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Eksperimental 1 (Kesatu) dilakukan untuk menentukan karakteristik beton
berserat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) K225 bentuk kubus umur 3 hari;
dengan pengujian perbandingan berat dan kuat tekan rata-rata menggunakan 27
sampel beton K225 kubus umur 3 hari. Persentase serat TKKS yang ditambahkan
adalah 1%, 5% dan 10% berjenis A (40mm-10mm), B (10mm-5mm) dan C
(5mm-0.1mm), dengan pola matrik campuran berdasarkan SNI 2847:2013, dan
pengujian berdasarkan SNI 03-2834-2000. Hasil analisis hubungan antara
persentase dan jenis serat terhadap berat dan kuat tekan beton berserat TKKS
K225 kubus umur 3 hari; berbanding dengan beton standar K225 kubus umur 3
hari membuktikan bahwa penambahan serat 1% jenis C berat rata-ratanya adalah
7.37kg, berbanding 7.5kg berat standar. Sedangkan sampel matrik 3K1C,, 3K1C,
dan 3K1C; adalah campuran terbaik dengan berat rata-rata tertinggi adalah
7.42kg. Namun nilai rata-rata kuat tekan masih dibawah range nilai konversi
diizinkan untuk beton standar K225 kubus umur 3 hari; dimana nilai kuat tekan
rata-rata beton berserat TKKS adalah 72.84kg/cm?, berbanding 82.8kg/cm?
103.5kg/cm? beton standar K225 kubus umur 3 hari. Sehingga disimpulkan
bahwa sampel matrik 3K1C;, 3K1C, dan 3K1C; adalah sampel matrik terbaik
(C1%). Ini merupakan karakteristik beton berserat TKKS K225 kubus umur 3
hari; namun eksperimen lanjutan diperlukan khusus pada persentase serat TKKS
1% hingga 5%, berjenis B dan C, berbentuk kubus, silinder dan balok pada umur
28 hari.

Kata kunci: karakteristik; K225 kubus; beton berserat TKKS

CONTACT

ABSTRACT

fahrizal.upp@gmail.com
lukman_n82@yahoo.com
Johanyurik@gmail.com
bastulwajhiakramunnas@gmail.com
iamtitiuin@gmail.com
putri.dilamarta@gmail.com

Experimental | (first) was conducted to determine the characteristics of fibrous
concrete Empty Fruit Bunches of Palm Qil (EFB) K225 cube shape aged 3 days;
with weight and compressive strength comparison testing on average using 27
samples of concrete K225 cubes aged 3 days. The percentage of EFB fibers
added is 1%, 5%, and 10% of type A (40mm-10mm), B (10mm-5mm), and C
(5mm-0.1mm), with a mixed matrix pattern based on SNI 2847:2013, and testing
based on SNI 03-2834-2000. The results of the analysis of the relationship
between the percentage and type of fibers against the weight and compressive
strength of fibrous concrete EFB K225 cubes aged 3 days; compared to standard
concrete K225 cubes aged 3 days proves that the addition of fiber 1% type C its
average weight is 7.37kg, versus 7.5kg of normal weight. While the 3K1C1,
3K1C2, and 3K1C3 matrix samples are the best mixtures with the highest
average weight being 7.42kg. However, the average compressive strength value
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is still below the range of conversion values allowed for standard concrete K225
cubes aged 3 days; where the average compressive strength value of EFB fibrous
concrete is 72.84kg/cm2, versus 82.8kg/cm2-103.5kg/cm2 standard concrete
K225 cubes aged 3 days. So, it is concluded that the 3K1C1, 3K1C2, and 3K1C3
matrix samples are the best matrix samples (C1%). This is characteristic of
fibrous concrete EFB K225 cubes aged 3 days; however, further experiments are
needed specifically on the percentage of EFB fibers of 1%-5%, type B and C,
cube-shaped, cylindrical and beam at the age of 28 days.

Kata kunci: characteristics; K225; EFB fiber concrete

I. PENDAHULUAN

Penelitian penggunaan mengenai serat dari
Tankos Kelapa Sawit (TKS) terus berkembang, hal
ini disebabkan karena masih dianggapnya TKS
tersebut sebagai limbah dari industri Pabrik Kelapa
Sawit (PKS) [1]. Berdasarkan kajian terdahulu,
bahwa setiap 1kg TKS dapat menghasilkan serat
yang sudah dalam kondisi kering adalah 0,40kg
hingga 0,43kg [2]. Permukaan serat TKS kasar, dan
memiliki pori sehingga memudahkan terjadinya
ikatan secara fisikal dan mekanikal yang memiliki
potensi untuk digunakan sebagai bahan campuran
pada beton struktur [3].

Beton adalah suatu elemen struktur dengan
partikel-partikel agregat sebagai kandungannya
yang terikat oleh semen dan air [4], dimana
kekuatannya tergantung dari jenis bahan digunakan
dan kebutuhan pembebanan pada konstruksi [5].
Meskipun memiliki kelemahan karena sulit untuk
merubah bentuknya [6]; namun beton umumnya
tetap digunakan untuk keperluan kontruksi yang
tahan tekanan akibat pembebanan [7].

Penambahan jenis bahan lain pada campuran
beton seperti serat tandan kosong kelapa sawit,
dapat mempengaruhi sifat kontak antar muka [8, 9-
11]; karena perbandingan serat terhadap semen
yang berbeda-beda memiliki pengaruh langsung
pada kuat tekan [12]. Penggunaan serat tandan
kosong kelapa sawit sebagai bahan tambah
campuran beton dapat dilakukan [13]; untuk
mengetahui pengaruh serat dengan berbagai ukuran
dan persentase tersebut terhadap kuat tekan beton
K225 standar [14, 15].

Beton berbasis serat tandan kosong kelapa
sawit menunjukkan karakteristik kekuatan mekanik

[16]; karena sifat-sifat serat menjadi keutamaan
dalam campuran beton [17]. Penambahan beton
dengan serat tandan kosong kelapa sawit dan
limbah perkebunan dapat dilakukan [18]. Serat
tandan kosong kelapa sawit adalah bahan
berkelanjutan dalam industri fibril selulosa alami
tinggi yang telah terbukti mampu mencapai
kekuatan spesifik tinggi, kekakuan matriks polimer,
stabilitas dan menghasilkan produk komposit yang
baik [19]. Sedangkan penggunaan ukuran panjang
serat dan persentase berbeda mempengaruhi potensi
dan prestasi sifat mekanik dan fisik dari beton.
Sehingga penting untuk melihat kekuatan serat
tandan kosong kelapa sawit pada semen sebagai
pengikat campuran beton [20, 21].

Penggunaan serat tandan kosong kelapa sawit
dalam ukuran tertentu sebagai pengisi beton
tentunya akan mempengaruhi sifat mekanik dan
morfologi beton [22]. Hal ini dikarenakan
permukaan serat tandan kosong kelapa sawit kasar,
berdiameter antara 343um hingga 365um, berpori
dan dapat berguna sebagai bahan absorb [23].
Pengujian beton dengan penambahan 0.1%, dan 0.2%
serat mempengaruhi kuat tekan, dimana umur beton
28 adalah 28 hari [24].

Penambahan jumlah serat tandan kosong
kelapa sawit 0.5% dengan panjang 5cm pada
campuran beton menimbulkan pengaruh busa pada
beton  tersebut, dan proses  homogenitas
pencampurannya sulit dilakukan [25]. Sedagkan
jumlah penambahan serat tandan kosong kelapa
sawit kurang dari 1% menyebabkan penyusutan
retak pada beton. Namun pada penambahan dengan
jumlah serat tandan kosong kelapa sawit 2%,
menyebabkan struktur elemen lebih baik dalam
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meningkatkan penyerapan distribusi beban dinamik.
Kekuatan lentur beton dapat ditingkatkan dengan
penambahan panjang serat optimum adalah 30mm
[26]. Kemudian dengan jumlah penambahan serat
lebih besar dari 20%, kekuatan beton lebih baik
dalam ketahanan dari keretakan [27]. Akan tetapi
proses peletakan dan bentuk lapisan yang
dicampurkan ke dalam campuran bton dapat
mengurangi tekanan geser beton tersebut [28].
Beton standar seperti jenis K225 dan khususnya
beton dengan serat alam sebagai bahan tambah
menjadi bahan berteknologi tinggi, akan tetapi
memerlukan reka bentuk yang kompeten, melalui
berbagai kaedah eksperimen dan teori dalam
penelitian dan pengembangan [29].

Il. MATERIAL DAN METODE

Eksperimental | (pertama) ini dilakukan
dengan menggunakan serat tandan kosong kelapa
sawit yang diambil dari salah satu pabrik kelapa
sawit di Rokan Hulu. Tandan kosong kelapa sawit
yang diambil tersebut kemudian dicincang untuk
mendapatkan serat sesuai ukuran yaitu jenis A
dengan panjang 40mm hingga 10mm, jenis B
dengan panjang 10mm hingga 5mm dan jenis C
dengan panjang 5mm hingga 0.1mm. Kemudian
dijemur secara alami selama %9 jam, ditimbang
sesuai ukuran dan persentase penambahan ke
dalam campuran beton K225 standar. Persentase
serat yang ditambahkan dalam campuran beton
adalah 1%, 5% dan 10% dari berat sampel beton
K225 standar sesuai Standard Nasional Indonesia
(SNI) dengan berat standar uji adalah 7.5 kg pada
bentuk kubus. Bahan campuran beton K225
standar diambil dari lokasi tempatan dengan ciri
merujuk kepada SNI 2847:2013 [30]; yaitu pasir
tuang, kerikil, semen dan air dengan tata cara
pembuatan campuran beton sesuai SNI 03-2834-
2000 [31].

Tabel 1. Serat STKKS

Jenis Sampel Serat TKKS

Serat Jenis C

(5mm-0.1mm)

Tabel 2. Matrik Sampel Uji

Matriks Sampel Uji Kubus

3K1 A 3K1B; 3K1C,
3K1A; 3K1B; 3K1C,
3K1 Az 3K1 B; 3K1C;
3K5 A, 3K5B; 3K5C;
3K5 A, 3K5 B, 3K5C,
3K5 A; 3K5 B3 3K5C;
SK10A 3K10 B, 3K10C,
K10A
3K10 3K10 B, 3K10C,
3K10A

3K10 Bs 3K10C;
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3K1A;3K5B,3K10C;
3 adalah umur beton 3 hari

K adalah sampel bentuk kubus

1 adalah nilai persentase serat 1%
5 adalah nilai persentase serat 5%
10 adalah nilai persentase serat 10%
A adalah serat 40mm-10mm

B adalah serat 10mm-5mm

C adalah serat 5mm-0.1mm

1 adalah sampel ke 1

» adalah sampel ke 2

sadalah sampel ke 3

Berdasarkan tabel 2, bahwa terdapat 27
sampel dengan pengkodean matrik uji beton K225
berserat TKKS bentuk kubus berukuran 15cm X
15cm x 15cm. Dimana setelah keseluruhan sampel
dicetak, kemudian dilakukan perlakuan perawatan
selama 3 hari di dalam air sebelum pengujian
dilakukan di Unit Pelayanan Teknis Laboratorium
Bahan Konstruksi kota Pekanbaru. Pengujian beton
K225 berserat TKKS umur 3 hari dilakukan sesuai

dengan ketentuan di dalam SNI 03-1974-1990 [32].

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data hasil pengujian dengan
penimbangan terhadap berat sampel dan pengujian
kuat tekan keseluruhan sampel kubus; maka
analisis karakteristik beton K225 standar umur 3
hari dengan penambahan serat TKKS dapat
dilakukan.

3.1 Analisis hubungan antara serat TKKS
terhadap berat beton K225 kubus umur 3 hari

Berdasarkan data hasil uji berat terhadap 27
sampel beton berserat TKKS K225 kubus umur 3
hari dengan jenis serat TKKS A, B dan C; maka
didapatkan hubungan persentase serat TKKS
terhadap berat rata-rata beton K225 berserat
TKKS kubus umur 3 hari berbanding beton K225
standar yang di tunjukkan dalam grafik 1.

Hubungan % Serat Terhadap Berat Rata-Rata Sampel
& Berat Beton K225 Standar Umur 3 Hari

o
[~

s
=]

Berat (kg)

o M & @
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pr—— «— Berat Standar (kg)

A B C A B C A B C
lenis Serat TKKS

=% Serat TKKS

Gambar 1. Grafik Hubungan persentase serat
TKKS terhadap berat beton K225
standar umur 3 hari

Berdasarkan grafik 1, bahwa persentase
penambahan serat TKKS jenis A (40mm-10mm),
jenis B (10mm-5mm), dan jenis C (5mm-0.1mm)
pada beton K225 standar umur 3 hari bentuk
kubus; didapatkan nilai rata-rata berat sampel
adalah 7.37kg pada 1%, 6.17kg pada 5%, dan
5.53kg pada 10%; berbanding dengan berat
standar beton K225 standar adalah 7.5kg. Ini
menunjukkan bahwa semakin besar persentase
serat TKKS yang ditambahkan ke dalam campuran
beton tersebut; maka berat beton K225 berserat
TKKS sermakin menurun di bawah nilai berat
beton K225 standar, dimana jenis serat TKKS
tidak mempengaruhi.

Persentase serat TKKS terbaik yang
ditambahkan ke dalam campuran beton K225
standar umur 3 hari adalah 1%. Sedangkan berat
sampel beton K225 berserat TKKS yang paling
mendekati berat beton K225 standar adalah matrik
3K1C;, 3K1C, dan 3KI1C 3; yaitu 7.42kg. Ini
menunjukkan bahwa serat TKKS terbaik yang di
campurkan ke dalam beton K225 standar umur 3
hari adalah jenis C, yaitu berukuran 5mm hingga
0.1mm.

4.1 Analisis hubungan antara serat TKKS
terhadap kuat tekan beton K225 kubus umur 3
hari

Berdasarkan data hasil uji tekan terhadap 27
sampel beton berserat TKKS K225 kubus umur 3
hari dengan jenis serat TKKS A, B dan C; maka
didapatkan hubungan persentase serat TKKS
terhadap kuat tekan rata-rata beton K225 berserat
TKKS kubus umur 3 hari berbanding beton K225
standar yang di tunjukkan dalam grafik 2.

Hubungan % Serat Terhadap Kuat Tekan Sampel
& Kuat Tekan Beton K225 Standar Umur 3 Hari

Kuat Tekan Rata-Rat (kg/cm2)
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Jenis Serat TKKS Konversi

Gambar 2. Grafik Hubungan persentase serat
TKKS terhadap kuat tekan beton K225
standar umur 3 hari

Berdasarkan grafik 2, bahwa persentase

penambahan serat TKKS jenis A (40mm-10mm),
jenis B (10mm-5mm), dan jenis C (5mm-0.1mm)
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pada beton K225 standar umur 3 hari bentuk kubus;
didapatkan nilai rata-rata kuat tekan sampel adalah
56.14kg/cm?® pada 1%, 15.99kg/cm’ pada 5%, dan
8.27kg/cm? pada 10%: berbanding dengan kuat
tekan beton K225 kubus standar umur 3 hari dalam
batas range minimal diizinkan adalah 82.8kg/cm?
hingga 103.5 kg/cm? sesuai kebutuhan konstruksi.

Karakteristik Beton Berserat TKKS K225 Kubus Umur 3 Hari
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Gambar 3. Grafik Karakteristik beton berserat
TKKS K225 kubus umur 3 hari

Berat Standar (kg)

Berdasarkan grafik 1, 2 dan 3, menunjukkan
bahwa karakteristik beton K225 berserat TKKS
kubus umur 3 hari adalah berdasarkan hubungan
antara jenis serat TKKS terhadap kuat tekan beton
yang dihasilkan, jenis serat C dengan ukuran 5mm
hingga 0.1mm adalah yang terbaik; dimana nilai
rata-rata kuat tekan yang diperoleh adalah
72.84kglcm?® pada persentase 1%; dengan matrik
campuran adalah 3K1C,, 3K1C, dan 3K1C; yang
memiliki berat paling mendekati berat standar
beton K225 kubus umur 3 hari.

Ini membuktikan bahwa sampel 3K1C;,
3K1C, dan 3K1C; adalah sampel dengan
persentase dan jenis serat terbaik. Sehingga perlu
dilakukan eksperimen selanjutnya dengan hanya
menggunakan persentase serat TKKS 1% dan 5%,
jenis serat B berukuran 10mm hingga 5mm, dan
Jenis serat C berukuran 5mm hingga 0,1mm
dengan tetap berbasis beton K225; namun dengan
bentuk sampel kubus, silinder dan balok umur 28
hari.

IV. KESIMPULAN

Hasil analisis dari eksperimental | (kesatu)
menunjukkan Kkarakteristik dari beton berserat
TKKS K225 kubus berdasarkan persentase
penambahan serat TKKS jenis C berukuran 5mm
hingga 0.1mm pada beton K225 kubus standar
umur 3 hari memiliki berat rata-rata adalah 7.37kg
pada 1% yang masih selaras dengan berat beton
K225 kubus standar yaitu 7.5kg. Sedangkan
persentase serat TKKS terbaik dalam campuran
beton K225 kubus standar umur 3 hari adalah pada
1% serat dalam matrik 3K1C1, 3K1C2 dan 3K1C

3 yaitu 7.42kg. Meskipun nilai rata-rata kuat tekan
masih dibawah batas diizinkan sesuai nilai kuat
tekan beton K225 kubus standar umur 3 hari yaitu
dalam  batasan minimal  konversi  antara
82.8kg/cm? hingga 103.5kg/cm?.

Sedangkan karakteristik beton K225 berserat
TKKS umur 3 hari juga ditunjukkan dari hubungan
antara jenis serat TKKS terhadap kuat tekan beton
yang dihasilkan. Dimana jenis serat C dengan
ukuran 5mm hingga 0.1mm adalah yang terbaik
dengan nilai rata-rata kuat tekan adalah
72.84kglcm® pada persentase 1% dalam matrik
3K1C1, 3K1C2 dan 3K1C3 dan beratnya paling
mendekati dengan berat beton K225 kubus
standard 3 hari. Ini membuktikan bahwa matrik
3K1C1, 3K1C2 dan 3K1C3 adalah sampel dengan
persentase dan jenis serat terbaik. Sehingga perlu
dilakukan esperimen khusus pada persentase serat
TKKS 1% dan 5%, jenis serat B dan dengan tetap
berbasis beton K225 dengan bentuk sampel kubus,
silinder dan balok pada umur 28 hari.
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