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Abstrak 

Dalam penelitian ini, cangkang telur ayam dimanfaatkan untuk mengganti sebagian agregat halus pada 
campuran beton. Penggunaan beton sebagai konstruksi bangunan tentunya tidak terlepas dari ketersediaan 
material beton seperti kerikil, pasir dan semen. Yang dimana ketersediaan material alam tersebut untuk 
konstruksi sangatlah terbatas. Di lain pihak permintaan akan material tersebut terus meningkat, sehingga 
perlu dicoba untuk menggunakan material alternatif seperti memanfaatkan limbah yang sudah terbuang 
sebagai material konstruksi yang ramah lingkungan diantaranya limbah industri, konstruksi, pertanian 
maupun rumah tangga yang dibiarkan begitu saja. Salah satu limbah yang bisa digunakan dalam 
pembuatanbeton ini ialah cangkang telur ayam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan serbuk cangkang telur terhadap kuat tekan beton. Pengujian kuat tekan beton dengan benda 
uji berbentuk silinder berdiameter 100 mm dan tinggi 200 mm. Dalam peneltian ada variasi serbuk 
cangkang telur ayam yang digunakan sebesar 0%; 1%; 7%; dan 15%. Hasil Penelitian beton dengan 
substitusi parsial agregat halus dengan menggunakan serbuk cangkang telur bahwa kuat tekan terbesar 
terdapat pada presentase SCT 15%, yaitu sebesar 28.41 MPa. 
 
Kata kunci: beton, kuat tekan, cangkang telur ayam 

 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 

Sampah yang tidak bisa terhindar adalah sampah yang berasal dari pabrik dan rumah tangga 

hal tersebut terjadi karena adanya peningkatan kebutuhan salah satunya adalah telur. Di Indonesia 

produksi telur terus meningkat, dan limbah yang dihasilkan telur adalah cangkangnya. Menurut 

data yang diperoleh dari Direktorat Jendral Peternakan, produksi telur Indonesia pada tahun 2018 

sebesar 2.561.481 ton atau setara 213.457 per bulannya produksi cangkang telur tersebut akan 

terus melimpah selama telur diproduksi dibidang peternakan. 

Beton adalah salah satu unsur dalam pembangunan. Bahan dasar dari beton adalah 

campuran dari semen, air, agregat halus, dan agregat kasar. Beton yang memakai baja disebut 

beton bertulang. Beton juga dapat menggunakan bahan tambahan sesuai dengan permintaan 

konsumen. 

Dalam penelitian ini, cangkang telur dimanfaatkan untuk mengganti sebagian agregat halus 

pada campuran beton. Limbah cangkang telur dihancurkan menjadi serbuk. Lewat penelitian ini, 

beton akan diamati karateristiknya dengan menggunakan cangkang telur sebagai subtitusi dari 

agregat halus dengan komposisi yang yang tepat diharapkan dapat mengisi rongga yang pada 

beton dan menghasilkan karateristik yang sama atau lebih baik dari pada beton normal. Sehingga 

dapat diterapkan pada konstruksi yang akan dibangun. 

Uji  kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan luas, yang menyebabkan benda uji 

beton hancur bila dibebani gaya tekan tertentu yang dihasilkan oleh mesin tekan. Kuat tekan beton 

merupakan sifat terpenting dalam kualitas beton dibanding dengan sifat-sifat lain. Kekuatan tekan 
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beton ditentukan oleh pengaturan dari perbandingan semen, agregat kasar dan halus, air. 

Perbandingan dari air semen, semakin tinggi kekuatan tekannya. Suatu julah tertentu air 

diperlukan untuk memberikan aksi kimiawi dalam pengerasan beton, kelebihan air meningkatkan 

kemampuan pekerjaan akan tetapi menurunkan kekuatan. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai 

berikut: 

1. Mengetahui nilai kuat tekan pada beton normal dan beton yang menggunakan Limbah serbuk 

cangkang telur. 

2. Berapa besaran nilai kuat tekan terhadap beton yang menggunakan serbuk cangkang telur 

ayam sebagai subtitusi parsial agregat halus dengan presentase 1%, 7%, dan 15%.  

1.3. Batasan Penelitian  

Batasan masalah pada penelitian ini : 

1. Material pembentuk beton hanya menggunakan agregat lokal. 

2. Substitusi parsial limbah pertanian berupa serbuk cangkang telur ayam hanya sebatas 

presentase 1%, 7%, dan 15% dari berat agregat halus. 

3. Benda pengujian berbentuk silinder 10cm x 20cm. 

4. Pengujian hanya dilakukan terhadap kuat tekan beton. 

5. Kuat tekan rencana (f”c) adalah 25 MPa. 

6. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kuat tekan  pada umur beton 7 hari dan 28 hari. 

7. Perawatan benda uji dilakukan pada Perendaman. 

8. Peleksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dan besaran nilai kuat tekan terhadap 

beton yang memanfaatkan limbah pertanian dan rumah tangga berupa serbuk cangkang telur 

ayam sebagai subtitusi parsial agregat halus. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Dari hasil penelitian ini diharapkan memberikan informasi lanjutan terkait pengaruh dan 

besaran nilai uji kuat tekan beton dengan penggantian sebagian limbah pertanian dan rumah 

tangga berupa serbuk cangkang telur pada agregat halus, dan dapat menjadi acuan untuk 

penelitian beton yang menggunakan limbah pertanian dan rumah tangga berupa serbuk 

cangkang telur selanjutnya. 

2. Dengan adanya penambahan serbuk cangkang telur diharapkan dapat menjadi bahan tambah 

yang bermanfaat untuk perkembangan teknologi beton kedepannya karena memiliki nilai 

ekonomis, mudah diperoleh dan harganya relatif lebih murah 

3. Untuk menerapkan beton ramah lingkungan dari pemanfaatan limbah rumah tangga yaitu 

menggunakan serbuk cangkang telur. 

2. Landasan Teori 

2.1. Beton 

Beton didefinisikan sebagai campuran dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan 

semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus, dan air dengan atau tanpa 

menggunakan bahan tambah (admixture atau additive). DPU- LPMB memberikan definisi 

tentang beton sebagai campuran antara semen portland atau semen hidrolik yang lainnya, agregat 

halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan campuran tambahan yang membentuk massa 

padat (SNI 03-2847-2002).  
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2.2. Bahan Penyusun 

Agregat adalah istilah kolektif untuk bahan mineral seperti pasir, kerikil, dan batu pecah 

yang digunakan dengan media pengikat (seperti air, aspal, semen Portland, kapur, dan 

sebagainya). Untuk membentuk bahan campuran (misalnya beton aspal bitumen dan beton). 

Agregat sebagai salah satu bahan penyusun beton memiliki fungsi untuk mengurangi susut beton 

dan mempengaruhi nilai keekonomisan beton.  

Semen Portland adalah salah satu media pengikat yang menyatukan agregat halus dan 

agregat kasar menjadi massa padat melalui proses hidrasi. Semen Portland adalah semen hidrolik 

yang diproduksi dengan menggiling terak semen Portland, terdiri dari kalsium silikat hidrolik, 

yang digiling bersama dengan beberapa bahan lainnya.  

Air adalah bahan yang diperlukan agar beton bereaksi dengan semen Portland. Air 

digunakan untuk melarutkan semen menjadi pasta, yang kemudian mengikat semua agregat, dari 

agregat halus hingga agregat kasar.  

2.3. Cangkang Telur Ayam 

Cangkang telur kering mengandung sekitar 95% kalsium karbonat (CaCO3) dengan berat 5,5 

gram (Butcher dan Miles, 1990). Hunton (2005) melaporkanbahwa cangkang telur terdiri atas 

97% kalsium karbonat. Sementara itu, rerata dari cangkang telur mengandung 3% fosfor dan 3% 

terdiri atas magnesium, kalium, natrium, seng, mangan, besi dan tembaga (Butcher dan Miles, 

1990). Serbuk cangkang telur/ eggshell powder (ESP) merupakan limbah ungas dengan 

komposisi kimia hampir sama dengan batu kapur, cangkang telur senyawa kimia berupa zat kapur 

(CaO) sehingga berpotensi untuk digunakan sebagai bahan tambah. 

 

 
 

Gambar 1. Serbuk Cangkang Telur 

 

3. Metode Penelitian 

3.1. Material 

Berdasarkan latar belakang di atas, adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai 

berikut: 

1. Semen, merk Portland 

2. Agregat kasar, dari Lansot Kema 

3. Agregat halus, dari Desa Girian 

4. Air, dari sumur bor Lab. Reakayasa Material Universitas Sam Ratulangi 

5. Cangkang Telur Ayam 
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3.2. Diagram Alir Penelitian 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini diawali dengan studi pustaka yang dilanjutkan 

dengan eksperimen di Laboratorium Rekayasa Material Teknik Sipil, Fakultas Teknik, 

Universitas Sam Ratulangi Manado. Tahap-tahap pelaksanaannya dapat dilihat pada diagram alir.

  

 
 

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 

3.3. Perawatan Benda Uji 

Perawatan benda uji atau curing dilakukan setelah terjadi proses pengerasan selama 24 jam 

pada beton. Setelah 24 jam proses pengerasan, beton dikeluarkan dari alat cetakan kemudian 

direndam dalam bak perendaman selama 7 dan 28 hari. 

3.4. Pengujian 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur beton 7 dan 28 hari dengan menggunakan 

mesin penguji kuat tekan beton. Benda uji dikeluarkan dari bak perendaman dan dibersihkan dari 

kotoran yang menempel pada beton menggunakan kain bersih. Sebelum dilakukannya uji tekan, 

benda uji ditimbang beratnya terlebih dahulu. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Komposisi Campuran 

Berdasarkan nilai-nilai yang didapat dari pemeriksaan material maka menurut ACI 211.1 

– 91. Untuk mencapai mutu beton 25 MPa dibutuhkan komposisi campuran beton pada Tabel 1. 

4.2. Pemeriksaan Nilai Slump 

Salah satu metode yang digunakan untuk mengetahui workability campuran beton adalah 

dengan cara pemeriksaan nilai slump. Nilai slump merupakan nilai perbedaan tinggi dari adukan 

dalam suatu cetakan berbentuk kerucut terpancung dengan tinggi adukan setelah cetakan diambil. 
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Nilai slump diukur pada setiap pengecoran untuk masing-masing campuran beton. Nilai slump 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 1. Komposisi Campuran per m³ 

Komposisi Campuran 

 

Campuran Beton 
0% 1% 7% 15% 

Kg kg Kg kg 

Semen 410 410 410 410 

Air 225.422 225.422 225.422 225.422 

Agregat Kasar 823.67 823.67 823.67 823.67 

Agregat Halus 716.228 709.066 680.417 608.794 

SCT 0 7.162 35.811 107.434 

 

Tabel 2. Nilai Slump 

 
 

Persentase SCT (%) 

 

Nilai Slump 

 

(mm) 

0 80 

1 82 

7 81 

15 82 

 

Berdasarkan Tabel 2, nilai slump yang didapatkan dengan dan tanpa tambahan serbuk sesuai nilai 

slump 75-100 mm. Campuran beton dengan serbuk cangkang telur dianggap bisa diterapkan 

karena memiliki workability yang baik. 

4.3. Pemeriksaan Berat Volume Beton 

Berat volume beton adalah perbandingan antara berat beton (berat benda uji) dengan volume 

beton (volume benda uji). Hasil perhitungan berat volume rata-rata tiap benda uji pada umur 7 

dan 28  hari dapat dilihat pada Tabel 3. Berdasarkan Tabel 4 pada beton umur 7 dan 28 hari maka 

rata-rata berat volume pada beton menggunakan serbuk cangkang telur ayam akan mengalami 

penurunan. 

 
Tabel 3. Rata-rata Berat Volume Beton Kuat Tekan Umur 7 Hari 

Persentase Berat Benda Uji Volume Beton Berat Volume 

(%) (kg) (m3) (kg/m3) 

0 3.48  

 

0.00157 

2214.4 

1 3.46 2201.7 

7 3.37 2148.6 

15 3.31 2110.4 
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Tabel 4. Rata-rata Berat Volume Beton Kuat Tekan Umur 28 hari 

Persentase Berat Benda Uji Volume Beton Berat Volume 

(%) (kg) (m3) (kg/m3) 

0 3.56  

 

0.00157 

2371.7 

1 3.33 2333.3 

7 3.44 2344.8 

15 3.41 2314.2 

 

4.4. Pemeriksaan Kuat Tekan Beton 

Hasil dari pengujian kuat tekan beton dengan serbuk cangkang telur sebagai substitusi 

parsial agregat halus dengan umur pengujian 7 dan 28 hari yang dilakukan dengan menggunakan 

mesin uji kuat tekan Compression Testing Machine yang ditunjukan pada Tabel 5. 

 
Tabel 5. Hasil Pemeriksaan Rata-rata Kuat Tekan Beton Serbuk Cangkang Telur  

sebagai Substitusi Parsial Agregat Halus Umur 7 hari 

 
 

Persentase SCT (%) 

 

Kuat Tekan Rata-rata (MPa) 

 

0 22.32 

 

1 19.07 

 

7 19.52 

 

15 19.95 

 

Dari hasil pemeriksaan rata-rata kuat tekan beton, persentase 0% ke persentase 1% mengalami 

penurunan yaitu 19,05 MPa dan pada persentase 7% dan 15% mengalami kenaikan masing-

masing yaitu 19,52 MPa, dan 19.95 MPa. Semakin banyak serbuk cangkanga telur yang 

dicampuran pada beton umur 7 hari maka semakin naik pula nilai kuat tekan yang didapat. 

 
Tabel 6. Hasil Pemeriksaan Rata-rata Kuat Tekan Beton Serbuk Cangkang Telur  

sebagai Substitusi Parsial Agregat Halus Umur 28 hari 

 
 

Persentase SCT (%) 

 

Kuat Tekan Rata-rata (MPa) 

 

0 30.74 

 

1 23.71 

 

7 26.54 

 

15 

 

26.17 
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Dari hasil pemeriksaan rata-rata kuat tekan beton, persentase 0% ke persentase 1% mengalami 

penurunan yaitu 23,71 MPa dan pada persentase 7% dan 15% mengalami kenaikan dan penurunan 

kembali masing-masing yaitu 26,54 MPa, dan 26.17 MPa. Semakin banyak serbuk cangkanga 

telur yang dicampuran pada beton umur 28 hari maka semakin turun pula nilai kuat tekan yang 

didapat. 

4.5. Hasil Perbandingan Beton Normal Dengan Campuran SCT 

Perbandingan kuat tekan beton umur 7 hari dan umur 28 hari tersebut ditampilkan pada 

Tabel 7. 

 

                   Tabel 7. Perbandingan antara kuat tekan beton umur 7 dan 28 hari. 

Persentase SCT 

 

(%) 

Kuat Tekan Beton 

(7 hari) 

(MPa) 

Kuat Tekan 

Beton (28 hari) 

(MPa) 

 

 

(%) 

0 22.32 30.74 1.37 

1 19.05 23.71 1.24 

7 19.52 26.51 1.35 

15 19.95 26.54 1.33 

 

 

Gambar 3. Grafik Perbandingan Kuat Tekan Beton Umur 7 Hari dan 28 Hari 

Pada Tabel 7 dan gambar 3  menunjukkan bahwa nilai dari kuat tekan beton 7 hari lebih 

kecil dari pada nilai kuat tekan beton 28 hari. Untuk campuran serbuk cangkang telur 0% didapat 

1,37%, campuran serbuk cangkang telur 1% didapat 1.24%, campuran serbuk cangkang telur 7% 

didapat 1.35%, campuran serbuk cangkang telur 15% didapat 1.33%. Perbandingan nilai kuat 

tekan beton umur 7 hari dan 28 hari terbesar terdapat pada campuran serbuk cangkang telur 7% 

yaitu 1.35 %. 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Penambahan campuran serbuk cangang telur mempengaruhi berat volume beton itu sendiri. 

Semakin banyak presentase bahan campuran sebagai substitusi parsial agregat halus, akan 

semakin ringan massa beton. 
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2. Dari hasil penelitian nilai kuat tekan tertinggi umur 7 hari terdapat pada beton normal 0% yaitu 

22.32 MPa sedangkan pada campuran SCT nilai kuat tekan paling tinggi pada  15% yaitu 

19.95 MPa dan penelitian nilai kuat tekan tertinggi umur 28 hari terdapat pada beton normal 

0% yaitu 30.74 MPa sedangkan pada campuran SCT nilai kuat tekan paling tinggi terdapat 

pada 7% yaitu 26.54 MPa. 

3. Nilai kuat tekan pada setiap umur perawatan, pemakaian bahan campuran serbuk cangkang 

telur terhadap beton belum bisa dijadikan alternatif bahan pengganti agregat halus karena rata-

rata nilai kuat tekan yg didapat tidak lebih tinggi dari beton normal (SCT 0%). 
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