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ABSTRAK 

Pembangunan infrastruktur yang semakin meningkat memberikan dampak terhadap kebutuhan beton 

sebagai salah satu material konstruksi yang sering digunakan semakin tinggi. Semen sebagai salah satu 

bahan dasar pembentuk beton dalam proses produksinya melepaskan secara bebas gas CO2 yang 

kemudian berdampak buruk terhadap lingkungan. . Pemanfaatan abu arang tempurung kelapa sebagai 

subtitusi parsial semen pada campuran beton dapat dijadikan alternative lain dalam upaya mengurangi 

penggunaan semen. Terdapat unsur-unsur senyawa yang dimiliki abu arang tempurung kelapa yang 

hampir sama dengan unsur-unsur senyawa yang dimiliki semen. Pengujian kuat tekan beton dengan 

benda uji berbentuk silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 200 mm. Pengujian dilakukan pada 

umur beton 7 hari, 14 hari dan 28 hari. Penggunaan abu arang tempurung kelapa sebesar 0%, 5%, 10% 

dan 15% dari berat semen pada campuran beton. Dari hasil penelitian, kuat tekan maksimum beton 

dengan abu arang tempurung kelapa sebagai subtitusi parsial semen terdapat pada presentase 5% yaitu 

sebesar 24,09 MPa pada umur 7 hari, 27,21 MPa pada umur 14 hari dan 31,11 MPa pada umur 28 hari.  

 

Kata Kunci: Beton, Kua Tekan, Abu Arang Tempurung Kelapa, Supperplasticizer.  

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Dunia terus berkembang kearah yang lebih 

maju menyebabkan pembangunan 

infrastruktur semakin meningkat. Hal ini dapat 

kita lihat dengan bertambahnya sarana yang 

dibangun disekitar kita. Beton merupakan 

salah satu material konstruksi yang sering 

digunakan.  

Sebagai salah satu bahan dasar beton, 

kebutuhan akan semen semakin meningkat. 

Sebagai bahan perekat, jika dicampur dengan 

air, semen akan mengalami proses hidrasi, 

sehingga semen mampu mengikat bahan-

bahan padat seperti agregat kasar dan agregat 

halus. Semen diproduksi dari bahan dasar 

kapur (CaCO), diamana ketika melewati  

proses pembakaran akan melepaskan karbon 

yang mengalami oksidasi dan menghasilkan 

CO2. Gas CO2 ini yang kemudian akan dilepas 

secara bebas ke atmosfir yang kemudian dapat 

menyebabkan kerusakan lingkungan.  

Menurut beberapa penelitian yang telah 

dilakukan terdapat unsur-unsur pada abu arang 

tempurung kelapa yang hampir sama dengan 

semen. Karena itu, abu hasil pembakaran 

tempurung kelapa merupakan material yang 

dapat digunakan untuk mengurangi 

penggunaan semen. Selain itu, penggunaan 

abu hasil pembakaran tempurung kelapa ini 

merupakan salah satu cara pemanfaatan 

limbah industri. Dalam penelitian ini, akan 

dilihat apakah abu arang tempurung kelapa 

dapat mereduksi seluruh penggunaan semen 
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atau hanya sekedar mereduksi sebagian jumlah 

semen yang akan digunakan.  

Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah untuk mengetahui bagaimana 

pengaruh penggunaan abu arang tempurung 

kelapa terhadap kuat tekan beton dengan 

presentase 0%, 5%, 10%, dan 15% dari berat 

semen.  

 

Batasan Penelitian 

Untuk memperjelas dan 

menyederhanakan permasalahan maka dalam 

penelitian ini akan dibatasi pada kedaaan 

berikut:  

1) Penelitian dilakukan di Laboratorium  

Material Fakultas Teknik UNSRAT.  

2) Material pembentuk beton : 

a) Semen Portland Tipe I merek 

Tonasa. 

b) Agregat kasar berasal dari 

Kinilow. 

c) Agregat halus berasal  dari Girian. 

d) Abu arang tempurung kelapa 

berasal dari Tara-tara. 

e) Abu arang tempurung yang 

digunakan sudah melalui 

pembakaran dan lolos ayakan 200. 

f) Air yang digunakan berasal dari 

sumur bor Fakultas Teknik 

UNSRAT. 

g) Superplasticizer yang digunakan 

adalh Sikacim. 

3) Metode perncanaan mix design 

digunakan metode modifikasi ACI 

211.1-91. 

4) Penggunaan abu arang tempurung 

kelapa sebagai subtitusi parsial semen 

sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15% dari 

berat semen.  

5) Digunakan benda uji berbentuk 

silinder dengan diameter 10 cm dan 

tinggi 20 cm. 

6) Metode perawatan benda uji dengan 

cara direndam pada bak perendaman. 

7) Kuat tekan rencana (f’c) adalah 25 

MPa.  

8) Pemeriksaan kuat tekan beton 

dilakukan pada umur beton 7, 14, dan 

28 hari.  

 

Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui pengaruh pemakaian 

abu arang tempurung kelapa sebagai subtitusi 

parsial semen serta penggunaan 

superplasticizer terhaddap kuat tekan beton.  

Manfaat Penelitian 

Dalam penulisan ini diharapkan dapat 

memberikan informasi mengenai mutu dan 

kualitas beton pada umumnya, lebih khusus 

tentang pengaruh penggunaan abu arang 

tempurung kelapa terhadap kuat tekan beton. 

Juga sebagai acuan perencanaan adukan beton 

dan tambahan ilmu bagi pengembangan 

penelitian dan penulisan selanjutnya 

khususnya untuk mengurangi penggunaan 

semen yang cukup besar.  

 
LANDASAN TEORI 

 

Menurut SNI 03-2847-2002, Beton adalah 

campuran antara semen Portland atau semen 

hidraulik yang lain, agregat halus, agregat 

kasar dan air, dengan atau tanpa bahan 

tambahan yang membentuk masa padat. 

Bahan tambah adalah material selain air, 

agregat dan semen hidrolik berupa serbuk 

ataupun cairan yang ditambahkan dalam 

campuran beton atau mortar yang 

ditambahkan sebelum ataupun saat proses 

pengadukan untuk merubah beberapa sifat 

beton. Menurut Tjokrodimuljo (1996), bahan 

tambah dibedakan menjadi 3 golongan, yaitu: 

1. Chemical Admixtures merupakan bahan 

tambah bersifat kimiawi yang dicampurkan 

pada adukan beton dalam keadaan segar 

maupun setelah mengeras, misalnya sifat 

pengerjaannya yang lebih mudah dan 

waktu pengikatan yang lebih lambat atau 

lebih cepat.  Superplasticizer merupakan 

salah satu jenis chemical admixtures yang 

ditambahkan pada beton segar. 

2. Pozzolan (pozzolan) yaitu bahan tambah 

yang berasal dari alam atau buatan yang 

sebagian besar terdiri dari unsur-unsur 
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silikat dan aluminat yang reaktif. Pozzolan 

sendiri tidak mempunya sifat semen, tetapi 

dalam keadaan halus bereaksi dengan kapur 

bebas dan menjadi suatu masa padat yang 

tidak larut dalam air. 

3. Serat (fiber) merupakan bahan tambah yang 

berupa asbestos, gelas/kaca, plastic, baja 

atau serat tumbuh-tumbuhan (rami, ijuk). 

Penambahan serat ini dimaksudkan untuk 

meningkatkan kuat tarik, menambah 

ketahanan terhadap retak, meningktakan 

daktilitas dan ketahanan beton terhadap 

beban kejut (impact load) sehingga dapat 

meningkatkan keawetan/durabilitas beton, 

misalnya pada perkerasan jalan raya atau 

lapangan udara, spillway serta pada bagian 

struktur beton yang tipis untuk mencegah 

timbulnya keretakan. 

Abu arang tempurung kelapa merupakan 

hasil dari pengolahan limbah tempurung yang 

dibakar yang kemudian menjadi abu (Kristino, 

2017). Oksida yang terbentuk dalam kalsinasi 

bahan baku semen Portland seperti kalsium 

oksida, silicon oksida, aluminium trioksida, 

dan oksida besi, juga ditemukan dalam abu 

arang tempurung kelapa. 

Tabel 1. Senyawa Kimia Abu Arang 

Tempurung Kelapa 

Senyawa Kimia Abu Tempurung Kelapa 

(%) 

SiO2 22,30 

Fe2O3 5,11 

CaO 9,65 

P2O5 1,07 

MgO 13,66 

K3O 42,6 

Sumber: Laboratorium Penelitian dan 

Pengembangan Sains FMIPA UNHAS 

Superplasticizer merupakan salah satu dari 

golongan chemical admixtures yaitu bahan 

tambah yang bersifat kimiawi yang dimasukan 

kedalam beton segar. Selain memudahkan 

dalam pengerjaan (workability), 

superplasticizer juga dapat meningkatkan 

mutu beton karena adanya pengurangan 

pemakaian air dengan begitu faktor air semen 

yang memegang peran penting dalam 

kekuatan tekan beton menjadi lebih rendah 

sementara slump meningkat. 

Kuat tekan beton adalah besarnya beban 

per satuan luas, yang menyebabkan benda uji 

beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan 

tertentu, yang dihasilkan oleh mesin tekan.  

Dibandingkan dengan sifa-sifat lainnya, kuat 

tekan merupakan sifat beton yang terpenting 

dalam kualitas beton. 

Nilai kuat tekan beton dapat dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut: 

𝑓′𝑐 =  
𝑃

𝐴
 

Dimana : 

f’c = kuat tekan beton (MPa) 

 P   = Beban maksimum (N) 

 A  = luas penampang benda uji (mm2) 

 

Kekuatan tekan beton menurut standar ACI 

dinyatakan oleh tegangan tekan yang dicapai 

pada umur 28 hari pada pengujian tekan benda 

uji beton berbentuk silinder dengan diameter 

100 mm dan tinggi 200 mm. Hal  ini 

disebabkan karena peningkatan kekuatan 

setelah umur tersebut relative kecil 

dibandingkan dengan peningkatan 

kekuatannya pada umur sebelum 28 hari.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa 

tahapan pekerjaan. Diawali dengan beberapa 

tahapan, yaitu studi pustaka dan dilanjutkan 

dengan penelitian yang dilaksanakan di 

Laboratorium Struktur dan Material Bangunan 

Fakultas Teknik Universitas Sam Ratulangi.  

Tahapan pelaksanaan penelitian adalah 

sebagai berikut:  

1. Persiapan alat dan bahan. 

2. Pemeriksaan sifat fisik material.  

• Gradasi agregat  

• Berat jenis dan absorbsi agregat 

• Berat volume agregat 

• Pemeriksaan kadar air agregat 

• Pemeriksaan abrasi/keausan agregat kasar 

• Kadar lumpur agregat halus 

3. Perencanaan Mix Design.  

4. Trial Mix Design. 
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5. Pembuatan benda uji beton dengan 

presentase AAT 0%, 5%, 10%, dan 15%. 

6. Perawatan (Curing) 7 hari, 14 hari, dam 28 

hari. 

7. Pengujian kuat tekan beton. 

8. Menganalisa data hasil pengujian. 

9. Kesimpulan.  

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Komposisi Campuran  

Berdasarkan hasil pemeriksaan 

karakteristik material, maka menurut ACI 

211.1-91 untuk mencapai mutu beton 25 MPa 

digunakan FAS 0,53 (nilai FAS tersebut 

ditentukan dari beberapa kali trial mix design). 

 

Tabel 2. Komposisi Campuran per m3 

 
 

Pemeriksaan Nilai Slump 

Untuk mengetahui tingkat kelecekan 

(workability) dari campuran beton maka 

dilakukan  pemeriksaan nilai Slump. 

Pemeriksaan nilai slump merupakan salah 

satu cara untuk mengukur kelecakan adukan 

beton, yaitu kecairan/kepadatan adukan yang 

berguna dalam pengerjaan beton.  

Tabel 3. Nilai Slump 

PRESENTASE AAT 
NILAI SLUMP 

(cm) 

0% 7.7 

5% 8.4 

10% 7.8 

15% 7.7 

Berdasarkan hasil nilai slump pada tabel 

4.3 yang didapat pada setiap pengecoran 

campuran beton dengan atau tanpa abu arang 

tempurung, nilai slump bervariasi diantara 77-

84 mm, dimana nilai slump tersebut masih 

berada dalam batas slump rencana (75-100 

mm). 

Pemeriksaan Berat Volume 

Berat volume adalah perbandingan antara 

berat beton (berat benda uji) dengan volume 

beton (volume benda uji). 

 

Tabel 4. Berat Volume Rata-rata Benda Uji 

Silinder 

 

Kode Sample 

Rata-rata 

Berat 

Volume 

Rata-rata 

Berat 

Volume 

Kg (Kg/m3) 

AAT-0% 3.46269 2205.54 

AAT-5% 3.48680 2220.89 

AAT-10% 3.32160 2115.67 

AAT-15% 3.33993 2127.34 

 

Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat 

bahwa berat volume beton pada umur 1 hari 

berada pada interval 2115-2220 kg.m3. 

 

Pemeriksaan Kuat Tekan Beton 

Kekuatan tekan merupakan salah satu 

kinerja utama beton. Kuat tekan beton adalah 

besarnya beban per satuan luas , yang 

mneyebabkan benda uji beton hancur bila 

dibebani dengan gaya tekan maksimal yang 

dihasilkan oleh mesin tekan. 

 

Tabel 5. Hasil Pemeriksaan Kuat Tekan Rata-

rata Beton  

 
 

 
Gambar 1. Grafik Kuat Tekan Beton Dengan 

Presentase AAT Terhadap Umur Beton 

0% 5% 10% 15%

Kg 386.79 367.45 348.11 328.77

Kg 202.51 202.51 202.51 202.51

Kg 743.79 743.79 743.79 743.79

Kg 793.49 793.49 793.49 793.49

Kg 0.00 19.34 38.68 58.02

Kg 2.321 2.321 2.321 2.321

Bahan Satuan
Komposisi

Semen

Air

Agregat Kasar

Agregat Halus

Abu Arang Tempurung 

Superplasticizer

7 14 28

1 28.22 32.86 37.95

2 24.09 27.21 31.11

3 22.53 25.01 28.40

4 22.95 26.90 30.66

No

Kuat Tekan Rata-rata

(Mpa)

0

5

10

15

Konsentrasi Abu 

(%)
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Secara keseluruhan dari tabel dan grafik 

diatas menunjukkan bahwa kuat tekan beton 

yang diperoleh dari subtitusi parsial abu arang 

tempurung 5% sampai dengan 15% masih 

berada dibawah kuat tekan beton tanpa 

subtitusi abu arang tempurung  pada semua 

umur beton. Hal ini disebabkan pengaruh 

subtitusi parsial abu arang tempurung hanya 

terbatas pada kemampuan mereduksi sebagian 

berat semen. Nilai kuat tekan maksimum 

untuk kondisi beton dengan subtitusi parsial 

abu arang tempurung dicapai pada presentase 

5% dimana kuat tekannya berturu-turut 

sebesar 24,09 MPa, 27,21 MPa, dan 31,11 

MPa. 

Dari hasil kuat tekan yang diperoleh, dapat 

dilihat bahwa nilai kuat tekan beton yang 

didapat lebih tinggi dari nilai kuat tekan atau 

mutu beton rencana. Hal ini membuktikan 

bahwa penggunaan superplasticizer dapat 

meningkatkan nilai kuat tekan atau mutu 

beton. 

 

Gambar 2.  Grafik Kuat Tekan Rata-rata pada 

Umur Perawatan 28 hari 

 Dari gambar 4.6, dapat dilihat bahwa kuat 

tekan beton  pada umur 28 hari mengalami 

penurunan pada beton dengan presentase abu 

arang tempurung 5% dan 10 % dan 15% 

terhadap kuat tekan beton dengan presentase 

abu arang tempurung 0%. Kuat tekan 

maksimum pada beton dengan penggunaan 

abu arang tempurung sebagai subtitusi parsial 

semen dicapai oleh beton dengan presentase 

abu arang tempurung 5% yaitu sebesar 31,11 

MPa. 

 

Tabel 6. Presentase kuat tekan beton rata-

rata terhadap umur beton 28 hari 

 
 

Dari tabel 6 dapat dilihat bahwa beton 

dengan presentase abu arang tempurung 10% 

mengalami peningkatan kuat tekan maksimum 

untuk mencapai kuat tekan pada beton dengan 

umur 28 hari. Dimana, kuat tekan beton 

dengan presentase abu arang tempurung 10% 

pada umur 7 hari dan 14 hari masing-masing 

mencapai 79,33% dan 88,05% dari kuat tekan 

beton pada umur 28 hari. Laju kenaikan kuat 

tekan tersebut merupakan kenaikan terbesar 

dibandingkan dengan variasi beton yang lain. 
 

PENUTUP 

Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian serta pengolahan 

data yang telah dilakukan maka penulis dapat 

menarik beberapa kesimpulan, yaitu:  

1. Nilai kuat tekan beton dengan presentase 

AAT 5%, 10% dan 15% memiliki kuat 

tekan yang lebih rendah dari beton dengan 

presentase AAT 0% yaitu sebesar 14,63% - 

25,16%. Penurunan kuat tekan ini 

diakibatkan oleh pengurangan semen. 

2. Kuat tekan maksimum pada beton dengan 

penggunaan abu arang tempurung dicapai 

oleh beton dengan presentase abu arang 

tempurung 5%. Beton dengan presentasae 

abu arang tempurung 10% mengalami laju 

kenaikan kuat tekan terbesar untuk 

mencapai kuat tekan beton umur 28 hari 

dibandingkan dengan beton variasi lainnya.  

3. Pengaruh subtitusi parsial abu arang 

tempurung kelapa hanya terbatas pada 

kemampuan mereduksi sebagian berat 

semen. Hal ini dilihat dari hasil kuat tekan 

beton dengan penggunaan AAT 5%, 10% 

dan 15% memiliki nilai kuat tekan dibawah 

nilai kuat tekan beton dengan AAT 0%. 

4. Penggunaan superplasticizer Sikacim pada 

campuran beton berpengaruh terhadap kuat 

tekan/mutu beton. Hal ini dapat dilihat dari 

7 14 28

1 74.36% 86.57% 100%

2 77.41% 87.46% 100%

3 79.33% 88.05% 100%

4 74.85% 87.73% 100%

5

10

15

No
Konsentrasi Abu 

(%)

0

Kuat Tekan Rata-rata

(%)



Jurnal Sipil Statik  Vol.10  No.2  Maret 2022 (135-142) ISSN: 2337-6732 

140 
 

nilai kuat tekan beton dengan atau tanpa 

abu arang tempurung yang dicapai 

melebihi kuat tekan/mutu beton rencana 25 

MPa.  

5. Berat volume beton yang didapat 2122 – 

2220,89 kg/m3 dan berdasarkan klasifikasi 

berat volume beton, berat volume beton ini 

dapat dikategorikan sebagai beton normal.  

6. Beton yang direkomendasikan adalah beton 

dengan penggunaan AAT 15%. Selain kuat 

tekan yang dicapai melebihi kuat tekan 

rencana, beton variasi ini dapat mengurangi 

penggunaan semen sebesar 15% dari berat 

semen yang dibutuhkan. 

7. Penggunaan abu arang tempurung kelapa 

sebagai pengganti semen hanya dapat 

diaplikasikan di laboratorium karena tidak 

ekonomis jika digunakan dalam jumlah 

yang besar.  

Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, saran yang dapat diberikan yaitu:  

1. Memperhatikan waktu pengecoran beton 

jika menggunakan jenis superplasticizer 

yang bersifat mempercepat pengerasan 

beton.  

2. Memperhatikan proses pemadatan agar 

tidak terjadi pemadatan yang berlebihan 

yang dapat menyebabkan beton lemah.  

3. Untuk penelitian selanjutnya dapat 

dikembangkan dengan mengganti bahan 

tambah lainnya yang mengandung senyawa 

yang hampir sama dengan semen sebagai 

subtitusi parsial semen. Juga dapat 

dikembangkan dengan menggunakan jenis 

superplasticizer lainnya. 
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