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ABSTRAK

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil bahan baku pangan penting, seperti tebu dan kelapa. Saat ini,
Indonesia menempati posisi sebagai produsen serat kelapa terbesar di dunia, dengan luas areal perkebunan kelapa
mencapai kurang lebih 3,27 juta hektar dan produksi sekitar 2,85 juta ton. Bagian kelapa yang dimanfaatkan biasanya
dipergunakan untuk kebutuhan konsumsi, sedangkan sisanya berpotensi menjadi limbah. Proses degradasi alami dari
limbah tersebut berlangsung relatif lambat sehingga dapat menimbulkan penumpukan jika tidak dikelola dengan baik.
Beberapa studi terdahulu menunjukkan bahwa abu sabut kelapa memiliki kandungan senyawa oksida, seperti silika,
alumina, dan kalsium, yang dapat berperan sebagai bahan tambahan dalam konstruksi beton. Kandungan pozzolanik
pada abu sabut kelapa memungkinkan terjadinya reaksi dengan kalsium hidroksida untuk menghasilkan kalsium
silikat hidrat (C-S-H), yaitu senyawa yang berfungsi sebagai pengikat dan berkontribusi pada peningkatan mutu beton.
Dalam penelitian ini, abu sabut kelapa dimanfaatkan sebagai bahan subtitusi semen dengan tujuan mengevaluasi
pengaruhnya terhadap sifat mekanis beton alir, khususnya berat isi dan kuat tekan, ketika digunakan sebagai substitusi
parsial semen. Benda uji yang digunakan berupa beton alir dengan penambahan superplasticizer jenis Sika-
Viscocrete. Persentase variasi abu sabut kelapa yang diterapkan adalah 0%, 0,5%, 1,5%, 2,5%, dan 4% dari berat
semen. Hasil pengujian menunjukkan bahwa berat isi tertinggi diperoleh 2366,29 kg/m? pada subtitusi abu sabut
kelapa sebesar 1,5%, dan nilai kuat tekan tertinggi diperoleh pada subtitusi abu sabut kelapa sebesar 2,5%, yaitu
mencapai 31,99 MPa.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia dikenal sebagai salah satu produsen utama bahan pangan dunia, seperti tebu, padi, kelapa, dan komoditas
lainnya. Negara ini juga menempati peringkat tertinggi sebagai penghasil sabut kelapa, dengan luas perkebunan kelapa
yang mencapai kurang lebih 3,27 juta hektar(Badan Pusat Statistik, 2024a) Produksi kelapa mencapai kurang lebih
2,85 juta ton. (Badan Pusat Statistik, 2024b). Hasil produksi kelapa Sebagian besar dimanfaatkan untuk kebutuhan
manusia, sedangkan sisanya berpotensi menjadi limbah. Proses degradasi limbah secara alami berlangsung cukup
lambat sehingga menimbulkan penumpukan, dan apabila tidak dikelola dengan baik dapat menimbulkan permasalahan
lingkungan. Menurut (Odido et al., 2021) Industri pengolahan kelapa menghasilkan limbah sabut dalam jumlah yang
cukup besar. Metode pembuangan yang lazim digunakan saat ini adalah dengan cara dibakar, namun praktik ini
umumnya tidak terkendali sehingga memberikan kontribusi yang signifikan terhadap pencemaran udara. Dengan
alasan tersebut, berbagai upaya dilakukan untuk mengembangkan serta menghadirkan material alternatif yang lebih
ramah lingkungan dan berpotensi menggantikan material konvensional, khususnya pada bahan konstruksi beton
(Agustapraja & Dhana, 2021). Meskipun Indonesia merupakan negara dengan produksi sabut kelapa terbesar di dunia,
pengelolaan pasokannya masih belum berjalan secara optimal. Dalam produksi beton, pemanfaatan limbah padat
seperti sabut kelapa hingga kini masih sangat terbatas(Affandy & Bukhori, 2019).

Beton alir merupakan jenis beton dengan tingkat kelecakan yang sangat tinggi sehingga dapat diaplikasikan tanpa
memerlukan getaran atau pemadatan intensif. Komposisinya terdiri dari semen, agregat halus, agregat kasar, air, serta

bahan tambahan seperti superplasticizer. Menurut [6], beton alir memiliki kemampuan untuk mengalir secara merata
menyesuaikan permukaan cetakan tanpa menimbulkan segregasi maupun bleeding. Dengan demikian, beton ini
mampu memadat secara mandiri tanpa bantuan peralatan pemadat, karena penambahan superplasticizer telah
menggantikan fungsi tersebut.

Superplasticizer merupakan salah satu jenis admixture kimia yang digunakan dalam campuran beton berdasarkan
ketentuan ASTM C494[7]. Bahan ini berfungsi menurunkan kebutuhan air secara signifikan, sehingga memungkinkan
terbentuknya campuran yang lebih cair meskipun air yang ditambahkan lebih sedikit. Dampaknya, mutu beton yang
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dihasilkan menjadi lebih baik

Sabut kelapa menyusun sekitar 35% dari total berat buah kelapa. Bagian ini terdiri atas serat serta lapisan gabus yang
berfungsi sebagai pengikat antarserat. Hasil pembakaran limbah sabut kelapa akan menghasilkan abu yang dikenal
sebagai abu sabut kelapa. Material ini bersifat pozzolanik karena memiliki kandungan silikat yang cukup tinggi [8].

Abu sabut kelapa memiliki kandungan alumina, silika, dan kalsium yang bersifat pozzolanik. Karakteristik ini dapat
mempercepat proses ikatan pada semen karena mampu memperkecil ukuran pori dalam pasta semen, sekaligus
mengisi celah di antara partikel [9]. Sehingga bisa meningkatkan kuat tekan beton. Penelitian ini dirancang dengan
melakukan substitusi abu sabut kelapa terhadap semen dengan variasi 0%, 0,5%, 1,5%, 2,5%, dan 4% dari total berat
semen. Tujuan utama kajian ini adalah untuk mengevaluasi berat isi dan kuat tekan beton alir ketika abu sabut kelapa
digunakan sebagai bahan pengganti sebagian semen.

2. METODE

Material :

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah agregat kasar, agregat halus asal Lumajang, air dan Semen
Portland Tipe I Gresik serta superplastisizer Sika ®ViscoCrete®- 3115N dengan persentase 1,5% dan abu sabut
kelapa.

Alur penelitian dapat dilihat pada bagan berikut:
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Gambar 1. Diagram Alir

Penelitian dimulai dari persiapan alat dan bahan : agregat kasar, agregat halus and abu sabut kelapa, superplastisizer,
perhitungan mix desain (abu sabut kelapa 0, 0,5%, 1,5%, 2,5% and 4%), pembuatan benda uji (abu sabut kelapa 0,
0,5%, 1,5%, 2,5% and 4%), tes kuat tekan, analisis hasil, kesimpulan dan selesei.

Tahapan Pembuatan Abu serabut Kelapa :

Langkah-langkah dalam menghasilkan serat kelapa dapat diuraikan sebagai berikut:
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Gambar 2a, Keringkan abu serat kelapa dengan sinar matahari hingga tidak ada sisa air.

Gambar 2a. Pengeringan sabut kelapa

Gambar 2b, Bakar serat kelapa di dalam tong pembakaran

Gambar 2b. Pembakaran sabut kelapa

Gambar 2c¢, Kemudian abu serabut kelapa disaring dengan ayakan no. 200 guna mendapatkan butiran
yang lebih halus

Gambar 2¢. Abu sabut kelapa disaring melalui ayakan no. 200
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3. HASIL DAN DISKUSI

Berat Isi
Pengujian spesimen dilakukan guna menghitung berat isi beton yang mengalir. Gambar 3 menampilkan perubahan
berat isi beton alir akibat substitusi abu sabut kelapa.
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Gambar 3. Pengaruh sabut kelapa terhadap berat isi beton alir

Grafik memperlihatkan bahwa nilai berat jenis beton alir mengalami kecenderungan naik kemudian turun
seiring penambahan abu sabut kelapa. Temuan ini konsisten dengan studi yang dilakukan oleh [10], di mana
beton dengan variasi kandungan sabut kelapa 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, hingga 3% menunjukkan
adanya peningkatan densitas hingga mencapai titik optimum, sebelum akhirnya mengalami penurunan.

Kuat Tekan

Nilai rata-rata kuat tekan yang diperoleh dari subtitusi abu sabut kelapa digunakan sebagai dasar perhitungan kuat
tekan beton alir pada penelitian ini. Gambar 4 dan Gambar 5 memperlihatkan pengaruh abu sabut kelapa terhadap
nilai kuat tekan beton.
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Gambar 4. Pengaruh sabut kelapa terhadap kuat tekan beton alir hari 21
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Nilai rata-rata kuat tekan yang diperoleh dari subtitusi abu sabut kelapa digunakan sebagai dasar perhitungan
kuat tekan beton alir pada penelitian ini. Gambar 4 dan Gambar 5 memperlihatkan pengaruh abu sabut kelapa terhadap
nilai kuat tekan beton.
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Gambar 4. Pengaruh sabut kelapa terhadap kuat tekan beton alir hari 21

Gambar 4 dan 5 memperlihatkan bahwa penambahan abu sabut kelapa pada beton alir berpengaruh terhadap nilai kuat
tekan. Pada umur 21 hari, campuran dengan 2,5% abu sabut kelapa mencapai kuat tekan tertinggi sebesar 27,5 MPa,
sedangkan pada umur 28 hari, kuat tekan maksimum tercatat sebesar 31,99 MPa pada komposisi yang sama. Hasil ini
sejalan dengan penelitian terdahulu [11], yang juga menunjukkan bahwa persentase optimum penggantian semen
dengan abu sabut kelapa adalah 2,5%. Berdasarkan temuan ini, abu sabut kelapa berpotensi sebagai bahan substitusi
parsial semen pada beton alir, meskipun penggunaannya sebaiknya tidak melebihi 2,5%

4. KESIMPULAN

Berat isi beton alir mengalami peningkatan optimal pada pengujian kepadatan ketika dilakukan substitusi abu sabut
kelapa sebesar 1,5% dalam campuran sebesar 2366,29 kg/m®. Pada pengujian kuat tekan, penggunaan 2,5% abu sabut
kelapa sebagai pengganti sebagian semen menghasilkan nilai optimum sebesar 31,99 MPa pada umur 28 hari.
Berdasarkan temuan ini, abu sabut kelapa berpotensi sebagai bahan substitusi parsial semen pada beton alir, meskipun
penggunaannya sebaiknya tidak melebihi 2,5%
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