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Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Alhamdulillah telah selesainya penyusunan prosiding dari makalah-makalah yang
disajikan dalam Konferensi Nasional Teknik Sipil (KONTekS) ke-13 dengan Tema:

“Inovasi Sains dan Teknologi dalam Penerapan Infrastruktur Berbasis
Mitigasi Bencana dan Berwawasan Lingkungan”

Penyuntingan (editing) makalah hanya sebatas pada tata tulis atau format
penulisan, di antaranya batas tepi, penomoran isi, penomoran halaman,
penomoran gambar, penomoran tabel, spasi, font, dan kesalahan pengetikan.
Penyuntingan tidak mengubah isi dari makalah sehingga keaslian, pengambilan
sumber referensi, dan mungkin terjadi (seandainya) plagiat atas karya orang lain
merupakan tanggung jawab penulis yang bersangkutan.

Semoga semua pihak dapat memaklumi dengan kondisi tersebut. Diucapkan
terima kasih atas bantuan semua pihak yang terlibat sehingga proses
penyuntingan untuk Prosiding Seminar Nasional ini dapat diselesaikan, disusun,
dan diterbitkan.

Wassalamu'alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Banda Aceh, 19 September 2019

Tim Editor

M iii



Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) - 13
“Inovasi Sains dan TeRnologi dalam Penerapan Infrastruktur Berbasis Mitigasi Bencana dan
Berwawasan LingRungan”

Han Ay Lie, Ir., M.Eng., Dr., Prof. (UNDIP)

Leksmono Suryo Putranto, M.T., Ph.D., Prof. (UNTAR)
Manlian Ronald A. Simanjuntak, ST., M.T., Dr., Prof. (UPH)
Stefanus Adik, Ph.D., Prof. (UNS)

Yoyong Arfiadi, Ir., M.Eng., Ph.D., Prof. (UAJY)
Anissa Maria Hidayati, Ir., M.T., Dr. (UDAYANA)
Bambang E. Yuwono, Ir., Dr. (USAKTI)

Dwi Prasetyanto, Ir., M.T., Dr. (ITENAS)

Emma Akmalah, Ph.D. (ITENAS)

A.P. Candra Dharmayanti, S.T., M.Sc., Ph.D. (UDAYANA)
Gede Pringgana, S.T., M.T., Ph.D. (UDAYANA)
Herman, Ir., M.T., Dr. (ITENAS)

I Ketut Sudarsana, S.T., Ph.D. (UDAYANA)

Dwijoko Ansusanto, Ir., M.T., Dr. (UAJY)

Jack Wijayakusuma, Dr.-Ing. (UPH)

Koesmargono, Ir., M.C.M., Ph.D. (UAJY)

Luky Handoko, S.T., M.Eng., Dr.Eng. (UAJY)

Mawiti Infantri Yekti, S.T., M.T., Dr. (UDAYANA)
Muhammad Abduh, Ir., M.T., Ph.D. (ITB)

Niken Silmi Suryandari, S.T., M.T., Dr. (UNS)
Onnyxiforus Gondokusumo, Ir., M.Eng., Dr. (UNTAR)
Rintis Hadiani, Ir., M.T., Dr. (UNS)

Sholihin As’ad, Ir., M.T., Dr. (UNS)

Sugeng Wijanto, Ir., M.Eng., Ph.D. (USAKTTI)

Trihono Kadri, Ir., M.S., Dr. (USAKTI)

Wati Asriningsih Pranoto, Ir., M.T., Dr. (UNTAR)
Widodo Kushartomo, S.Si., M.Si., Dr. (UNTAR)
Wiryanto Dewobroto, Ir., M.T., Dr. (UPH)

Yessi Nirwana Kurniadi, S.T., M.T., Ph.D. (ITENAS)
Yuki Achmad Yakin, S.T., M.T., Dr. (ITENAS)

Teuku Budi Aulia, Dr.-Ing Ir., Dipl.Ing (UNSYIAH)
Bambang E. Yuwono, Ir., Dr. (USAKTI)

Lisa Oksri Nelfia, S.T., M.T, M.Sc. Dr. (USAKTTI)
Daniel Hartanto, S.T., M.T. (UNIKA Soegijapranata)
Hermawan, S.T., M.T., Dr. (UNIKA Soegijapranata)
Djoko Suwarno, Ir., M.Si., Dr. (UNIKA Soegijapranata)
Maria Wahyuni, Ir., M.T., Dr. (UNIKA Soegijapranata)
Budi Santosa, Ir., M.T. (UNIKA Soegijapranata)

V iv



Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) - 13
“Inovasi Sains dan TeRnologi dalam Penerapan Infrastruktur Berbasis Mitigasi Bencana dan
Berwawasan LingRungan”

KETUA JURUSAN TEKNIK SIPIL UNIVERSITAS SYIAH KUALA

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Alhamdulillah, puji syukur kepada Allah SWT karena berkat
rahmat-Nya yang berlimpah maka Konferensi Nasional Teknik
Sipil (KoNTekS) ke-13 dapat diselenggarakan pada tanggal 19-
21 September 2019 di Banda Aceh.

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) adalah pertemuan ilmiah tahunan di
bidang teknik sipil yang telah diselenggarakan sejak tahun 2007. Penyelenggaraan
KoNTekS diinisiasi oleh Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya
Yogyakarta (UAJY) yang kemudian semakin berkembang sehingga akhirnya
terbentuk konsorsium sebagai penyelenggara KoNTekS. Hingga saat ini
konsorsium beranggotakan Program Studi dari Universitas Atma Jaya Yogyakarta
(UAJY), Universitas Pelita Harapan (UPH), Universitas Udayana (UNUD),
Universitas Trisakti (USAKTI), Universitas Sebelas Maret (UNS), Institut Teknologi
Nasional (ITENAS), Universitas Tarumanagara (UNTAR), Universitas Katolik
Soegijapranata, dan Universitas Syiah Kuala (UNSYIAH). Konsorsium ini
merupakan wadah kerjasama antar Program Studi Teknik Sipil yang menjadi
anggotanya di mana kegiatannya akan terus dikembangkan sehingga mampu
memberikan kontribusi yang bermanfaat bagi dunia Teknik Sipil di Indonesia.
Selain itu, KoNTekS telah mendapat dukungan sepenuhnya dari Badan
Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI) dan
telah dijadikan konferensi tahunan BMPTTSSI. Pada penyelenggaraan KoNTekS-
13, konsorsium mempercayakan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas
Syiah Kuala sebagai host dalam penyelenggaraan konferensi nasional ini. Mengacu
pada perkembangan industri konstruksi dengan memperhatikan aspek mitigasi
kebencanaan dan isu lingkungan, maka konferensi nasional ini dipilih dengan
tema: “Inovasi Sains dan Teknologi dalam Penerapan Infrastruktur Berbasis
Mitigasi Bencana dan Berwawasan Lingkungan”.

Dalam menyukseskan agenda ilmiah ini, banyak pihak yang terlibat. Maka dengan
itu, kami menyampaikan ucapan terima kasih kepada Rektor Universitas Syiah
Kuala, Dekan Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala, Komite IImiah dan para
Reviewer KoNTekS 13, Moderator, dan semua pihak sponsor yang telah
mendukung kegiatan ini. Ucapan terima kasih juga dihanturkan kepada Bapak/Ibu
presenter yang sudah bersedia mengirimkan makalah dan dipresentasikan pada
kegiatan ini. Serta terima kasih juga saya ucapkan kepada para peserta yang sudah
meluangkan waktu untuk hadir pada acara ini. Terakhir, terima kasih yang
sebesar-besarnya kepada semua pihak yang sudah mendukung kegiatan ini yang
tidak bias disebut satu-persatu sehingga acara ini dapat terlaksana.
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Akhir kata, saya ucapkan terima kasih kepada panitia yang telah bekerja keras
selama persiapan dan prosesi konferensi ilmiah ini. Semoga hasil dari konferensi
ini dapat menjadi sumbangan pemikiran untuk riset dan profesi Teknik Sipil dalam
mendukung pembangunan yang berkelanjutan.

Banda Aceh, 19 September 2019

Ketua Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik, Universitas Syiah Kuala

Dr. -Ing Ir. Teuku Budi Aulia, Dipl. Ing.
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KETUA PANITIA KONTEKS KE-13

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Pertama-tama saya ingin menyampaikan syukur Alhamdulillah
ke hadirat Allah SWT, yang telah melimpahkan rahmat dan
karunia-Nya sehingga acara Konferensi Nasional Teknik Sipil
(KoNTekS) ke-13 dapat terlaksana dengan baik pada tanggal 19-21 September
2019. Serta shalawat dan salam kepada Nabi Muhammad SAW beserta keluarga
dan sahabat beliau.

KoNTekS ke-13 ini mengambil tema:

“Inovasi Sains dan Teknologi dalam Penerapan Infrastruktur Berbasis Mitigasi
Bencana dan Berwawasan Lingkungan”

Pada KoNTekS ke-13 ini menghadirkan keynote speakers dari Kementerian
Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR), Universitas Gadjah Mada,
Institut Teknologi Bandung, dan Universitas Syiah Kuala. Lebih dari 200 makalah
dipresentasikan pada pertemuan ilmiah ini dari berbagai universitas di Indonesia
dan praktisi. Makalah tersebut terdiri dari konsentrasi struktur, material,
manajemen konstruksi, geoteknik, transportasi, infrastruktur, hidroteknik,
lingkungan, dan mitigasi bencana.

KoNTekS juga didukung oleh Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil
Seluruh  Indonesia (BMPTTSSI), vyang bertujuan untuk mewujudkan
penyelenggaraan materi kuliah dan proses pembelajaran yang setara bagi seluruh
prodi Teknik Sipil di seluruh Indonesia. Sebagai penyelenggara KoNTekS kali ini,
kami merasa bangga dengan kepercayaan yang diberikan oleh BMPTTSSI ini.
Apalagi Rapat Bamus XII juga diselenggarakan bersamaan dengan kegiatan
KoNTekS ini, untuk membahas mengenai perkembangan kurikulum prodi Teknik
Sipil dan memilih lokasi penyelenggaraan KoNTekS ke-14 tahun depan.

Terselenggaranya konferensi ini tentunya tidak terlepas dari bantuan berbagai
pihak. Saya ingin berterima kasih kepada para sponsor yang telah mendukung
secara moril dan finansial sehingga pelaksanaan acara KoNTekS ke-13 ini dapat
berjalan dengan sukses.

Selaku Ketua Panitia, saya ingin mengucapkan terima kasih kepada jajaran
pimpinan Universitas/Fakultas/Jurusan atas kepercayaan yang diberikan kepada
saya. Saya juga mengucapkan ribuan terima kasih pada panitia yang telah
berjuang dan mencurahkan segenap tenaga, waktu, serta pikiran untuk
mensukseskan Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) ke-13 ini. Tanpa
kerjasama yang baik, maka acara KoNTekS ke-13 ini tidak akan berjalan dengan
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lancar. Oleh karenanya saya sangat mengapresiasi apa yang telah dikerjakan oleh
para panitia. Sekali lagi terima kasih saya ucapkan dari lubuk hati saya yang paling
dalam.

Akhir kata, kami ucapkan selamat berseminar kepada segenap presenter,
pemakalah, dan peserta. Semoga konferensi ini memberi hasil yang bermanfaat
bagi perkembangan industri konstruksi dan pendidikan Teknik Sipil di Indonesia.
Atas nama panitia, saya juga mohon maaf yang sebesar-besarnya jika ada hal
yang kurang dalam penyelenggaraan KoNTekS ke-13 ini.

Banda Aceh, 19 September 2019

Wassalam,

Sz

Dr. Renni Anggraini, S.T., M.Eng.
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Studi Abu Tempurung Kelapa yang Dibakar pada Suhu 500° dan 700°
Celcius sebagai Substitusi Semen pada Beton
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ABSTRAK

Tempurung kelapa saat ini menjadi limbah. Untuk menjadikan nilai tambah pada limbah tempurung
kelapa, saat ini tempurung kelapa dibakar dan abunya dapat dimanfaatkan menjadi bahan pozzolan
pada beton. Pada penelitian ini akan diuji pengaruh abu tempurung kelapa yang dibakar pada suhu
500°C dan 700°C terhadap kuat tekan dan modulus elastisitas beton. Variasi subtitusi kadar Abu
Tempurung Kelapa (ATK) yang diteliti adalah 10%, 15% dan 20% terhadap berat semen. Benda uji
yang digunakan adalah silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Pengujian dilakukan
pada umur beton 28 hari. Beton normal tanpa subtitusi ATK juga dibuat sebagai tolok ukur. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa kuat tekan beton normal sebesar 42,236 MPa. Beton dengan
subtitusi ATK yg dibakar dengan suhu 500° dengan variasi 10%, 15%, dan 20%, berturut-turut kuat
tekannya adalah 18,429 MPa; 17,696 MPa dan 13,926 MPa. Sedangkan beton dengan substitusi
ATK yang dibakar dengan suhu 700° dengan variasi 10%, 15% dan 20%, berturut-turut kuat
tekannya adalah 19,218 MPa; 18,157 MPa dan 14,681 MPa. Hasil pengujian modulus elastisitas
beton normal sebesar 24956,01 MPa. Modulus elastisitas beton dengan subtitusi ATK yang dibakar
dengan suhu 500° dengan variasi 10%, 15%, dan 20%, berturut-turut adalah 17149,96 MPa;
14768,51 MPa dan 14757,98 MPa. Sedangkan modulus elastisitas beton dengan subtitusi ATK yang
dibakar dengan suhu 700° dengan variasi 10%, 15% dan 20%, berturut-turut adalah 17168,69 MPa;
16706,01 MPa dan 15081,60 MPa. Variasi kadar ATK dan suhu pembakaran paling optimal pada
penelitian ini adalah ATK yang dibakar dengan suhu 700° dan dengan subtitusi 10% terhadap berat
semen.

Kata kunci: abu tempurung kelapa, subtitusi semen, beton, kuat tekan, modulus elastisitas.

1. PENDAHULUAN

Kelapa banyak dihasilkan oleh Indonesia dalam jumlah besar. Menurut Direktorat Jenderal
Perkebunan tahun 2016 bahwa Indonesia memiliki luas areal perkebunan kelapa sebesar 3.566.103
Ha dengan produksi estimasi sebesar 2.890.735 Ton. Tanaman pohon kelapa banyak tersebar di
daratan Indonesia, terutama daerah pantai dengan curah hujan 1300-2300 mm/tahun.

Kelapa yang sudah dimanfaatkan akan menghasilkan limbah. Limbah yang terbuang sangat banyak
jumlahnya akan berdampak terhadap lingkungan. Beberapa sudah memanfaatkan limbah tempurung
kelapa sebagai arang untuk memasak di rumah tangga. Seiring dengan semakin meningkatnya
pemakaian bahan-bahan tambah (additive) untuk beton, maka teknologi sederhana sebagai bahn
tambah pada beton tersebut dapat dijadikan sebagai alternatif yang murah dan tepat guna. Mutu
bahan konstruksi akan meningkat seiring dengan pemanfaatan limbah serta memberikan
penyelesaian permasalahan terhadap lingkungan. Satu hal yang merupakan nilai tambah, nilai guna
limbah, serta menciptakan lapangan pekerjaan dan mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan
(Santosa, 2009).

Tempurung kelapa memiliki sifat kekuatan dan modulus yang tinggi karena adanya unsur lignin
yang tinggi. Karena unsur lignin lebih tinggi daripada selulosa, tempurung kelapa hampir memiliki
komposisi kimia dengan kayu yang keras (Subramani dan Anbuvel, 2016). Tempurung kelapa
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mengandung 65-75% zat volatil dan uap air yang dikeluarkan selama karbonisasi. Proses karbonisasi
adalah perubahan tempurung kelapa menjadi arang atau bisa dikenal dengan pirolisis. Pirolisis
adalah penguraian bahan tempurung kelapa dengan pemanasan tanpa oksigen. Selama karbonisasi,
70 % massa tempurung kelapa dilepaskan ke udara dan menyisakan 30 % arang tempurung kelapa.
Volatile yang dilepaskan selama proses karbonisasai adalah Metana, CO», dan berbagai macam uap
organic. Kisaran suhu pembakaran yaitu 400°C sampai 850°C (Nagarajan dkk., 2014).

Untuk mengurangi masalah yang timbul karena terjadi rongga-rongga pada beton, diperlukan
material sebagai subtitusi semen sehingga mengurangi permasalahan pada beton. Menurut
Suhardiyono (1995), komposisi kimia yang dimiliki tempurung kelapa, meliputi : sellulose 26,6%,
pentosan 27,7%, lignin 29,4%, abu 0,6%, solvent ekstraktif 4,2%, uronat anydrat 3,5%, nitrogen
0,11%, dan air 8%. Penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar bahan tersebut kaya silika amorf
dapat digunakan dalam penggantian sebagian semen dalam beton (Utsev dan Taku (2012). Utsev
dan Taku (2012) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa sebagian besar abu tempurung kelapa
mengandung silika amorf sehingga bisa digunakan sebagai pengganti sebagian semen.

Penelitian yang dilakukan Nagarajan et al. (2014) menujukkan bahwa kuat tekan rata-rata beton
dengan campuran abu tempurung kelapa yang dibakar dengan suhu pembakaran 800°C dengan
variasi 0%, 10%, 15%, 20%, 25% dan 30% berturut-turut adalah 34,22 MPa; 31,78 MPa; 23,23
MPa; 19,78 Mpa; 16,67 Mpa; dan 13,11 MPa. Sedangkan Usrina et al. (2015) juga melakukan
penelitian beton dengan abu tempurung kelapa sebagai substitusi semen dengan persentase 1,5%
sampai dengan 15%. Hasil penelitiannya menyatakan bahwa substitusi abu tempurung kelapa yang
optimal adalah dengan persentase 1,5% dan 3%. Namun dalam penelitian tersebut tidak ada
informasi tentang suhu pembakaran abu tempurung kelapanya. Melihat suhu pembakaran pada
penelitian tersebut adalah 800° Celcius pada penelitian yang dilakukan oleh Nagarajan et al. (2014),
maka perlu diteliti pula jika abu tempurung kelapa tersebut dibakar dengan suhu yang lebih rendah.

Oleh karena itu akan dilakukan penelitian dengan memanfaatkan limbah tempurung kelapa yang
dibakar pada suhu 500° dan 700° Celcius. Abu tempurung kelapa (ATK) tersebut akan digunakan
sebagai pengganti semen pada beton. Kemudian dipelajari pengaruhnya terhadap sifat mekanik
beton terutama pada sifat mekanik kuat tekan dan modulus elastisitas beton.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini merupakan program eksperimental dengan beberapa tahapan yaitu tahap persiapan,
tahap pengujian material, tahap pembuatan benda uji dan pengujian beton segar, tahap perawatan
benda uji, tahap pengujian benda uji, tahap analisis data.

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan benda uji adalah sebagai berikut.

1. Semen yang dipakai untuk pembuatan beton adalah Semen Portland Pozzolan Cement
(PPC) yang tersedia dalam kemasan 40 kg. Penggunaan semen berfungsi sebagai pengikat
material-material beton lainnya, sehingga menjadi satu adukan beton.

2. Agregat halus yang dipakai dalam penelitian ini berupa pasir yang berasal dari Sungai
Progo, Yogyakarta. Sebelum digunakan sebagai campuran adukan beton, sampel pasir
terlebih dahulu dilakukan pengujian berupa pemeriksaan gradasi agregat, berat jenis dan
penyerapan, kadar lumpur, serta kandungan zat organik.

3. Agregat kasar berupa batu pecah yang digunakan berasal dari daerah Clereng, Kulon Progo,
Yogyakarta memiliki diameter < 20 mm. Seperti agregat halus, sebelum digunakan untuk
penelitian terlebih dahulu dilakukan pengujian terhadap agregat kasar yang dipakai.
Pengujian yang dilakukan pada agregat kasar ini meliputi pemeriksaan gradasi agregat,
berat jenis dan penyerapan, serta keausan agregat dengan mesin Los Angeles Abrasion.

4. Air yang digunakan berasal dari Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan, Program
Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta.
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5. Tempurung Kelapa berasal dari pasar-pasar di Yogyakarta (lihat Gambar 1). Tempurung
kelapa yang sudah dibakar dimasukkan ke dalam tungku perapian dengan suhu yang dapat
diatur panasnya.

6. Abu Tempurung Kelapa dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 1. Tempurung Kelapa Gambar 2. Abu Tempurung Kelapa

Benda Uji

Dalam penelitian ini akan dibuat benda uji silinder dengan ukuran 150 mm x 300 mm dengan jumlah
benda uji silinder sebanyak 28. Variasi dan jumlah benda uji yang digunakan dapat dilihat pada

Tabel 1.

Tabel 1. Variasi benda uji

Keterangan :

BN
Batk-10/500
derajat
Batk-10/700
derajat
Batk-15/500
derajat
Batk-15/700
derajat
Batk-20/500
derajat
Batk-20/700

derajat

Kode Kadar  Abu Suhu Jumlah
Ampas Tebu Pembakaran  Benda Uji
(ATK) (Derajad
Celcius)
BN 0 - 4
Batk-10/500 10 500 4
Batk-10/700 10 700 4
Batk-15/500 15 500 4
Batk-15/700 15 700 4
Batk-20/500 20 500 4
Batk-20/700 20 700 4

: Beton normal tanpa subtitusi abu tempurung kelapa
: Beton dengan subtitusi abu tempurung kelapa 10% dan suhu pembakaran 500

: Beton dengan subtitusi abu tempurung kelapa 10% dan suhu pembakaran 700
: Beton dengan subtitusi abu tempurung kelapa 15% dan suhu pembakaran 500
: Beton dengan subtitusi abu tempurung kelapa 15% dan suhu pembakaran 700
: Beton dengan subtitusi abu tempurung kelapa 20% dan suhu pembakaran 500

: Beton dengan subtitusi abu tempurung kelapa 20% dan suhu pembakaran 700
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Pengujian Benda Uji Silinder

Tahap pengujian merupakan tahap pengujian benda uji (silinder) setelah beton berumur 28 hari.
Pengujian benda uji dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan, Program Studi
Teknik Sipil, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Pengujian yng dilakukan adalah pengujian kuat
tekan beton dan modulus elasitsitas beton.

Untuk pengujian kuat tekan beton digunakan alat Compression Testing Machine merek ELE. Satu
hari sebelum diuji, silinder beton dikeluarkan dari tempat curing. Silinder beton terlebih dahulu
diukur diameter dan tinggi menggunakan kaliper, serta dilakukan proses capping menggunakan
cairan belerang yang berguna meratakan permukaan silinder beton. Pemberian atau proses capping
pada silinder beton bertujuan agar pada saat proses pengujian berlangsung permukaan silinder beton
dapat menerima tekanan secara merata. Setelah itu silinder beton dipasang pada Compression
Tasting Machine dan pengujian kuat tekan dapat dilakukan. Pengujian dihentikan bila silinder beton
telah mencapai beban maksimum.

Pengujian modulus elastisitas beton dilakukan pada umur beton mencapai 28 hari dengan
menggunakan mesin Universal Testing Machine (UTM) merk Shimadzu UMH-30. Silinder beton
ditimbang beratnya, kemudian diukur dimensi diameter dan tinggi dengan menggunakan kaliper
sebanyak tiga kali. Setelah itu, benda uji dipasang compressometer dan diukur nilai Po nya, lalu
diletakkan pada mesin UTM. Lalu jarum pada dial harus menunjukkan angka nol terlebih dahulu
agar pengujian modulus elastisitas beton dapat dilakukan. Pengujian dihentikan apabila terjadi
retakan pada silinder beton.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Abu Tempurung Kelapa

Untuk mengetahui kandungan abu tempurung kelapa, pengujian dilakukan di BBTKLPP (Balai
Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian Penyakit) Yogyakarta, yang memakan
waktu kurang lebih tiga minggu hari kerja. Pengujian abu tempurung kelapa diambil masing-masing
beratnya £200 gram. Hasil uji kandungan kimia abu tempurung kelapa diperlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kandungan abu tempurung kelapa

Hasil Uji
Nomor  Parameter Satuan Batk 500 Batk 700
1 Aluminium (Al) mg/kg 982,262 6133,605
2 Kalsium (Ca) mg/kg 9703,141 14558,706
3 Magnesium (Mg) mg/kg 11263,481 15491,458
4 Kalium (K) mg/kg 27885 95072
5 Natrium (Na) mg/kg 61294 424288
6 Silikat (Si02) % 13,79 12,49
7 Besi (Fe) mg/kg 5085,413 11135,27
8 Kadar Lengas % 3,46 3,29

Pengujian Beton Segar

Pengujian beton segar dilakukan dengan uji slump yang bertujuan untuk menentukan tingkat
kelecakan suatu adukan beton yang berpengaruh pada workability. Pengujian dilakukan sebelum
adukan dituang ke dalam silinder beton dengan alat kerucut abrams.. Nilai slump yang dipakai
dalam penelitian ini antara 60-180 mm sesuai perhitungan SNI-03-2834-2000. Hasil uji slump dapat
dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Uji slump

Kode Nilai Slump (mm)
BN 62

Batk 10% 500 71

Batk 15% 500 75

Batk 20% 500 138

Batk 10% 700 65

Batk 15% 700 95

Batk 20% 700 110

Hasil pengujian slump diatas menunjukkan bahwa semakin bertambahnya persentase abu tempurung
kelapa yang digunakan dalam campuran beton, maka nilai slump semakin besar. Nilai tertinggi
didapat oleh variasi Batk 20%-500 dan Batk 20%-700 yaitu 138 dan 110 mm. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin bertambahnya abu tempurung kelapa, workabilty beton semakin memburuk
sehingga beton sangat encer dan licin ketika dituang ke dalam silinder beton.

Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan Universitas Atma
Jaya Yogyakarta. Pegujian kuat tekan dilakukan dengan menggunakan mesin CTM merek ELE dan
mengikuti SNI 03-1974-1990. Jumlah sampel yang diuji sebanyak 4 benda uji setiap variasi dengan
total 28 benda uji. Benda uji yang digunakan untuk pengujian kuat tekan adalah silinder dengan
diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Kuat tekan rencana sesuai dengan mix design yang telah dibuat
adalah 25 MPa. Berikut hasil pengujian kuat tekan silinder beton dapat dilihat pada Tabel 4 dan
grafik perbandingan kuat tekan beton dapat dilihat pada Gambar 3.

Tabel 4. Hasil pengujian kuat tekan beton

Penurunan

Kuat Tekan Rata- Terhadap Beton

Kode

rata (Mpa) Normal (%)
BN 42,236 -
Batk 10% Suhu 500 18,429 56,367
Batk 15% Suhu 500 17,696 58,103
Batk 20% Suhu 500 13,926 67,029
Batk 10% Suhu 700 19,218 54,500
Batk 15% Suhu 700 18,157 57,011
Batk 20% Suhu 700 14,681 65,240
= Hasil Uji Kuat Tekan
H
c
g
2
: HE HE BE
=]
b4
0% 10% 15% 20%
E SUHU 500 42.24 18.43 17.70 13.93
= SUHU 700 42.24 19.22 18.16 14.68

Variasi (%)

Gambar 3. Grafik perbandingan kuat tekan rata-rata beton
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Hasil pengujian kuat tekan menunjukkan bahwa penambahan abu tempurung kelapa dengan suhu
500° dan 700° menurunkan kuat tekan beton. Beton mengalami penurunan seiring bertambahnya
variasi abu tempurung kelapa sebagai subtitusi semen. SiO, yang terdapat pada Batk 500 sebesar
13,79 % dan Batk 700 sebesar 12,49 %. Tetapi pada Batk 700 kandungan Al, Ca, Mg, K, Na dan Fe
lebih banyak sehingga kuat tekan Batk 700 sedikit lebih tinggi dibanding Batk 500.

Beton dengan pembakaran abu tempurung kelapa yang dibakar dengan suhu 700° kuat tekannya
sedikit lebih tinggi dari pada beton dengan abu tempurung kelapa yg dibakar dengan suhu 500°. Hal
ini terjadi karena abu yang dibakar dengan suhu 700° lebih terurai sehingga partikel-partikel abu
menjadi kecil serta memperbanyak kandungan-kandungan unsur yang lain. Ruang-ruang yang
kosong terisi oleh partikel-partikel karena hidrasi semen yang baik, sehingga pengikatannya
menjadi lebih baik.

Pengujian Modulus Elastisitas Beton

Pengujian modulus elastisitas dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan
Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Pengujian modulus elastisitas dilakukan dengan menggunakan
mesin UTM merek Shimadzu. Jumlah sampel yang diuji sebanyak 3 benda uji setiap variasi dengan
total 28 benda uji untuk tujuh variasi. Untuk pengujian modulus benda uji yang digunakan adalah
silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Hasil pengujian modulus elastisitas beton
dapat dilihat pada Tabel 5 dan grafik perbandingan modulus elastisitas betonnya dapat dilihat pada
Gambar 4.

Tabel 5. Hasil pengujian modulus elastisitas beton

Modulus Elastisitas Penurunan Terhadap

Kode Rata-rata (MPa) Beton Normal (%)
BN 24886,57 -

Batk 10% Suhu 500 17627,97 29.167

Batk 15% Suhu 500 14730,53 40.809

Batk 20% Suhu 500 14822,42 40.440

Batk 10% Suhu 700 17168,69 31.012

Batk 15% Suhu 700 16706,01 32.871

Batk 20% Suhu 700 15081,60 39.398

Modulus Elastisitas

Gambar 4. Grafik perbandingan kuat tekan rata-rata beton

Hasil pengujian modulus elastisitas menunjukkan bahwa penambahan abu tempurung kelapa dengan
suhu 500° dan 700° juga menurunkan modulus elastisitas beton. Hal ini sesuai dengan hasil dari
p;engujian kuat tekan beton bahwa penambahan abu tempurung kelapa dengan suhu 500° dan 700°
juga menurunkan kuat tekan beton. Terlihat pula dari Tabel 5 bahwa beton dengan pembakaran abu
tempurung kelapa yang dibakar dengan suhu 700° modulus elastisitasnya sedikit lebih tinggi dari
pada beton dengan abu tempurung kelapa yang dibakar dengan suhu 500°. Hal ini juga sesuai dengan
hasil kuat tekan, dimana beton dengan pembakaran abu tempurung kelapa yang dibakar dengan suhu
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700° kuat tekannya juga sedikit lebih tinggi dari pada beton dengan abu tempurung kelapa yg
dibakar dengan suhu 500°.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai Studi Pengaruh Kadar Abu Tempurung Kelapa Terhadap
Sifat Mekanik Beton ini, dapat ditarik kesimpulan yaitu :

1. Penambahan abu tempurung kelapa dengan suhu 500° dan 700° Celcius menurunkan kuat
tekan serta modulus elastisitas beton.

2. Beton dengan abu tempurung kelapa yang dibakar dengan suhu 700° memberikan hasil kuat
tekan dan modulus elastisitas yang sedikit lebih tinggi dari beton dengan abu tempurung
kelapa yang dibakar dengan suhu 500° Celcius.

3. Semakin banyak kadar abu tempurung kelapa sebagai substitusi semen pada beton dapat
mempengaruhi workability, sehingga adonan beton menjadi lebih sulit untuk dikerjakan.

4. Variasi kadar abu tempurung kelapa dan suhu pembakaran paling optimal pada penelitian ini
adalah abu tempurung kelapa yang dibakar dengan suhu 700° dan dengan subtitusi 10%
terhadap berat semen.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Kepala Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan,
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta atas fasilitas yang
telah diberikan sehingga penelitian ini dapat diselesaikan dengan baik.

DAFTAR PUSTAKA

Direktorat Jenderal Perkebunan, 2016, Statistik Perkebunan Indonesia, 2015-2017 Kelapa,
Direktorat Jenderal Perkebunan, Kementerian Pertanian.

Nagarajan V. K., Devi S. A., Manohari S. P., Santha M..M. (2014). Experimental Study on Partial
Replacement of Cement with Coconut Shell Ash in Concrete. International Journal of
Science and Research, vol. 3, no. 3, pp. 651-661.

Santosa, B. (2009). Pemanfaatan Abu Serabut Kelapa (ASK) Sebagai Pengganti Semen dengan
Bahan Tambah Sikament-LN Untuk Meningkatkan Kuat Tekan Beton, Jurnal Teknik Sipil
Universitas Kristen Maranatha, vol. 5, no. 1, pp 22-39.

SNI 03-2843-2000. (2000). Tata Cara Pembuatan Beton Normal, Badan Standardisasi Nasional.

SNI 03-1974-1990. (1990). Metode Pengujian Kuat Tekan Beton, Badan Standardisasi Nasional
(BSN), Jakarta.

Subramani T., Anbuvel A. (2016). Experimental Behavior of Reinforced Concrete Beams With
Coconut Shell As Coarse Aggregate. International Journal of Application or Innovation in
Engineering & Management, Vol. 5, No. 5, pp. 67-75.

Suhardiyono L. (1995). Tanaman Kelapa, Budidaya dan Pemanfaatannya. Kanisius. Yogyakarta.

Usrina N., Karolina R., Tarigan J. (2015). Pengaruh Subtitusi Abu Serabut Kelapa (ASK) Dalam
Campuran Beton, Jurnal Teknik Sipil Universitas Sumatera Utara. vol. 3, no. 2, pp 1-6

Utsev, J. T. dan Taku, J. K. (2012). Coconut Shell Ash As Partial Replacement of Ordinary Portland
Cement In Concrete Production. International Journal of Scientific & Technology Research,
Vol. 1, No. 8, pp. 86-89.

M 344



