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ANALISIS KUAT TEKAN DAN KUAT LENTUR CAMPURAN BETON
DENGAN PENAMBAHAN SERBUK ARANG TEMPURUNG KELAPA

Wartini®, Indra Syahrul Fuad’
Email Korespondensi: wartiniamir1964@gmail.com

Abstrak: Beton adalah material komposisi terdiri dari bahan dasar semen, agregat kasar, agregat halus, air dan dengan
atau tanpa bahan tambah dengan perbandingan tertentu akan membentuk beton. Pada penelitian ini menggunakan bahan
serbuk arang tempurung kelapa untuk campuran beton fc’20 sebagai pengganti agregat halus dengan variasi campuran
5%, 8%, dan 11% yang bertujuan untuk mengetahui perbandingan nilai kuat tekan dan kuat lentur beton normal dengan
penambahan serbuk arang tempurung kelapa. Adapun pengujian kuat tekan menggunakan alat cetak silinder dengan
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Kuat lentur dengan ukuran 15 x 15 x 30 cm. Jumlah benda uji kuat tekan normal
adalah 27 sampel dan kuat tekan untuk campuran 15 sampel setiap variasi campuran untuk jumlah benda uji kuat lentur
adalah 3 buah. Penambahan serbuk arang tempurung kelapa adalah 5%, 8%, dan 11% terhadap agregat halus dengan
mutu fc’20 dan dilakukan pengujian kuat tekan dan kuat lentur. Hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik
kesimpulan bahwa dari hasil uji kuat tekan beton dengan nilai yang optimal ada pada campuran 8% dengan peningkatan
sebesar 8% pada umur 28 hari dari beton normal, dengan persamaan garis regresi liniernya Y’ = 11,924 + 0,427X,
untuk hasil kuat lentur mengalami peningkatan pada campuran 8% sebesar 5% dan mengalami penurunan sebesar 25%
dan 22% pada campuran 5% dan 11% dibandingkan beton normal, dengan persamaan garis regresi liniernya Y’ = 3,433
—0,050X.

Kata kunci: kuat tekan beton, kuat lentur beton, serbuk arang tempurung kelapa

Abstract: Concrete is a composition material consisting of cement, coarse aggregate, fine aggregate, water and with or
without additives in a certain ratio to form concrete. In this study, coconut shell charcoal powder was used for the fc'20
concrete mixture as a substitute for fine aggregate with a mixture variation of 5%, 8%, and 11% which aims to
determine the comparison of the compressive strength and flexural strength of normal concrete with the addition of
coconut shell charcoal powder. The compressive strength test used a cylindrical mold with a diameter of 15 cm and a
height of 30 cm. Flexural strength with a size of 15 x 15 x 30 cm. The number of normal compressive strength
specimens is 27 samples and the compressive strength for a mixture of 15 samples for each variation of the mixture for
the number of flexural strength specimens is 3 pieces. The addition of coconut shell charcoal powder was 5%, 8%, and
11% of fine aggregate with quality fc'20 and tested for compressive strength and flexural strength. The results of the
research that have been carried out can be concluded that from the results of the compressive strength test of concrete
with the optimal value there is a mixture of 8% with an increase of 8% at the age of 28 days from normal concrete, with
the equation of the linear regression line Y' = 11.924 + 0.427X for the results of the flexural strength there is an
increase in the mixture of 8% by 5% and decreased by 25% and 22% in a mixture of 5% and 11% compared to normal
concrete, with the equation of the linear regression line Y' = 3.433 — 0.050X.

Keywords: concrete compressive strength, concrete flexural strength, coconut shell charcoal powder

%’Dosen Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Tridinanti Palembang.
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Analisis Kuat Tekan Dan Kuat Lentur Campuran Beton
dengan Penambahan Serbuk Arang Tempurung Kelapa

PENDAHULUAN

Bahan campur dasar beton terdiri dari semen,
agregat halus (pasir), agregat kasar. Kekuatan
beton ditentukan oleh karakteristik material
pembentuk tersebut. Untuk mencapai kepadatan
tersebut digunakan serbuk arang tempurung
kelapa. Alasan penggunaan alternatif ini, karena
bahan baku tersebut melimpah di daerah
Sumatera Selatan, khususnya di daerah Tanjung
Api-api Kabupaten Banyuasin. Penambahan
serbuk arang tempurung kelapa sebagai agregat
halus bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan tumbukan tempurung kelapa
tersebut.

TINJAUAN PUSTAKA

Arang Tempurung Kelapa

Arang tempurung kelapa adalah pembakaran
tidak sempurna terhadap tempurung kelapa.
Komposisi kimia tempurung kelapa terdiri dari
74,3% C; 21,9% O; 0,2% Si; 1,4% K; 0,5% S;
1,7% P menjadikannya berpeluang sebagai
bahan bakar dan sumber karbon aktif.

Manfaat Serbuk Arang Tempurung Kelapa,
sebagai berikut:

1. Sebagai anti bisa

. Sebagai anti racun

. Untuk menurunkan kolesterol

. Membersihkan sistem pencernaan

. Menyembuhkan luka

. Menjernihkan air

. Mempercantik kulit

~N NN BN

Kekuatan Beton

1. Kuat Tekan
Kuat tekan beton merupakan kekuatan tekan
maksimum yang dapat dipikul beton per satuan
luas. Kuat tekan beton normal antara 20 — 40
MPa. Kuat tekan beton dipengaruhi oleh:
1. Faktor air semen (water cement
ratio = w/c)
. Sifat dan jenis agregat
. Jenis campuran
. Kelecakan (workability)
. Perawatan (curing) beton
. Umur beton

AN D AW

Berdasarkan SNI 1974:2011, nilai kuat tekan
beton dapat dihitung dengan rumus:
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dimana:

f'c = kuat tekan beton (MPa)

P = Beban maksimum (kg)

A Luas penampang yang menerima
beban (cm?)

Kuat tekan beton mengalami peningkatan

seiring dengan bertambahnya umur beton. Kuat

tekan beton dianggap mencapai 100% setelah

beton berumur 28 hari. Menurut SNI T-15-

1990-03, perkembangan kekuatan beton dengan

bahan pengikat semen Portland tipe I

berdasarkan umur beton disajikan pada tabel 1

di bawah ini.

Tabel 1. Perkiraan Kuat Tekan Beton Pada
Berbagai Umur

Umur
beton
(hari)
Semen
Portland
tipe I
Sumber: SNI T-15-1990-03

3 14

046 | 0,70 088 | 095 1,00

2. Kuat Lentur

Pengujian kuat lentur menggunakan benda uji
balok tanpa tulangan pada umur beton 28 hari.
Pembebanan dilakukan pada 1/3 bentang untuk
mendapatkan lentur murni. Kuat lentur beton
dapat dihitung menggunakan persamaan berikut.

w==xbxh® ... 2)
1 1

m=-p x;l ......................... 3)

Y =§ ................................. (4)

Dimana:

w = momen perlawanan

b = lebar benda uji (mm)

m = momen lentur (N.mm)

p = beban maksimum (KN)

| = panjang bentang penguji (mm)
Persamaan garis regresi linear sederhana
Y’ =a+bX

Dimana :

p=n TXY-YXYY
n yx2-(£x°

a=Y —bX



METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu penelitian lebih kurang tiga bulan,
dilaksanakan di Laboratorium PT. Graha
Tekindo Utama Palembang.

Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang dipakai pada penelitian ini adalah
timbangan, oven, satu set saringan atau ayakan,
alat getar, specifie gravity, tabung ukur,
piknometer, pan dan cawan, alat pengaduk,
satuset alat slump test, mesin uji kuat tekan
beton, mesin uji kuat lentur, container, cetakan
silinder, cetakan balok. Sedangkan bahan yang
digunakan adalah semen Portland tipe I yang
diproduksi oleh PT. Semen Baturaja, agregat
halus berasal dari Tanjung Raja, agregat kasar
berasal dari Lahat, air yang dipakai berasal dari
PDAM.

Perencanaan Campuran Beton

Pada penelitian ini menggunakan perencanaan
campuran beton yang mengacu pada peraturan
SK SNI 7656-2012 Tata cara pemilihan
campuran untuk beton normal, beton berat, dan
beton massa.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Sampel yang akan di uji kuat tekan dan kuat
lentur beton pertama tama dilakukan
percobaan bahan berupa percobaan agregat
halus dan percobaan agregat kasar, yaitu
percobaan berat jenis agregat (SSD), berat isi
agregat, analisa saringan agregat halus dan
kasar, kadar Iumpur agregat, pemeriksaan
keausan agregat kasar dengan mesin Specifie
Gravity. Setelah di dapatkan hasil yang sesuai
dengan ketentuan dilakukan perencanaan
perhitungan campuran beton menurut SK-SNI-
T-15-1990-03 dan barulah didapat persentase
agregat halus, agregat kasar, semen, air dan
bahan tambahan serbuk arang tempurung
kelapa yang akan digunakan untuk pembuatan
sampel. Kemudian menyiapkan bahan material
yang akan digunakan sesuai dengan
perencanaan campuran yang telah dibuat.
Kemudian material satu persatu dimasukan ke
dalam mesin pengaduk. Selanjutnya dilakukan
pengujian slump sesuai dengan perencanaan.
Lalu masukkan campuran ke dalam cetakan
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silinder atau balok yang sebelumnya
permukaan dalam cetakan dilumasi dengan oli.
Cetakan dibuka setelah 24 jam dari waktu
pencetakan, setelah itu benda uji dilakukan
perawatan dengan caramerendam benda uji ke
dalam air. Sebelum diuji sampel dijemur satu
hari sebelum sampel dites kuat tekan dan
lentur. Setelah mencapai waktu yang di
tentukan benda uji ditimbang dan kemudian
dilakukan pengujian kuat tekan maupun kuat
lentur beton. Hasil pengujian dicatat dan
dimasukkan ke dalam tabel. Data hasil
pengujian kuat tekan maupun kuat lentur dapat
dilihat pada tabel 2 dan 3.

Hasil Uji Slump

Setelah proses pengadukan dilakukan uji
slump, uji slump dilakukan untuk mengukur
kekentalan adukan beton yang akan dilakukan
untuk membuat benda uji. Pada saat pengujian
slump terjadi pengaruh pada pencampuran
serbuk arang tempurung kelapa terhadap
kondisi tersebut terjadi kenaikan nilai slump.
Perbandingan hasil uji slump antara beton
normal (0%) dan dengan pengantian serbuk
arang tempurung kelapa dengan variasi 5%,
8%, dan 11% data lengkap dapat dilihat pada
tabel 2 di bawah ini.

Tabel 2. Hasil Uji Slump

Variasi Nilai Slump
Normal 11,8
BSA 5% 12
BSA 8% 10,7
BSA 11% 10
Sumber : Hasil Pengujian Di Laboraturium

Beton PT.Graha Tekindo Utama

Dari tabel diatas dapat dibuat persamaan
garisnya sebagai berikut.

Y=1215-0,17X
dimana
X = Variasi campuran serbuk tempurung
kelapa

= Nilai slump

—~

Y

Hasil Uji Kuat Tekan Beton
Pengujian kuat tekan beton diuji pada umur 3,
7, 14, 21 dan 28 hari, dengan kadar serbuk
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arang 0% (normal), 5%, 8%, dan 11%. Data —
data di bawah ini merupakan hasil pengujian
yang dilakukan di laboratorium PT. Graha
Tekindo Utama.

Tabel 3. Kuat Tekan Beton

Umur Benda Uji { Hari )

Beton Campur 3 Hari 7 Hari 14 Hari 21 Hawi 28 Hari
(Mpa)  (Mpa) {Mpa) {Mpa) (Mpa)
Beton Normal ( BN ) 9.33 12.12 16.16 18.75 21.50
BN £ Serbuk rang 101 1413 1635 1885 2270

5%
BN + Serbuk Arang
8%
}131\0— Serbuk Arang 942
Sumber : Hasil Pengujian di Laboratorium

Beton PT Graha Tekindo Utama

12.41 15.10 18.95 21.06 2327

12:7 16.16 19.04 2212

Dari tabel diatas dapat dibuat grafik
perbandingan kuat tekan antara beton normal
dan beton dengan penambahan serbuk arang
tempurung kelapa sebanyak 5%, 8%, dan
11%. Grafik dapat dilihat pada gambar 1
dibawah ini.

Nilsl Kuat Tekan Beton | Mpa)

Gambar 1. Grafik Kuat Tekan Beton
Sumber : Hasil Penelitian Di Laboratorium
Beton PT. Graha Tekindo Utama.

Dari tabel diatas dapat dibuat persamaan garis
regresi untuk perbandingan kuat tekan antara
beton normal dan beton dengan penambahan
serbuk arang tempurung kelapa sebanyak
perhitungan sebagai berikut.

0% (beton normal) adalah Y’= 8,579 + 0,479
X

5% adalah Y’ = 9,695 + 0,461 X

8% adalah Y’ =11,924 + 0,427 X

11% adalah Y’ = 8,847 + 0,485 X
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Analisa Hasil Pengujian Kuat Tekan

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton
normal dan beton dengan penambahan serbuk
arang dengan umur 3 hari mengalami
peningkatan dari beton normal 0.77 Mpa pada
campuran 5%, 3.08 Mpa pada campuran 8%,
dan 0,29 Mpa pada campuran 11%. Pada umur
7 hari mengalami peningkatan dari beton
normal dengan angka 2,21 Mpa pada
campuran 5%, 2.98 Mpa pada campuran
8%, 0,58 Mpa pada campuran 11%. Pada
umur 14 hari mengalami peningkatan dari
beton normal dengan angka 0.19 Mpa pada
campuran 5%, 2.79 Mpa pada campuran 8%,
untuk 11% tidak mengalami peningkat dan
penurunan, pada umur 21 hari mengalami
peningkatan dari beton normal dengan angka
0.1 Mpa pada campuran 5%, 2,31 pada
campuran 8%, 0.29 pada campuran 11%, pada
umur 28 hari mengalami peningkatan dari
beton normal dengan angka 1.19 Mpa pada
campuran 5%, 1.77 Mpa pada campuran 8%,
0.62 Mpa pada campuran 11%.

Hasil Uji Kuat Lentur Beton

Pengujian kuat lentur beton diuji pada umur 28
hari, dengan kadar serbuk arang 0% ( normal ),
5%, 8%, dan 11%. Data — data dibawah ini
merupakan hasil pengujian yang dilakukan di
laboratorium PT. Graha Tekindo Utama.

Tabel 4. Kuat Lentur Beton

Nilai Kuat

Lentur
Beton Campuran Rata - Rata

N/mm?
Beton 3,511
Normal
BSA 5% 2,711
BSA 8% 3,689
BSA 11% 2,622
Sumber : Hasil Pengujian Di Laboratorium Beton PT.

Grahatekindo Utama

Dari tabel diatas dapat dibuat grafik
perbandingan kuat lentur antara beton normal
dan beton dengan penambahan serbuk arang
tempurung kelapa sebanyak 5%, 8%, dan 11%.
Grafik dapat dilihat pada gambar 2 di bawah
ini.
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Gambar 2. Grafik Kuat Lentur Beton
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Sumber : Hasil Pengujian Di Laboratorium
Beton PT. Grahatekindo Utama

Dari tabel diatas dapat di buat persamaan garis

regresi :

Y’ =3,433 -0,050 X

dimana :

X = Beton campuran serbuk tempurung

kelapa
Y’ = Nilai kuat lentur rata-rata
Analisa Hasil Pengujian Kuat Lentur

Dari grafik di atas di dapat nilai rata - rata kuat
lentur beton campuran serbuk arang tempurung
kelapa. Nilai angka kuat lentur beton campuran
serbuk arang sebanyak 5% mengalami
penurunan dengan nilai 88 N/mm? dari beton
normal, campuran serbuk arang 8% mengalami
peningkatan dengan nilai 18 N/mm? dari beton
normal, Campuran serbuk arang sebanyak 11%
mengalami penurunan dengan nilai 79 N/mm?
dari beton normal.

SIMPULAN

Setelah dilakukan penelitian di laboratorium dan

hasil analisa dapat disimpulkan bahwa :

1. Hasil uji kuat tekan beton dengan nilai yang
optimal terjadi pada campuran 8% dengan
peningkatan sebesar 8% pada umur 28 hari
dari beton normal, dengan persamaan regresi
liniernya Y’ = 11,924 + 0,427X.

. Kuat lentur mengalami peningkatan pada
campuran 8% sebesar 5% dan mengalami
penurunan sebesar 25% dan 22% pada
campuran 5% dan 11% di bandingkan beton
normal, dengan persamaan regresi liniernya
Y’ =3,433 - 0,050 X.
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