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ABSTRAK 

 

Perkembangan pembangunan saat ini menuntut pemakaian beton menggunakan bahan-

bahan yang bermutu tinggi, mudah pengerjaannya, serta mencukupi kebutuhan dalam proses 

konstruksi bangunan. Pemadatan atau vibrasi merupakan pekerjaan yang mutlak yang harus 

dilakukan. Tujuannya dari pemadatan itu sendiri adalah untuk meminimalkan udara yang 

terjebak dalam beton segar sehingga diperoleh beton yang homogeny dan tidak terdapat rongga 

didalamnya. Pada kenyataannya tidak semua tempat dilapangan bisa dijangkau oleh vibrator. 

Salah satu solusinya adalah dengan menggunakan beton jenis Self Compacting Concrete (SCC). 

Hasil pembakaran tempururng kelapa yaitu CSA mengandung senyawa silika sehingga dapat 

digunakan dalam pembuatan beton baik sebagai pengganti semen atau bahan tambah semen. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan abu tempurung kelapa terhadap 

kuat tekan dan pengaruh umur beton terhadap kuat tekan beton memadat sendiri (SCC). 

Penelitian ini menggunakan abu tempurung kelapa sebagai bahan tambah dengan 

proporsi abu tempurung kelapa yang digunakan adalah 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% terhadap 

berat semen dengan akuran agregat maksimum 19 mm. Acuan yang digunakan dalam 

pembuatan campuran beton adalah Mix Design EFNARC dengan kuat tekan rencana (f’c) 30 

MPa. Benda uji berbentuk silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Pengujian 

yang dilakukan yaitu uji tekan dengan perawatan selama 7 hari, 14 hari, 28 hari DAN 90 hari. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan abu tempurung kelapa memberikan 

pengaruh terhadap kuat tekan beton SCC. Nilai kuat tekan beton mengalami peningkatan seiring 

dengan bertambahnya proporsi abu tempurung kelapa hingga 10%. Pada proporsi abu 

tempurung kelapa 10% diperoleh kuat tekan tertinggi yaitu sebesar 40,009 MPa dengan 

peningkatan yang terjadi sebesar 58,207 % terhadap beton tanpa abu tempurung kelapa. Umur 

beton juga mempengaruhi kuat tekan beton SCC dengan penggunaan bahan pozzolan, dimana 

kuat tekan pada umur 90 hari lebih tinggi dibandingkan dengan kuat tekan pada umur 7 hari, 14 

hari dan 28 hari. Sehingga pada penelitian ini disimpulkan bahwa semakin lama umur beton 

maka reaksi pozzolan akan semakin baik dan menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi serta 

proporsi penambahan abu tempurung kelapa 10% merupakan proporsi penamabahan abu 

tempurung kelapa dengan nilai kuat tekan tertinggi. 

 

 

Kata kunci: Beton Memadat Sendiri, Abu tempurung kelapa, Kuat Tekan Beton 
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ABSTRACT 

 

Current development developments demand the use of concrete using high-quality 

materials, easy to work, and meet the needs in the building construction process. Compaction or 

vibration is an absolute job that must be done. The purpose of compaction itself is to minimize 

the air trapped in fresh concrete so that homogeneous concrete is obtained and there are no 

voids in it. In fact, not all places in the field can be reached by vibrators. One solution is to use 

Self Compacting Concrete (SCC). The result of burning cotconut shells, namely CSA, contains 

silica compounds so that it can be used in making concrete either as a substitute for cement or 

cement additives. This study aims to determine the effect of the use of coconut shell ash on 

compressive strength and the effect of concrete age on the compressive strength of self-

compacting concrete (SCC). 

This study used coconut shell ash as an added material with the proportion of coconut 

shell ash used was 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, and 10% of cement weight with a maximum aggregate 

accuracy of 19 mm. The reference used in making concrete mixture is EFNARC Mix Design 

with plan compressive strength (f'c) 30 MPa. The specimen is cylindrical in shape with a 

diameter of 15 cm and a height of 30 cm. The tests carried out were pressure tests with 

treatments for 7 days, 14 days, 28 days and 90 days.. 

The results showed that the use of coconut shell ash had an influence on the compressive 

strength of SCC concrete. The compressive strength value of concrete has increased along with 

the increase in the proportion of coconut shell ash up to 10%. In the proportion of 10% coconut 

shell ash, the highest compressive strength was obtained at 40,009 MPa with an increase of 

58,207 % against concrete without coconut shell ash. The age of concrete also affects the 

compressive strength of SCC concrete with the use of pozzolan material, where the compressive 

strength at the age of 90 days is higher than the compressive strength at the age of 7 days, 14 

days and 28 days. So in this study it was concluded that the longer the life of concrete, the better 

the pozzolan reaction and produce higher compressive strength, and the proportion of adding 

coconut shell ash 10% is the proportion of adding coconut shell ash with the highest 

compressive strength value. 

 
Keywords: Self Compacting Concrete, Coconut Shell Ash, Concrete Compressive Strength 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dalam 

bidang konstruksi sudah semakin pesat, 

baik dari segi desain maupun metode 

konstruksi yang dilakukan. Dalam 

perkembangannya pun telah banyak 

ditemukan beton baru hasil modifikasi dari 

berbagai penelitian guna meningkatkan 

kinerja dari bahan bangunan tersebut. 

Dengan adanya perkembangan 

pembangunan saat ini menuntut pemakaian 

beton menggunakan bahan-bahan yang 

bermutu tinggi, mudah pengerjaannya, serta 

mencukupi kebutuhan dalam proses 

konstruksi bangunan. Salah satu hasil 

penelitian untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut yaitu beton memadat sendiri (Self 

Compacting Concrete) 

Self Compacting Concrete (SCC) 

merupakan beton yang mampu memadat 

sendiri dengan slump yang cukup tinggi. 

SCC memiliki kemampuan untuk mengalir 

sendiri dan mengisi ruang-ruang di dalam 

cetakan dengan tingkat penggunaan alat 

pemadat yang sedikit atau bahkan tanpa 

proses pemadatan. Dengan kemampuan 

tersebut, beton jenis ini dapat mengatasi 

permasalahan-permasalahan yang tibul 

selama proses pengecoran pada komponen 

bangunan yang artistic dengan bentuk 

geometri yang tergolong rumit apabila 

dilakukan dengan pengecoran beton 

konvensional. 

Pozzolan merupakan suatu material 

tambahan yang berasal dari alam dan 

batuan, yang sebagian besar memiliki 

kandungan senyawa silika (Si) dan 

Alumina (Al), dimana pozzolan dapat 

bereaksi terhadap senyawa Ca(OH)2 hasil 

dari reaksi hidrasi antara semen dan air. 

Pozzolan tidak memliki sifat semen. Tetapi 

dalam kedaan halus bereaksi denga kapur 

bebas dan air menjadi suatu massa padat 

yang tidak larut dalam air. 

Tempurung kelapa merupakan 

limbah atau sisa pengolahan baik dari 

rumah tangga maupun industry yang 

memakai kelapa sebagai bahan utamanya. 

Bagian tempurung kelapa merupakan 

bagian yang paling keras dibandingkan 

dengan bagian kelapa lainnya. Struktur 

yang keras disebabkan oleh silikat (SiO2) 

yang cukup tinggi. Komposisi kimia yang 

dimiliki tempurung kelapa meliputi, 

selulosa 26,6%, lignin 29,4%, abu 0,6%, 

solvent ekstarktif 4,2%, uranot hydrat 

3,5%, nitrogen 0,11%, dan air 8,01% 

bahwa sebagian besar bahan tersebut 

mengadung senyawa silika amorf yang 

sama abu tempurung kelapa dimana CSA 

dapat bersifat pozzolan sehingga bisa 

digunakan sebagai bahan tambah semen 

dalam pembuatan beton. 

Berdasarkan hal tersebut diatas, 

dengan dimanfaatkannya limbah abu 

tempurung kelapa ini diharapkan dapat 

mengatasi permasalahan di atas sehingga 

perlu dilakukan penelitian mengenai 

penggunaan abu tempurung kelapa sebagai 

bahan tambah ditinjau dari kuat tekan 

beton, berapakah besarnya presentase 

penggunaan abu tempurung kelapa yang 

optimal dalam campuran beton. 

 

LANDASAN TEORI 

Beton 

Berdasarkan SNI 2847-2019 beton 

(concrete) merupakan campuran semen 

portland atau semen hidrolis lainnya, agregat 

halus, agregat kasar, dan air, dengan atau 

tanpa bahan campuran tambahan 

(admixture). Air dan semen portland 

membentuk pasta yang disebut pasta semen, 

dimana pasta semen ini akan mengisi pori-

pori antara butiran-butiran agregat kasar 

maupun agregat halus. Reaksi kimia antara 

air dan semen akan membuat pasta semen 

mengeras dan menjadi perekat antar butiran-

butiran agregat, sehingga butiran-butiran 

agregat saling terikat dengan kuat dan 

terbentuklah mssa yang kompak dan padat. 

 

Beton Memadat Sendiri (Self       

Compacting Concrete) 

Self Compacting Concrete (SCC) 

adalah jenis beton yang ketika masih 

berbentuk beton segar mampu mengalir 

mengisi ruang secara padat tanpa 

melakukan proses pemadatan manual 

maupun dengan getaran mekanik. Dalam 

proses penempatan pada volume bekisting 

(placing) dan proses pemadatannya 

(compacting), SCC mempunyai flowability 

yang tinggi sehingga mampu mengalir, 

mengisi ruang, dan melewati halangan 

kerapatan tulangan tanpa terjadi segregasi 

(EFNARC, 2005). 
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Adapun kriteria workability dari 

campuran beton yang baik pada Self 

Compacting Concrete (SCC) adalah 

mampu memenuhi kriteria berikut 

(EFNARC, 2002): 

Filling Ability, Kemampuan beton SCC 

untuk mengalir dan mengisi ruang dengan 

beratnya sendiri. Passing Ability, 

kemampuan beton segar untuk mengalir 

melalui celah-celah antar besi tulangan atau 

bagian sempit dari cetakan tanpa terjadi 

segregasi atau blocking. Segregation 

Resistance, kemampuan beton SCC untuk 

ketahanan campuran beton segar terhadap 

segregasi. 

 

Abu tempurung kelapa (coconut shell 

ash) 

Abu tempurung kelapa (coconut shell 

ash) merupakan limbah dari hasil 

pembakaran tempurung kelapa sampai 

menjadi arang kemudian ditumbuk sampai 

mejadi halus dan dilakukan pengayakan 

untuk memporoleh abu yang lolos saringan 

no 200. Apabila tempurung kelapa dibakar 

pada suhu terkontrol, maka akan 

menghasilkan abu tempurung kelapa yang 

mempunyai sifat pozzolanik sehingga abu 

tempurung kelapa termasuk salah satu 

bahan tambah mineral (mineral admixture). 

 

Superplasticizer 

Dalam pembuatan beton yang 

mampu memadat sendiri (Self Compacting 

Concrete), diperlukan suatu bahan tambah 

berupa superplasticizer. Superplasticizer 

merupakan bahan tambah kimia yang 

digolongkan sebagai bahan tambah tipe F 

(water-reducing, high range admixture), 

yaitu bahan tambah yang mampu 

mengurangi secara signifikan jumlah air 

pencampur yang diperlukan untuk 

mencapai konsistensi tertentu atau tingkat 

kemudahah pengerjaan tertentu (Susilorini 

dan Sambowo, 2011). 

 

Pengujian Benda Uji 

Kuat Tekan Beton 

Kuat tekan mengidentifikasikan mutu 

dari sebuah struktur. Menurut SNI-03-

1974-2011, kuat tekan beton adalah 

kemampuan beton untuk menerima gaya 

tekan per satuan luas dan dinyatakan 

dengan Mpa. Pengujian kuat tekan 

dilakukan dengan menggunakan mesin 

tekan atau CTM (Compression Testing 

Machine). Kuat tekan dirumuskan dengan 

persamaan: 

 

 

Dengan: 

f’c  = Kuat tekan beton (Mpa) 

P  = Beban maksimum (N) 

A = Luas penampang (mm²) 

 

Modulus Elastisitas 

Modulus elastisitas yaitu rasio 

tegangan normal terhadap regangan terkait 

untuk tegangan tarik atau tekan di bawah 

batas proporsional material (SNI 03-2847-

2019). Beton yang sedang menahan beban 

akan terbentuk suatu hubungan regangan 

dan tegangan yang merupakan fungsi dari 

waktu pembebanan. 

Menurut ASTM C469 (2010) nilai 

modulus elastisitas suatu beton dapat 

dihitung dengan persamaan: 

𝐸𝑐 = (
𝑆2 − 𝑆1

ℇ2 − 0,00005
) 

Dalam perhitungan struktur menurut SNI 

03-2847-2013, modulus elastisitas dapat 

dihitung berdasarkan: 

untuk beton normal, modulus elastisitas 

dapat dihitung dengan rumus: 

𝐸𝑐 = 4700 √𝑓′𝑐   

untuk nilai (Wc) antara 1400 sampai 2560 

kg/m³, modulus elastisitas dapat dihitung 

dengan rumus: 

𝐸𝑐 = 𝑊𝑐1,50,043 √𝑓′𝑐   

dengan: 

Ec : Nilai Modulus Elastisitas (MPa) 

Wc : Berat Volume Beton (kg/m3) 

f’c : Kuat tekan beton (MPa) 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan 

Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Mataram. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah: Agregat kasar 

(kerikil), agregat halus (pasir), semen 

portland jenis PCC (Portland Composite 

Cement) dengan merk Tiga Roda, air 

bersih, superplasticizer Sika Viscocrete 
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3115 N, dan abu tempurung kelapa 

(coconut shell ash) 

Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah: timbangan, ayakan, 

gelas ukur, piknometer, oven, Slump test 

apparatus (kerucut Abrams), plat datar, L-

Box test, Stopwatch, saringan dengan 

diameter 5 mm, cetakan silinder, molen, 

Mesin CTM (Compression Testing 

Machine), mesin los angles, mistar dan 

jangka sorong, bak air, dan peralatan 

penunjang lainnya. 

 

Perencanaan Campuran Beton (Mix 

Design) 

Perencanaan campuran beton 

bertujuan untuk mengetahui komposisi dari 

bahan-bahan penyusun beton agar dapat 

memenuhi persyaratan teknis sehingga 

menghasilkan campuran beton yang 

optimal dengan kekuatan maksimum. 

Kriteria utama dalam mix design adalah 

kuat tekan beton dan kemudahan dalam 

pengerjaan (workability). Batasan mix 

design yang disarankan oleh EFNARC 

dapat dijadikan sebagai acuan dalam 

membuat campuran beton SCC. Pada 

penelitian ini persentase superplasticizer 

yang digunakan sebesar 1,65%, sedangkan 

persentase penggunaan bahan tambah abu 

tempurung kelapa menggunakan variasi 

0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% dari berat 

semen. 

Tabel 1 Kebutuhan bahan penyusun beton 

Nama Air 

Agregat 

Kasar 

(kg) 

Agregat 

Halus 

(kg) 

Semen 

(kg) 

ATK 

(kg) 

SP 

(kg) 

SCC0 

198 500 900 

450 - 7,43 

SCC2,5 450 11,2 7,43 

SCC5 450 22,5 7,43 

SCC7,5 450 33,7 7,43 

SCC10 450 45 7,43 

 

Kebutuhan Benda Uji 

Dalam penelitian ini, dibuat benda 

uji berbentuk silinder dengan ukuran 

diameter 150 mm dan tinggi 300 mm 

untuk pengujian kuat tekan beton dengan 

umur perawatan 7 hari, 14 hari,28 hari dan 

90 hari. Adapun kebutuhan benda uji 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada 

tabel 2 sebagai berikut : 

 

 

Tabel 2 Kebutuhan benda uji 

 

Kode 

Benda 

Uji 

Proporsi 

ATK 

(%) 

Jumlah Benda Uji 

Total Umur Perawatan 

7  14 28 90 

SCC0 0 3 3 3 3 12 

SCC2,5 2,5 3 3 3 3 12 

SCC5 5 3 3 3 3 12 

SCC7,5 7,5 3 3 3 3 12 

SCC10 10 3 3 3 3 12 

Jumlah Total 60 

 

Perawatan Benda Uji 

Perawatan beton atau curing 

dilakukan setelah beton mencapai final 

setting, artinya beton telah mengeras yang 

mengacu pada SNI 2493-2011. Pada 

penelitian ini, metode perawatan yang 

digunakan adalah dengan melakukan 

perendaman terhadap sampel beton di 

dalam bak yang berisi air. Perendaman 

sampel beton ini dilakukan selama 7 hari, 

14 hari, 28 hari dan 90 hari sesuai dengan 

waktu pengujian yang akan dilakukan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemeriksaan Berat Satuan Agregat  

Hasil pemeriksaan berat satuan pada 

agregat halus didapatkan berat satuan lepas 

rata-rata sebesar 1,276 gram/cm³ dan berat 

satuan padat rata-rata sebesar 1,487 

gram/cm³. Sedangkan hasil pemeriksaan 

pada agregat kasar diperoleh berat satuan 

lepas rata-rata sebesar 1,368 gram/cm³ dan 

berat satuan padat rata-rata sebesar 1,556 

gram/cm³. Hasil pemeriksaan ini 

menunjukkan bahwa kedua material ini 

termasuk jenis agregat normal yang 

memiliki berat satuan antara 1,2–1,6 

gram/cm³ (Tjokrodimuljo,1996). 

Pemeriksaan Berat Jenis Agregat 

Pemeriksaan berat jenis agregat pada 

penelitian ini meliputi pemeriksaan berat 

jenis dalam kondisi kering dan berat jenis 

dalam kondisi SSD (Saturated Surface 

Dry). Hasil pemeriksaan untuk agregat 

halus didapatkan berat jenis rata-rata dalam 

kondisi kering sebesar 2,586 gram/cm³ dan 

berat jenis rata-rata dalam kondisi SSD 

(Saturated Surface Dry) sebesar 2,616 

gram/cm³. Sedangkan hasil pemeriksaan 

untuk agregat kasar diperoleh berat jenis 

rata-rata dalam kondisi kering sebesar 
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2,608 gram/cm³ dan berat jenis rata-rata 

dalam kondisi SSD (Saturated Surface Dry) 

sebesar 2,648 gram/cm³. Hasil pemeriksaan 

ini menunjukkan bahwa agregat yang 

dipakai dalam penelitian ini termasuk jenis 

agregat normal dengan berat jenis antara 

2,5–2,7 (Tjokrodimuljo,1996). 

 

Pemeriksaan Gradasi Agregat  
Hasil pemeriksaan gradasi agregat 

halus menunjukkan bahwa agregat halus 

yang digunakan dalam penelitian ini 

termasuk dalam daerah gradasi I yaitu pasir 

kasar, dimana pasir dalam kondisi ini 

banyak digunakan sebagai material 

penyusun beton. Nilai modulus halus butir 

sebesar 3.033. Grafik gradasi agregat halus 

dapat dilihat pada Gambar 1 

 
Gambar 1 Grafik gradasi agregat halus 

 

Sedangkan untuk hasil pemeriksaan 

gradasi agregat kasar menunjukkan bahwa 

agregat kasar yang digunakan termasuk 

dalam gradasi B, dimana diameter butiran 

maksimum yang digunakan adalah 19 mm. 

nilai modulus kehalusan butiran sebesar 

6,746. Dengan demikian agregat kasar yang 

digunakan telah memenuhi persyaratan 

sebagai bahan penyusun beton. Grafik 

gradasi agregat kasar dapat dilihat pada 

Gambar 2 

 

 
Gambar 2 Grafik gradasi agregat kasar 

Pemeriksaan Kandungan Lumpur 

Agregat Halus 

Hasil pemeriksaan kandungan 

lumpur agregat halus yang digunakan 

dalam penelitian ini menunjukkan bahwa 

kandungan lumpur yang diperoleh sebesar 

0.676 %. Dengan demikian agregat halus 

(pasir) tersebut dapat digunakan sebagai 

bahan penyusun beton karena kandungan 

lumpurnya masih memenuhi standar yang 

disyaratkan, dimana persyaratan yang harus 

dipenuhi oleh agregat halus sebagai bahan 

penyusun beton adalah kandungan lumpur 

tidak boleh lebih dari 5 % (Tjokrodimuljo, 

1996). 

 

Pemeriksaan Ketahanan Aus Agregat 

Kasar 

Pemeriksaan ketahanan aus agregat 

kasar dilakukan dengan menggunakan 

mesin Los Angeles. Benda uji yang 

digunakan adalah agregat kasar gradasi B 

dengan ukuran butiran maksimum 20 mm 

dengan berat benda uji awal 5 kg. Hasil 

pemeriksaan menunjukkan bahwa agregat 

kasar yang aus sebesar 8,54 % dari berat 

awal pada 100 putaran pertama. Sedangkan 

pada 500 putaran berikutnya agregat kasar 

yang aus diperoleh sebesar 36,56 % dari 

berat awal. Dengan demikian agregat kasar 

tersebut dapat digunakan sebagai material 

untuk beton kelas II, dimana syarat 

ketahanan aus agregat kasar tidak boleh 

lebih dari 40 % setelah 500 putaran. 

Pemeriksaan Kandungan Kimia Abu 

Tempurung Kelapa 
Abu tempurung kelapa diperoleh dari 

proses pembakaran tempurung kelapa suhu 

± 800° C selama 4 jam. Kemudian 

dilakukan pemeriksaan laboratoriun untuk 

mengetahui kandungan kimia dalam abu 

tempurung kelapa. Pemeriksaan ini 

dilakukan di Laboratorium Mineral dan 

Material Maju (Laboratorium Sentral) 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Negeri Malang. 

Identifikasi kandungan kimia dalam abu 

tempurung kelapa dilakukan dengan 

pengujia X-Ray Fluorescence (XRF). 

Adapun kandungan senyawa kimia dalam 

abu tempurung kelapa menurut 

Laboratorium Sentral Universitas Negeri 
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Tabel 3 Hasil pemeriksaan kandungan 

kimia abu tempurung kelapa 

Senyawa kimia Berat (%) 

SiO2 3,7 

K2O 29,9 

CaO 7,96 

Fe2O3 52,4 

MnO 0,36 

Na2O - 

MgO - 

P2O5 2,5 

Al2O3 - 

SO3 - 

 

Dilihat dari kandungan senyawa 

tersebut, abu tempurung kelapa ini dapat 

digunakan sebagai bahan pozzolan karena 

mengandung SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 lebih 

dari 50 % sesuai dengan mutu pozzolan 

yang disyaratkan. 

 

Pemeriksaan Waktu Ikat Semen 

Portland Dengan Penambahan Abu 

Tempurung Kelapa (Coconute Shell Ash) 
Pengujian ini dilakukan untuk 

mengetahui waktu pengikatan semen 

variasi penambahan abu tempurung kelapa. 

Sebelum pelaksanaan pengujian waktu ikat 

dilakukan, perlu dilakukan pengujian 

konsistensi normal semen dengan 

penambahan abu tempurung kelapa terlebih 

dahulu.  

 

  Gambar 3 Pengujian waktu ikat semen 

 

Pengujian konsistensi normal ini dilakukan 

untuk mencari persentase air yang 

diperlukan untuk pengujian waktu ikat.  

Dari nilai konsistensi normal tersebut 

dilanjutkan dengan pengujian waktu ikat 

sehingga didapatkan hasil seperti yang 

disajikan pada Gambar 3 

Hasil pengujian pada Gambar 4.3 

dapat dilihat bahwa semakin banyak 

proporsi abu tempurung kelapa yang 

digunakan akan meningkatkan waktu ikat 

semen. Waktu ikat semen dipengaruhi oleh 

komposisi mineral utama yang terdapat 

pada semen yaitu C3S, C2S, C3A, dan 

C4AF, dimana senyawa yang membentuk 

kekuatan awal pada semen adalah senyawa 

C3S yang dibantu oleh panas hidrasi dari 

senyawa C3A. senyawa C3A akan bereaksi 

dengan air membentuk gel yang bersifat 

cepat set (kaku) sehingga akan mengontrol 

sifat waktu ikat semen. Hasil reaksi akan 

bereaksi kembali dengan unsur-unsur utama 

yang tedapat pada abu tempurung kelapa 

yaitu silika (SiO2), Oksidasi besi (Fe2O3), 

Kalsium Oksida (CaO), dan Alumunium 

Oksida (Al2O3) dengan demikian maka 

rantai reaksi hidrasi akan semakin panjang 

yang pada akhirnya akan memperlama 

waktu pengerasan semen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil Pengujian Beton Segar 

Slump Flow Spread 

Pengujian slump flow spread 

bertujuan untuk mengetahui seberapa besar 
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tingkat kemampuan campuran beton untuk 

mengisi ruangan atau cetakan dengan 

beratnya sendiri. Diameter penyebaran 

yang disarankan untuk dapat dikatakan 

sebagai campuran SCC yang baik adalah 65 

– 80  cm dengan nilai toleransi yang 

diperbolehkan adalah ± 5 cm. dengan 

adanya pemeriksaan ini dapat diperoleh 

nilai slump yang dapat dipakai sebagai 

tolak ukur kelecekan (workability) dalam 

pengerjaan beton (EFNARC, 2002).  

 
Gambar 4 Grafik slump flow spread 

Aliran slump flow menurun saat 

persentase abu tempurung kelapa 

ditambahkan. Nilai slump flow terbesar 

terjadi pada adukan beton tanpa 

penambahan abu tempurung kelapa dengan 

diameter sebaran yaitu 73,5 cm. Untuk 

adukan beton dengan penambahan abu 

tempurung kelapa 2,5-10% mengalami 

penurunan. Hal ini diduga dikarenakan sifat 

abu tempurung kelapa yang dapat 

menyerap air, sehingga adukan beton 

menjadi kental yang menyebabkan 

terjadinya penurunan nilai slump flow. 

Slump Time T50 
Slump flow T50 merupakan 

pengujian yang dilakukan bersamaan 

dengan pengujian slump flow spread. 

Tujuan dilakukan pengujian ini adalah 

untuk mengetahui kemampuan campuran 

beton untuk mengisi ruangan atau cetakan 

dengan beratnya sendiri. Pengujian ini 

dilakukan dengan cara menghitung waktu 

yang diperlukan oleh campuran beton segar 

SCC untuk mengalir dan mencapai 

diameter 50 cm. Nilai slump time T50 

sangat berhubungan dengan nilai slump 

flow spread, apabila nilai slump flow 

spread semakin tinggi maka nilai slump 

time T50 akan semakin cepat dan begitu 

juga sebaliknya. Berdasarkan (EFNARC, 

2002) waktu yang dibutuhkan adukan beton 

SCC untuk mengalir mencapai diameter 50 

cm yaitu di antara 2 – 5 detik. Adapun hasil 

pengujian slump time T50 dapat dilihat 

pada Gambar 5 sebagai berikut : 

 

 
Gambar 5 Grafik slump time T50 

Hasil pengujian slump time T50 

dapat dilihat bahwa nilai T-50 tercepat yang 

diperoleh yaitu 2,16 detik pada adukan 

beton tanpa penambahan abu tempurung 

kelapa. Untuk adukan beton dengan 

penambahan 2,5% - 10% abu tempurung 

kelapa diperoleh nilai T-50 yang semakin 

lambat yaitu 2,98 detik, 3,31 detik, 3,65 

detik, dan 4,15 detik. Nilai T-50 untuk 

masing-masing variasi penambahan abu 

tempurung kelapa sudah memenuhi standar 

yang ditentukan menurut EFNARC (2002).  

L-Box Test 
Pengujian L-Box pada penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui kemampuan 

campuran beton segar SCC untuk melewati 

celah-celah antar besi tulangan atau bagian 

celah yang sempit dari cetakan. Rasio 

ketinggian akhir yang disyaratkan untuk 

dapat dikatakan sebagai campuran SCC 

yang baik adalah 0,8 ≤ H2/H1 ≤ 1,0. 

Adapun hasil pengujian L-Box ini dapat 

dilihat pada Gambar 6 

 
Gambar 6 Grafik L-Box test 

Berdasarkan hasil pengujian L-Box 

pada Gambar 4.5 didapat nilai yang cukup 

stabil untuk persentase abu tempurung 

kelapa 0% - 10%. Hasil yang diperoleh 
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untuk masing-masing variasi penambahan 

abu tempurung kelapa berturut-turut 

sebesar 0,93; 0,88; 0,85; 0,81; dan 0,81. 

Dengan demikian hasil dari masing-masing 

variasi beton segar pada pengujian L-Box 

sudah memenuhi standar yang ditentukan 

menurut EFNARC (2002). 

 

Sieve Stability Test 
Pengujian sieve stability test pada 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

daya tahan campuran SCC terhadap 

segregasi dengan cara mengukur porsi 

adukan beton yang melewati ayakan 5 mm. 

Jika daya tahan SCC rendah terhadap 

segregasi maka adukan beton tersebut dapat 

dengan mudah melewati ayakan 5 mm. 

Adapun hasil pengujian sieve stability test 

dapat dilihat pada Gambar 7 

 
Gambar 4.7 Grafik sieve stability test 

Dari hasil pengujian sieve stability 

test dapat dilihat bahwa persentase adukan 

beton yang lolos ayakan 5 mm dari masing-

masing variasi abu tempurung kelapa 

menunjukkan kondisi yang stabil dan tidak 

terjadi segregasi. Dengan demikian dari 

masing-masing variasi adukan beton sudah 

memenuhi standar yang ditentukan menurut 

EFNARC (2002), dimana persentase yang 

dianjurkan bagi adukan beton SCC untuk 

lolos ayakan 5 mm yaitu kurang dari 15%. 

Pengujian Kuat Tekan Beton 
Pengujian kuat tekan beton dilakukan 

untuk memperoleh nilai kuat tekan 

maksimal pada beton dengan penggunaan 

superplasticizer 1,65% dan variasi 

penggunaan abu tempurung kelapa sebagai 

bahan tambah semen sebesar 0%, 2,5%, 

5%, 7,5%, dan 10% dari berat semen. 

Benda uji yang digunakan dalam pengujian 

ini adalah beton silinder dengan ukuran 

diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada 

benda uji umur 7 hari, 14 hari, 28 hari dan 

90 hari dengan menggunakan alat 

Compression Testing Machine (CTM).  

Hasil yang digunakan dalam 

menentukan kuat tekan benda uji adalah 

beban maksimum yang mengakibatkan 

benda uji tidak mampu menerima beban 

lagi dan benda uji mengalami retak-retak. 

Dimana kuat tekan adalah kemampuan 

beton untuk menerima gaya tekan per 

satuan luas. Berikut hasil pengujian kuat 

tekan beton dapat dilihat pada Tabel 3, 

Tabel 4, dan Tabel 5: 

Tabel 3 Hasil pengujian kuat tekan beton 

pada umur 7 hari 

Berdasarkan Tabel 3, menunjukkan 

hasil kuat tekan beton pada umur 7 hari 

dengan variasi penambahan abu tempurung 

kelapa sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 

10% dari berat semen. Diperoleh hasil kuat 

tekan rata-rata berdasarkan variasi 

penambahan abu tempurung kelapa 

berturut-turut adalah sebesar 20,193 MPa; 

24,534 MPa; 23,024 MPa; 22,269 MPa; 

dan 28,686 MPa. Nilai kuat tekan 

maksimum terjadi pada proporsi 10% abu 

tempurung kelapa dengan peningkatan yang 

terjadi sebesar 42,059% terhadap beton 

SCC tanpa abu tempurung kelapa. 

 

Tabel 4 Hasil pengujian kuat tekan beton 

pada umur 14 hari 
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Berdasarkan Tabel 4, menunjukkan 

hasil kuat tekan beton pada umur 14 hari 

dengan variasi penambahan abu tempurung 

kelapa sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 

10% dari berat semen. Diperoleh hasil kuat 

tekan rata-rata berdasarkan variasi 

penambahan abu tempurung kelapa 

berturut-turut adalah sebesar 24,157 MPa; 

26,044MPa; 29,063 MPa; 30,196 MPa; dan 

33,027 MPa. Nilai kuat tekan maksimum 

terjadi pada proporsi 10% abu tempurung 

kelapa dengan peningkatan yang terjadi 

sebesar 36,178% terhadap beton SCC tanpa 

abu tempurung kelapa. 

 

Tabel 5 Hasil pengujian kuat tekan beton 

pada umur 28 hari 

Berdasarkan Tabel 5, menunjukkan 

hasil kuat tekan beton pada umur 28 hari 

dengan variasi penambahan abu tempurung 

kelapa sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 

10% dari berat semen. Diperoleh hasil kuat 

tekan rata-rata berdasarkan variasi 

penambahan abu tempurung kelapa 

berturut-turut adalah sebesar 28,120 MPa; 

31,139 MPa; 32,272 MPa; 32,649 MPa; 

dan 36,046 MPa. Nilai kuat tekan 

maksimum terjadi pada proporsi 10% abu 

tempurung kelapa dengan peningkatan yang 

terjadi sebesar 28,186% terhadap beton 

SCC tanpa abu tempurung kelapa. 

 

   Tabel 6 Hasil pengujian kuat tekan beton  

pada umur 90 hari 

Berdasarkan Tabel 6, menunjukkan 

hasil kuat tekan beton pada umur 90 hari 

dengan variasi penambahan abu tempurung 

kelapa sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 

10% dari berat semen. Diperoleh hasil kuat 

tekan rata-rata berdasarkan variasi 

penambahan abu tempurung kelapa 

berturut-turut adalah sebesar 25,1289 MPa; 

31,328 MPa; 32,460 MPa; 35,103 MPa; 

dan 40,009 MPa. Nilai kuat tekan 

maksimum terjadi pada proporsi 10% abu 

tempurung kelapa dengan peningkatan yang 

terjadi sebesar 58,207 % terhadap beton 

SCC tanpa abu tempurung kelapa. 

 

Berdasarkan hasil kuat tekan rata-rata 

dari variasi penambahan abu tempurung 

kelapa pada setiap umur pengujian dapat 

diketahui grafik hubungan antara kuat tekan 

dengan variasi penambahan abu tempurung 

kelapa untuk masing-masing umur 

pengujian yang disajikan pada Gambar 7. 

Gambar 7 Hasil pengujian kuat tekan beton 

SCC 

Berdasarkan Gambar 7 menunjukkan 

bahwa kuat tekan beton SCC mengalami 

peningkatan kuat tekan seiring dengan 

bertambahnyaabu tempurung  hingga 10%.  

Kuat tekan beton SCC cenderung 

mengalami peningkatan seiring dengan 

bertambahnya umur beton, baik yang 

menggunakan abu tempurung kelapa 

maupun tanpa abu tempurung kelapa. Dari 

hasil yang diperoleh dapat dilihat bahwa 

kuat tekan rata-rata paling tinggi dari 

variasi abu tempurung kelapa pada umur 7 

hari, 14 hari, 28 hari dan 90 hari adalah 

pada variasi abu tempurung kelapa 10%. 

Variasi abu tempurung kelapa 10% 

menghasilkan kuat tekan maksimum 

sebesar 40,009 MPa pada umur 90 hari, 

sedangkan beton SCC tanpa abu tempurung 

kelapa memperoleh kuat tekan sebesar 

25,289 MPa. Peningkatan kuat tekan yang 

terjadi tidak terlalu signifikan yaitu sebesar 
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58,207 %. Hal ini diduga dikarenakan beton 

dengan penggunaan bahan tambah pozzolan 

memerlukan waktu yang lebih lama untuk 

bereaksi sehingga penggunaan pozzolan 

sebagai bahan pengganti sebagian semen 

akan mengakibatkan terlambatnya 

perkembangan kuat tekan beton.  

 

Modulus Elastisitas Beton 

Pengujian modulus elastisitas beton 

dilakukan bersamaan dengan pengujian 

kuat tekan beton pada benda uji silinder 

pada umur perawatan 90 hari dengan 

menggunakan ekstensometer (dial gauge). 

Nilai modulus elastisitas diperoleh dari 

penjabaran hubungan antara tegangan 

dengan regangan yang dimana hasilnya 

merupakan nilai yang tercatat dari hasil 

pengujian dari beban yang bekerja sampai 

menyebabkan benda uji hancur atau runtuh. 

Grafik hubungan antara tegangan dan  

regangan disajikan pada Gambar 8. 

Gambar 8. Grafik modulus elastisitas beton 

Berdasarkan Gambar 4.10 di atas, 

dapat dilihat bahwa nilai modulus 

elastisitas tertinggi terjadi pada proporsi 

abu tempurung kelapa 10% dengan nilai 

modulus sebesar 25689,09 MPa dan nilai 

modulus elastisitas terendah terjadi pada 

proporsi abu tempurung kelapa 0% dengan 

nilai modulus sebesar 10227,058 MPa. Hal 

ini menunjukkan bahwa nilai modulus 

elastisitas beton pada umumnya berbanding 

lurus dengan nilai kuat tekannya. Apabila 

nilai kuat tekan beton tinggi, maka nilai 

modulus elastisitasnya akan cendurung 

meningkat. 

 

 

 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan 

pembahasan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengaruh variasi penambahan abu 

tempurung kelapa sebagai bahan tambah 

terhadap kuat tekan beton memadat 

sendiri diuraikan sebagai berikut: 

a. Nilai kuat tekan beton SCC 

mengalami peningkatan kuat tekan 

seiring dengan bertambahnya 

proporsi abu tempurung kelapa 

hingga 10%. 

b. Kekuatan tekan maksimum terjadi 

pada penabahan proporsi abu 

tempurung kelapa 10%, dimana kuat 

tekan yang diperoleh sebesar 40,009 

MPa dengan peningkatan yang 

terjadi sebesar 58,207 % terhadap 

beton SCC tanpa abu tempurung 

kelapa. 

2. Umur beton sangat berpengaruh 

terhadap kuat tekan beton SCC. Kuat 

tekan beton pada umur 90 hari lebih 

tinggi dibandingkan dengan kuat tekan 

pada umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari. 

Oleh karena itu, semakin lama umur 

beton maka kekuatan tekannya semakin 

meningkat.. 

 

Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan maka saran-saran yang dapat 

disampaikan adalah sebagai berikut: 

1. Perlunya penelitian lebih lanjut tentang 

kandungan kimia dari abu tempurung 

kelapa agar memperoleh hasil yang baik. 

2. Perlunya penelitian lebih lanjut tentang 

penggunaan abu tempurung kelapa 

terhadap kuat tekan betonvpada variasi 

penambahan abu tempurung kelapa 

diatas 10%. 
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