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ABSTRACK

The availability of 2 million tons / year palm shell waste in Riau Province is a potential source for the manufacture
of lightweight structural lightweight concrete and an alternative to natural coarse aggregate substitutes. The aim
of the study was to determine the value of the planned concrete compressive strength of 21 MPa produced when the
palm shell was used as coarse aggregate in the form of a test cylinder, then tested at 7, 14, 21 and 28 days of
concrete. Based on the results of testing the compressive strength of structural lightweight concrete using palm
shells as coarse aggregate substitutes shows that the average compressive strength at 7 days is 14, 29 MPa, 14
days of age is 17.04 MPa, age 21 days is 18.85 MPa, while the maximum compressive strength at 28 days is an
average of 20.79 MPa. The overall compressive strength of lightweight concrete is close to the value of the
concrete compressive strength of the 21 MPa plan.
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ABSTRAK

Ketersediaan limbah cangkang sawit 2 juta ton/tahun di propinsi Riau menjadi sumber potensial untuk
pembuatan beton ringan struktural ringan dan menjadi alternatif pengganti agregat kasar alami. Tujuan penelitian
adalah mengetahui nilai kuat tekan beton rencana sebesar 21 MPa yang dihasilkan bila cangkang sawit digunakan
sebagai agregat kasar dalam bentuk silinder uji, selanjutnya diuji pada umur beton 7, 14, 21dan 28 hari.
Berdasarkan hasil Pengujian kuat tekan terhadap beton ringan struktural dengan menggunakan cangkang sawit
sebagai pengganti agregat kasar memperlihatkan bahwa kuat tekan rata-rata pada umur 7 hari sebesar 14, 29 MPa,
umur 14 hari sebesar 17,04 MPa, umur 21 hari sebesar 18,85 MPa, sedangkan kuat tekan maksimum pada umur 28
hari rata-rata sebesar 20,79 MPa. Kuat tekan beton ringan yang dihasilkan secara keseluruhan sudah mendekati
nilai kuat tekan beton rencana 21 MPa.

Kata kunci: cangkang sawit, beton ringan, kuat tekan

1. Pendahuluan menghasilkan beton ringan struktural. Untuk itu

Ketersediaan limbah cangkang sawit 2 juta
ton/tahun di propinsi Riau dan Kabupaten Rokan
Hulu sebagai penghasil kelapa sawit terbesar homor
dua di propinsi Riau dengan produktifitas CPO
sebesar 989.041 ton per tahun menjadi sumber
potensial untuk pembuatan beton ringan struktural
ringan dan menjadi alternatif pengganti agregat kasar
alami [2]. Dengan jumlah limbah cangkang sawit
yang cukup besar, maka perlu dicari solusi untuk
memanfaatkannya, salah satunya adalah sebagai
bahan untuk pembuatan beton.

Penelitian pada penggunaan cangkang sawit
sebagai agregat kasar untuk beton, mampu
menghasilkan kuat tekan beton hingga 19,5 MPa dan
bahkan mampu mencapai kuat tekan hingga 28,12
MPa [1] sehingga bisa digunakan  untuk

perlu dilakukan penelitian penggunaan cangkang

sawit terutama kepada masyarakat Riau khususnya di

Kabupaten Rokan Hulu sebagai bahan alternatif

pengganti agregat kasar alami untuk membangun

rumah, dengan keunggulan berat isi beton yang lebih
kecil berbanding beton normal.

Klasifikasi Beton Ringan
Menurut ACI 213R-87 beton ringan digolongkan

ke dalam tiga kelas [1], yaitu :

1. Berat beton rendah, beton non struktural
memiliki berat yang tidak melebihi 800 kg/m?,
dengan daya konduksi panas rendah dan dengan
kuat tekan antara 0,69 MPa (6,9 kg/cm?) hingga
6,89 MPa (68,9 kg/cm?).

2. Beton struktur, kuat tekan minimum yang harus
dicapai 17,24 MPa (172,4 kg/cm?), beton ringan
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struktur ini biasanya dibuat dengan kuat tekan
hingga 34.47 MPa (344,7 kglcm?).

3. Beton dengan kuat tekan menengah, memiliki
kuat tekan diantara berat beton rendah dan beton
struktur. Kuat tekan rata-rata 6,89 MPa (68,9
kg/cm®) sampai dengan 17,24 MPa (172.4
kg/cm?).

Bahan Pembentuk Beton Ringan
1) Agregat Ringan
Agregat ringan dikelompokkan berdasarkan ciri
dasar yang membentuknya [3] yaitu:
1. Agregat ringan alami, seperti batu apung, agregat

yang terbentuk karena letusan gunung merapi dan

batu kapur.
2. Agregat ringan alami yang memerlukan proses
lebih lanjut seperti batu tanah liat yang di
ekpansikan, slag dan slate.

3. Agregat ringan sisa buangan produksi industri

seperti abu.
2) Cangkang Sawit
Penelitian terhadap cangkang sawit Yyang

digunakan sebagai bahan alternatif pengganti agregat
ringan menunjukkan bahwa cangkang sawit memiliki
sifat-sifat fisika seperti dalam Tabel 1 berbanding

dengan agregat kasar dari batu granit dan pasir sungai

[11].

Tabel 1.
Sifat-sifat fisika cangkang sawit (OPS), batu granit dan pasir sungai

Sifat-sifat fisika Cangkang Batu granit ~ Pasir sungai
sawit

Ukuran agregat maksimum, mm 12,5 12,5 1,18
Ketebalan cangkang, mm 0,5-3,0 -
Berat isi, kg/m’ 590 1490 1500-1550
Berat jenis (SSD) 1,17 2,59 2,45
Fineness modulus 6,08 6,66 1,40
Abrasi, % 4,90 20,30 -
Aggregate impact value (AlV), % 7,51 13,95 -
Aggregate crushing value (ACV), % 8,00 19,00 -
Penyerapan 24 jam, % 33,0 0,67 3,89

Mannan dan Ganapathy [3] meneliti tentang

penggunaan cangkang sawit sebagai agregat kasar,

dengan komposisi perbandingan campuran beton

disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2.
Rancangan campuran beton cangkang sawit sebagai agregat kasar
dan aditif FDN berdasarkan berat

Mix Mix proportion ~ Cement contents w/c Super plasticizer ~ Demould density
C:S:0PS* (kg/m®) FDN (%) (kg/m®)

D1 1:1.85:1 400 0,48 1 1859-1868
D2 2

D3 1:1.89:1.02 0,45 1 1854-1851
D4 2

D5 1:1.91:1.03 0,43 1 1860-1863
D6 2

D7 1:1.72:0.94 420 0,48 1 1873-1884
D8 2

D9 1:1.76:0.95 0,45 1 1883-1894
D10 2

D11 1:1.78:0.96 0,43 1 1883-1890
D12 2

D13 1:1.88:1.01 400 0,46 1 1882-1801
D14 0
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Tabel 3.
Nilai slump dan kuat tekan dari berbagai rancangan campuran

Mix Mix Slump 28-day
proportion (mm) compressive strength
C:S:0PS (N/mm?)
D-1 1:1.85:1 30 19.8
D-2 90 20.8
D-3 1:1.89:1.02 13 21.3
D-4 17 21.0
D-5 1:1.91:1.03 0 21.8
D-6 10 16.3
D-7 1:1.72:0.94 55 20.7
D-8 65 19.9
D-9 1:1.76:0.95 45 21.2
D-10 50 19.8
D-11 1:1.78:0.96 25 20.9
D-12 45 20.7
D-13 1:1.88:1.01 70 19.8
D-14 5 17.6

Job Mix Agregat Ringan
Cara merancang campuran dengan menggunakan

agregat ringan tidak berbeda dengan cara merancang
campuran dengan agregat biasa [8]. Oleh sebab itu
maka prinsip faktor air semen yang berlaku dalam
merencanakan beton pada agregat normal berlaku

untuk agregat ringan [9]. Cara merencanakan

campuran beton dengan agregat ringan diberikan
dalam ACI 21.2-91. Suatu hal yang perlu
diperhatikan dalam campuran beton agregat ringan
adalah pada kondisi penurunan melebihi 37- 4”, dapat
menyebabkan pengasingan (segregasi) dan agregat

ringan mudah terapung kepermukaan [4].
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2. Metodologi

Persiapan awal: perizinan, pengadaan material, penyiapan
peralatan, standar tes prosedur dan formulir isian data

Pengujian cangkang sawit: |

v

Pengujian agregat halus:

v

Perencanaan campuran (mix design)

[1 semen:1,89 pasir:1,02 cangkang sawit: aditif sikament NN=0,7%:fas=0,45]

v

Rancangan campuran beton (mix design)

v

Pembuatan benda uji beton

v

Perawatan dan pengujian beton pada hari ke
7,14, 21 dan 28

v

Analisis data dan pelaporan penelitian

v

Ujian hasil penelitian dan perbaikan laporan

penelitian

Gambar 1. Bagan alir penelitian

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Pemeriksaan Material

Tabel 4.

Hasil pemeriksaan material

Pemeriksaan Standar Pemeriksaan Cangkang Sawit Standar
Agregat Halus
Kadar lumpur = 1,7% <5% Kadar lumpur = 0,267% 1%
Bahan organik = warna bening  Warna terang  Abrasi = 4,74% -
Kadar air = 3,83% 3% - 5% Kadar air = 4,813 3% - 5%
Berat jenis = 2,60 2,58 - 2,85 gr/cm® Berat jenis = 1,36 2,58 - 2,85
gricm?

Berat volume = 1,2-1,53 1,4-1,9 gr/lem® Berat volume = 0,480 - 0,703  1,4-1,9 gr/cm®
Gradasi = 3,03 15-3,8 Gradasi = 6,59 5,0-8,0
Penyerapan = 3,78% 2% - 1% Penyerapan=12,,71 2% - 1%

3.2 Hasil Pemeriksaan Terhadap Air
Pemeriksaan yang dilakukan pada air hanya
PDAM

Kabupaten Rokan Hulu memenuhi syarat untuk

secara visual, hal ini disebabkan air

sumber air pembuatan beton.

C. Rancangan Campuran Beton

Rancangan campuran beton ringan yang akan
digunakan adalah mengacu pada penelitian terdahulu,
dimana komposisi rancangan campuran
menggunakan perbandingan berat, dimana komposisi
perbandingan campuran adalah 1 semen : 1,89 pasir :

1,02 cangkang sawit, dengan faktor air semen 0,45
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dan selanjutnya akan ditambah dengan bahan tambah semen ditetapkan sebesar 400 kg/m® beton ringan,

super plasticizer Sikament NN sebesar 0,75% dari hasil perhitungan rancangan campuran beton cara
berat semen [3]. Pada penelitian tersebut kebutuhan ACI untuk 1m?®adalah sebagai berikut:
Tabel 5.
Job Mix Design beton metode ACI
No Uraian Nilai
1 Kuat tekan yang disyaratkan fc' 21 MPa
2 Slump 10-50 mm
3 Ukuran agregat maksimum 14 mm
4 Kadar air 180 kg/m?
5  Faktor air semen 0.45
6  Faktor air semen maksimum 0.45
7 Kebutuhan semen 400 kg/m®
8  Kebutuhan cangkang sawit 408 kg/m®
9  Kebutuhan agregat halus 756 kg/m3
10 Bahan tambah Sikament NN 3 kg
Banyaknya bahan (teoritis) Semen Agregat halus Cangkang sawit
(kg) (kg) (kg)
Tiap m® campuran 400 756 408

Tabel 6. Jumlah kebutuhan bahan untuk 1 m® beton ringan

Jenis bahan Komposisi Berat Satuan
campuran
Semen 1 400 kg
Pasir 1,89 756 kg
Cangkang sawit 1,02 408 kg
Air 0,45 180 liter
Bahan tambah super plasticizer Sikament NN 0,75% 3 kg

E. Hasil Uji Kuat Tekan Ringan

Tabel 7. Hasil pengujian kuat tekan menurut umur rencana

Nilai kuat tekan (MPa)

Jumlah

sampel ;J E::E Rata-rata 1%”;2; Rata-rata Z%n;;:i Rata-rata Z%n;z:i Rata-rata
12,90 16,19 19,17 20,35
14,88 17,76 19,23 20,35
14,38 17,37 18,87 21,80
14,40 17,31 18,39 20,82

9 14,21 14,29 17,45 17,04 19,21 18,85 20,39 20,79
14,18 17,65 18,50 21,63
14,38 17,04 18,92 21,14
14,26 16,12 19,05 20,11
15,02 16,51 18,29 20,55
PEMBAHASAN memperlihatkan bahwa kuat tekan rata-rata pada

Secara keseluruhan hasil penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Pengujian kuat tekan terhadap beton ringan
struktural dengan menggunakan cangkang sawit
sebagai pengganti agregat kasar pada masing-
masing umur rencana yaitu 7, 14, 21 dan 28

dengan jumlah sampel 36 sampel. Hasilnya

umur 7 hari sebesar 14, 29 MPa, umur 14 hari
sebesar 17,04 MPa, umur 21 hari sebesar 18,85
MPa, sedangkan kuat tekan maksimum pada
umur 28 hari rata-rata sebesar 20,79 MPa. Kuat
tekan beton ringan yang dihasilkan secara
keseluruhan sudah mendekati nilai kuat tekan

beton rencana 21 MPa.
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2. Lebih rendahnya mutu karakteristik beton yang
dihasilkan disebabkan karena hal-hal berikut:

a. Menjelang pembuatan sampel uji atau
pengadukan pembuatan beton, cangkang
sawit yang digunakan hanya dicuci beberapa
waktu untuk mendapatkan cangkang dalam
kondisi SSD, sehingga cangkang sawit tidak
sepenuhnya dalam kondisi SSD.

b. Tidak dilakukan modifikasi pada agregat
campuran antara cangkang sawit dan pasir,
sehingga dimungkinkan terjadi penurunan
kuat tekan karakteristik beton yang
dihasilkan.

c. Masih terdapat bagian sisa-sisa kernel (inti
sawit) pada cangkang sawit yang bersifat
mudah membusuk sehingga dimungkinkan

mengurangi kekuatan beton yang dihasilkan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil Pengujian kuat tekan terhadap
beton ringan struktural dengan menggunakan
cangkang sawit sebagai pengganti agregat kasar
memperlihatkan bahwa kuat tekan rata-rata pada
umur 7 hari sebesar 14, 29 MPa, umur 14 hari
sebesar 17,04 MPa, umur 21 hari sebesar 18,85 MPa,
sedangkan kuat tekan maksimum pada umur 28 hari
rata-rata sebesar 20,79 MPa. Kuat tekan beton ringan
yang dihasilkan secara keseluruhan sudah mendekati

nilai kuat tekan beton rencana 21 MPa.
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