian Abu Serabut Kelapa

Pengujian abu serabut k@Fpa diambil berat masing-masing + 200 gram. Kandungan kimia yang terkandung
dalam abu serabut kelapa ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Abu Serabut Kelapa

No. Parameter Satuan Hasil Uji

ASK 800 ASK 1000
1 Silikat Total (Si02) Yo 26,47 30,45
2 Alumunium (Al) mg/kg 9580,400 5916,782
3 Besi (Fe) mg/kg 63161,061 45892,858
4 Natrium (Na) mg/kg 176815 339.038
5 Magnesium (Mg) mg/kg 9516,635 12348,8860
6 Kalsium (Ca) mg/kg 31813,843 6020,331
7 Kalium (K) mg/kg 82025 155794
8 Kadar Air %o 4,09 4,63
9 Kadar Lengas Y% 3,10 3,62

2.2 engujian Kuat Tekan Beton
Pengujian kuat tekan beton dilakukan menggunakafjCompression Testing Machine (CTM) merk ELE (lihat
Gambar 2). Jumlah sampel yang diuji sebanyak 3 buah benda uji untuk setiap variasi dengan total 18 benda uji.

I

Gambar 2. Pengujian Kuat Tekan Beton

Berikut hasil pengujian kuat tekan beton dapat dilihat di Tabel 2 serta grafik perbandingan kuat tekan rata-
rata beton ASK pada Gambar 3 dibawah ini.

Tabel 2. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

3 Kuat Tekan Kenaikan Persentase
Kode | Nomor Benda Uji Kuat Tekan Rata-rata Terhadap Beton Kenaikan
(MPa) (MPa) Normal (MPa) | Terhadap Beton

Normal (%)

1 25,968

BN 2 18,108 21,965 - -
3 22,012
4 21,336
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Kuat Tekan Kenaikan Persentase
Kode | Nomor gmda Uji Kuat Tekan Rata-rata Terhadap Beton Kenaikan
(MPa) (MPa) Normal (MPa) | Terhadap Beton
Normal (%)
5 19,891
6 24,476
ASK 3% ! 16,959+
Suhu 800 2 26,968 26,641 4,676 21286
3 26,314
ASK 6% : 28,329
(4 5 "
Suhu 800 = 23,984 27,341 5,375 24,472
3 29.709
ASK 3% 1 27,047
(] " "
Suhu1000 2 31,313 29,877 7,912 36,020
3 31,271
ASK 6% ! 26,176
()
2
Suhu1000 - 23.848 24,939 2974 13,539
3 24,792
Keterangan :

Tanda (*): tidak diperhitungkan

35.00
30.00
§ 2500
.
- 2000
£
2 15.00
5
2 10.00
5.00
0.00
& SUHU 800
® SUHU 1000

0%
21.97
21.97

3%
26.64
29.88

Variasi (%)

6%

27.34
24.94

Gambar 3. Perbandingan Esi] Uji Kuat Tekan Beton

Pada Tabel 2 dan Gambar 3 memperlihatkan bahwa secara umum kuat tekan beton dengan abu serabut
kelapa (beton dengan ASK) mempunyai kuat tekan yang lebih tinggi apabila dibandingkan dengan beton tanpa
abu serabut kelapa (beton normal). Kuat tekan beton tertinggi terjadi pada spesimen dengan pembakaran serabut
kelapa pada suhu 1000” Celcius dan kadar abu serabut kelapa (ASK) 3%, yaitu sebesar 29,877 MPa. Terlihat
bahwa kenaikan kuat tekan dibandingkan dengan beton normal sebesar 36,02%. Namun jika kadar abu serabut
kelapa (ASK) dinaikkan menjadi 6% terhadap berat semen, maka pada spesimen yang sama (dengan
pembakaran serabut kelapa pada suhu 1000° Celcius) terjadi penurunan kuat tekan beton dibandingkan dengan
spesimen dengan kadar ASK 3%.
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2.3 Modulus Elastisitas Beton

Pengujian modulus elastisitas beton dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan, Fakultas
Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Pengujian modulus elastisitas menggunakan UniversdfTesting
Machine (UTM) merk Shimadzu UMH-30 (lihat Gambar 4). Jumlah sampel yang diuji sebanyak 3 benda uji
untuk setiap variasi dengan total benda 18 benda uji.

Gambar 4. Pengujian Modulus Elastisitas Beton

Hasil pengujian modulus elastisitas beton dapat dilihat pada Tabel 3 dibawah ini.

Tabel 3. Hasil Pengujian Modulus Elastisitas Beton

Modulus Modulus Kenaikan Persentase
Kode Nomor Benda Uji ;é!a stisitas Elastisitas Terhadap Beton Kenaikan
(MPa) Rata-rata Normal (MPa) | Terhadap Beton
’ (MPa) Normal (%)
1 21930,872
2 21041,329
BN 3 19491,520 21195,049 - --
4 24222306
5 19595,557
6 20888,713
ASK 3% 1 23950306
Suhu 800 2 23557,196 22234883 1039,834 4,906
3 19197,147
1 26056,913
ASK 6% 2 64756,599* 26056.913 4861,864 22,939
Suhu 800
3 6606,637%
&k 5k 1 22141,858
Suhul 000 2 22736407 22439,132 1244083 5,869
3 13046,989%
SR 1 18720,574
A
Suhul1000 2 16619447 17670,011 -3525,038 -16,631
3 35784,429%
Keterangan :

Tanda (*): tidak diperhitungkan
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Melihat hasil uji kuat tekan pada beton dengan abu serabut kelapa (beton dengan ASK) secara umum lebih
tinggi dari pada beton tanpa ASK (beton normal), maka semestinya modulus elastisitas beton dengan ASK juga
lebih tinggi dari pada beton tanpa ASK (beton normal). Namun pada Tabel 3 diperlihatkan bahwa beton dengan
ASK mempunyai modulus elastisitas yang lebih tinggi dari beton tanpa abu serabut kelapa (beton normal)
kecuali beton dengan ASK 6% dengan suhu pembakaran 1000°C yang mempunyai modulus elastisitas lebih
rendah dari pada beton tanpa abu serabut kelapa (beton normal). Hal ini mungkin dikarenakan oleh pemadatan
yang kurang sempurna pada silinder dengan ASK 6% dengan suhu pembakaran 1000°C.

3. gESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Secara umum kuat tekan beton dengan abu serabut kelapa (beton dengan ASK) mempunyai kuat tekan
yang lebih tinggi apabila dibandingkan dengan beton tanpa abu serabut kelapa (normal normal). Kuat
tekan beton tertinggi terjadi pada spesimen dengan pembakaran serabut kelapa pada suhu 1000° Celcius
dan kadar abu serabut kelapa (ASK) 3%, yaitu sebesar 29,877 MPa. Terlihat bahwa kenaikan kuat tekan
dibandingkan dengan beton normal sebesar 36,02%. Namun jika kadar abu serabut kelapa (ASK)
dinaikkan menjadi 6% terhadap berat semen, maka pada spesimen yang sama (dengan pembakaran
serabut kelapa pada suhu 1000 Celcius) terjadi penurunan kuat tekan beton dibandingkan dengan
spesimen dengan kadar ASK 3%.

2. Beton dengan abu serabut kelapa (beton dengan ASK) mempunyai modulus elastisitas yang lebih tinggi
dari beton tanpa abu serabut kelapa (beton normal) kecuali pada beton dengan ASK 6% dengan suhu
pembakaran 1000°C yang mempunyai modulus elastisitas yang lebih rendah dibandingkan dengan
beton tanpa abu serabut kelapa (beton normal). Hal ini mungkin dikarenakan oleh pemadatan yang
kurang sempurna pada silinder dengan ASK 6% dengan suhu pembakaran 1000°C.

10
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