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JMTS: Jurnal Mitra Teknik Sipil (E-ISSN 2622-545X) merupakan jurnal peer-reviewed yang dipulikasikan 

oleh Program Studi Sarjana Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Tarumanagara sebagai wadah 
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• Sistem dan Teknik Transportasi 

• Manajemen Konstruksi 

• Keairan 

Tim editor JMTS menerima artikel yang berisi laporan kegiatan pengujian laboratorium/lapangan disertai 

simulasi numerik berbasis metode teruji yang bertujuan untuk memperoleh temuan baru, evaluasi terhadap 

hasil temuan eksisting, kritik terhadap metode eksisting. Selain itu, JMTS juga menerima artikel berisi 

literature review mengenai perkembangan dan penerapan building information modelling, artificial 

intelligence, virtual reality, augmented reality dan aspek digitalisasi lainnya pada dunia konstruksi.  

JMTS: Jurnal Mitra Teknik Sipil terbitan Volume 7 Nomor 1 bulan Februari 2024 merupakan terbitan ke-
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Pada edisi Volume 7 Nomor 1 terdapat artikel yang merupakan laporan kegiatan magang mahasiswa 

Program Studi Sarjana Teknik Sipil Universitas Tarumanagara. Artikel ini menjadi syarat luaran bagi 

mahasiswa yang memilih kegiatan Merdeka Belajar Kampus Merdeka (MBKM) melalui kegiatan magang. 

JMTS berhasil mendapatkan akreditasi peringkat 4 akreditasi jurnal ilmiah periode 1 tahun 2022 (Sinta4). 

Penerbitan jurnal ini dapat berlangsung secara maksimal berkat konstribusi berbagai pihak. Terima kasih 

kepada tim editor yang telah membantu proses penerbitan dan Reviewer yang telah berkenan memberikan 

saran perbaikan untuk menjaga kualitas jurnal. Semoga jurnal ini dapat bermanfaat dalam pengembangan 

ilmu Teknik Sipil. 
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ANALISIS PENGGUNAAN ABU CANGKANG SAWIT TERHADAP SIFAT MEKANIS 

BETON NORMAL 

Marco Christian1 dan Widodo Kushartomo2 

1Program Studi Sarjana Teknik Sipil, Universitas Tarumanagara, Jl. Letjen S. Parman No.1 Jakarta 
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2Program Studi Sarjana Teknik Sipil, Universitas Tarumanagara, Jl. Letjen S. Parman No.1 Jakarta 
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Masuk: 13-07-2023, revisi: 25-07-2023, diterima untuk diterbitkan: 29-07-2023 

ABSTRACT 

Concrete is one of the most important materials used in building structures. A material that can be used to create 

normal concrete with this method is to add palm shell ash to the concrete mix. Palm shell ash can be used as a filler 

material, because the ash has a chemical composition contains silica (SiO2) which is amorphus and highly reactive 

at room temperature. The use of palm shell ash as an additive to the concrete mixture aims to improve the quality of 

the concrete which is planned after palm shell ash is added to the concrete mixture. The tests carried out in this study 

were compressive power, split tensile power, flexural power, and modulus of elasticity at the age of 28 days concrete. 

The number of samples made was 36 cylinders and 12 blocks for variations in percentage of 0%, 5%, 10%, 15%, 20% 

and 25%. The treatment of the specimens was done by immersing them for 26 days. The values of compressive power, 

split tensile power, flexural power, and elastic modulus will decrease when the percentage of palm shell ash in the 

concrete mixture increases. 

Keywords: Normal; Compression; Flexibility; Split; Elasticity 

ABSTRAK 

Beton merupakan suatu material yang begitu vital untuk diaplikasikan dalam dunia konstruksi. Suatu materi yang bisa 

dimanfaatkan untuk menciptakan beton normal dengan metode ini adalah dengan menambahkan abu cangkang sawit 

ke dalam campuran beton. Abu cangkang sawit bisa dimanfaatkan selaku materi pengisi (filler), sebab abu tersebut 

memiliki kompenen kimia yang mengandung silika (SiO2) yang bersifat amorphus (bukan kristal) dan sangat reaktif 

pada temperature kamar. Penggunaan abu cangkang sawit selaku materi tambahan dalam campuran beton bertujuan 

untuk meningkatkan mutu beton yang direncanakan setelah abu cangkang sawit ditambahkan pada campuran beton. 

Percobaan yang diselenggarakan pada penelitian berikut adalah kuat tekan, kuat tarik belah, kuat lentur, dan modulus 

elastisitas terhadap usia beton 28 hari. Jumlah sampel yang dibuat adalah 36 buah berbentuk silinder dan 12 buah 

berbentuk balok dengan variasi persentase sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. Perawatan materi pengujian 

dilakukan dengan upaya direndam dalam 26 hari. Hasil kuat tekan, kuat tarik belah, kuat lentur, dan modulus elastisitas 

menurun ketika persentase abu cangkang sawit pada campuran beton meningkat. 

Kata Kunci: Normal; Tekan; Lentur; Belah; Elastisitas 

1. PENDAHULUAN 

Latar belakang 

Dalam SNI 2847:2019, beton merupakan percampuran atas materi pembentuknya yang terbagi melalui seime in 

portland, agreigat kasar, agreigat halu is, dan air deingan ataupun tanpa menambahkan materi pelengkap (admixture 

ataupun additive). Seiring dengan pertambahan usia, semakin kuat beton juga semakin menjangkau kekuatan rencana 

ketika umur 28 hari. 

Untuk meningkatkan beton, pemanfaatan air ataupun aspek air dan semen semestinya rendah dengan efek penanganan 

beton nantinya menjadi kering yang menyebabkan campuran beton menjadi lebih kental sehingga nilai 

workabilitasnya menjadi rendah. Hal itu bisa dicegah melalui penambahan materi tambahan misalnya superplasticizer 

(Yusra & Amir, 2016).  

Dalam dunia konstruksi, beton memiliki kelebihan dan kekurangan. Kelebihan beton yaitu i kuiat te ikan yang reilatif 

tinggi, muidah dibeintuik se isu iai keibuitu ihan, peirawatan muirah, dan dapat dikombinasikan deingan bahan lain 

(Kushartomo, 2019). Sedangkan, kelemahan beton seperti beton memiliki kuat tarik yang kecil karena mudah retak. 



Analisis Penggunaan Abu Cangkang Sawit Terhadap Sifat 

Mekanis Beton Normal 

Christian and Kushartomo (2024) 

 

30 

Selain itu, beton segar menyusut ketika pengeringan dan mengembang apabila basah. Beton akan mengeras dan 

mengecil jika memasuki peralihan suhu. Beton sukar kedap air dengan maksimal karena kerap bisa dimasukkan air 

yang memuat garam bisa mengganggu tulangan beton. Beton bersifat getas sehingga patut dikalkulasi dan didalami 

dengan teliti supaya setelah digabungkan dengan baja tulangan, beton menjadi berkarakter daktail (Tjokrodimuljo, 

2007). 

Be iton muitu i tinggi adalah beiton yang berkekuatan tekan lebih besar daripada be iton standar. Pendapat PD T-04-2004-

C mengenai Tata Cara Peimbuiatan dan Pe ilaksanaan Be iton Be irkeiku iatan Tinggi, yang terspesifikasi be iton berkualitas 

besar ialah beiton yang berkekuatan te ikan diantara 40 - 80 MPa. Jenis beton tersebut tercantum pada SNI 03-6468-

2000 dideskripsikan dengan beton yang berkekuatan tekan yang digambarkan lebih dari 41,4 MPa. 

Oleh karena itu, suatu beton membutuhkan mutu dan spesifikasi material yang berstandar secara nasional. Kualitas 

dari beton bergantung pada langkah-langkah pekerjaan dan bahan yang digunakan. Salah satu langkah yang paling 

penting adalah perawatan beton setelah dicetak atau disebut dengan curing. Peirawatan ini dilaku ikan agar proseis 

hidrasi se ilanju itnya tidak me ingalami ganggu ian. Jika hal ini te irjadi, be iton akan meingalami keire itakan kareina keihilangan 

air yang beigitui ce ipat. Peirawatan dilaku ikan minimal seilama 7 hari dan beiton beirkeikuiatan awal tinggi minimal se ilama 

3 hari se irta haruis dipe irtahankan dalam kondisi le imbab, keicu iali dilakuikan deingan pe irawatan yang dipe irce ipat 

(Departemen Pekerjaan Umum, 1989). Peirawatan ini tidak hanya beirtu ijuian u intuik me indapatkan keikuiatan teikan be iton 

yang tinggi tapi juiga beirtuiju ian uintu ik meimpeirbaiki muitu i dari keiaweitan be iton, keikeidapan te irhadap air, keitahanan 

te irhadap auis, se irta stabilitas dari dime insi stru iktu ir. 

Pada penelitian berikut, bahan yang diaplikasikan adalah cangkang kelapa sawit. Cangkang kelapa sawit yakni limbah 

atas kelapa sawit yang berfungsi selaku bahan pembakaran. Selain itu, hasil pembakaran berubah menjadi abu boiler 

kelapa sawit yang mewujudkan perolehan atas pembakaran cangkang kelapa sawit. Abu berikut memuat sintesis kimia 

berwujud silika (SiO2) yang merupakan kandungan yang tertinggi (Vitri & Herman, 2019).  

Abu cangkang kelapa sawit merupakan serbuk yang sudah melakukan prosedur penghalusan melalui lapisan dalam 

prosedur pembakaran cangkang dan serat buah dalam dapur tungku boiler yang diimplementasikan bagi pabrik lainnya 

yang menggunakan boiler. Serbuk cangkang keilapa sawit juga mewujudkan biomass dengan muatan silika (SiO2) 

secara tersembunyi yang digunakan untuk meningkatkan mutu beton apabila dicampur dengan semen dan air 

(Gunawan et al., 2018).  

Abu cangkang kelapa sawit berpotensi menjadi material tambahan yang berfungsi untuk memperbaiki struktur mikro 

pada bahan additive yang mengandung silika (SiO2) yang bersifat amorphus (bukan kristal) dan sangat reaktif pada 

temperature kamar sehingga bereaksi dengan semen yang mengandung pozzolanic (Antoni, 2007; Kushartomo, 2018).  

Tabel 1. Komposisi senyawa kimia abu i cangkang sawit (Gunawan et al., 2018) 

No Kanduingan Nilai Satu ian (%) 

1 SiO2 89,91 

2 CaCO3 2,47 

3 MgCO3 0,73 

4 Fe2O3 0,19 

5 Al2O3 0,001 

 

Rumusan Masalah 

Adapun beberapa rumusan masalah yang dapat terjadi pada penelitian ini, yaitu: 

1. Apakah penggunaan abu cangkang sawit mempengaruhi workabilitas yang digunakan? 

2. Apakah penggunaan abu cangkang sawit mampu meningkatkan sifat mekanis beton yang direncanakan? 

Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan diadakan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Meningkatkan workabilitas beton yang direncanakan setelah abu cangkang sawit ditambahkan pada campuran 

beton.  

2. Mengetahui pengaruh kekuatan pada sifat mekanis beton jika abu cangkang sawit ditambahkan pada campuran 

beton.  
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2. METODE PENELITIAN 

Metode yang diaplikasikan pada penelitian berikut adalah metode penelitian eksperimental dimana dilaksanakan 

pengujian penambahan abu cangkang kelapa sawit terhadap sifat mekanis beton. Penelitian berikut akan 

diselenggarakan pada Laboratoriu im Konstru iksi dan Teiknologi Be iton, Program Studi Teknik Sipil, Fakuiltas Te iknik, 

Universitas Tarumanagara. Penelitian berikut akan dimulai pada April 2023. Sampel yang akan diuji terbagi menjadi 

dua bentuk yaitui silinde ir de ingan berdiameter 10 cm dan tinggi 20 cm serta balok berdimensi 10 cm × 10 cm × 40 cm 

dengan variasi persentase abu cangkang sawit sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, 20% dan 25%. Pengujian beton dilakukan 

ketika beton berumur 28 hari. Jumlah dari tiap benda uji dengan variasi persentase abu cangkang sawit adalah 6 benda 

uji. Jumlah benda uji sebanyak 38 sampel (36 sampel asli + 2 sampel cadangan) berbentuk silinder dan 12 benda uji 

berbentuk balok. Selanjutnya dilakukan perawatan benda uji dengan direndam selama 28 hari. Pengujian yang 

dilakukan dalam penelitian ini berupa kuat tekan, kuat tarik belah, kuat lentur, dan modulus elastisitas. 

Mix design 

Perencanaan campuran beton yang tepat dan sesuai dengan proporsi campuran adukan beton diperlukan untuk 

mendapatkan kualitas beton yang baik. Dalam penelitian ini digunakan rancangan campuran beton yang mengacu 

pada peraturan SK.SNI.T-15-1990-03. Kuat tekan (f’c) yang terjadi diharapkan memenuhi target 25 MPa. 

Berdasarkan perhitungan, komposisi mix design dalam riset berikut bisa diamati melalui tabel di bawah. 

Tabel 2. Hasil mix design untuk 1m3 

Bahan 0% 5% 10% 15% 20% 25% 

Semen (kg) 401,964 401,964 401,964 401,964 401,964 401,964 

Pasir (kg) 650,687 650,687 650,687 650,687 650,687 650,687 

Ke irikil (kg) 991,019 991,019 991,019 991,019 991,019 991,019 

Air (liter) 193,627 193,627 193,627 193,627 193,627 193,627 

Superplasticizer (kg) 6,02946 6,02946 6,02946 6,02946 6,02946 6,02946 

Abu i Cangkang Sawit (kg) 0 20,0982 40,1964 60,2946 80,3928 100,491 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berat jenis beton 

Percobaan berat jenis beton dilaksanakan ketika beton berusia 28 hari. Perolehan dari percobaan berat jenis beton bisa 

diamati melalui Gambar 1. 

 

Gambar 1. Grafik hubungan antara beirat je inis be iton deingan persentase abu cangkang sawit 

Berdasarkan Gambar 1, hasil penelitian menunjukkan bahwa berat jenis beton kian menyusut selaras dengan 

meningkatnya persentase abu yang terdapat dalam campuran beton. Nilai berat jenis beton pada persentase abu 0%, 
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5%, 10%, dan 15% yang dihasilkan sudah memenuhi standar beton normal yaitu sekitar 2200 – 2400 kg/m3 (Mulyono, 

2006). Pada persentase 15%, hal ini disebabkan karena saat pengadukan campuran beton di molen kurang rata dan 

kurang kandungan air sehingga terjadi anomali pada hasil kuat tekan beton.  

Penambahan abu cangkang sawit menyebabkan nilai berat jenis beton menurun. Hal ini disebabkan karena abu 

cangkang sawit dapat menyerap air sehingga beton sulit dipadatkan serta menimbulkan banyak rongga udara pada 

beton. 

Kuat tekan beton 

Perolehan atas percobaan kuat tekan beton bisa diamati melalui Gambar 2. 

 

Gambar 2. Grafik huibu ingan antara kuiat te ikan beiton deingan persentase abu cangkang sawit 

Berdasarkan Gambar 2, hasil penelitian me inuinjuikkan bahwa ku iat te ikan beiton menurun juga naik pada beton dengan 

persentase 15% kemudian menurun lagi selaras dengan pertambahan persentase abu cangkang sawit dalam campuran 

beton. Pada persentase 15%, hal ini disebabkan karena saat pengadukan campuran beton di molen kurang rata dan 

kurang kandungan air sehingga terjadi anomali pada hasil kuat tekan beton. 

Peningkatan kuat tekan beiton ditinjau i dari komposisi kimia yang te irjadi apabila komposisi kimia pada abu i cangkang 

sawit be irte imu i de ingan mate irial me inganduing SiO2 se ipe irti pozzolanic mate irial yaitu i silica fu ime i, abui te irbang atau i abui 

vuilkanik (Kushartomo et al., 2013). Selain itu, kuat tekan beton juga dipengaruhi oleh reaksi hidrasi yang dikenal 

sebagai reaksi kimia antara semen dan air. Reaksi hidrasi yang terjadi menurut Sutandi dan Kushartomo (2019) dapat 

dilihat seperti yang tertulis pada persamaan di bawah ini:  

2(3CaO.SiO2) + 6H2O  3CaO.2SiO2.3H2O + 3Ca(OH)2  

  trikalsium      air                C-S-H              kalsium  

    silikat              hidroksida 

Material abu cangkang sawit dapat dikate igorikan dalam mate irial “pozzolan” kare ina meinganduing SiO2 dan alu imina 

se irta mate irial ceime intiouis se ipe irti yang teirdapat pada se ime in, seihingga meinjadi aditif yang baik u intu ik beiton 

(Kushartomo & Tandio, 2016).  

Dalam penelitian ini, tidak terjadi peningkatan kuat tekan beton karena diduga abu cangkang sawit tidak mengandung 

SiO2 sehingga tidak terjadi reaksi pozzolanic. Selain itu, abu dapat menyerap air yang menimbulkan munculnya 

rongga-rongga udara pada beton. Berdasarkan penelitian tersebut, komposisi kimia abu cangkang sawit tidak 

mempengaruhi peningkatan kekuatan beton.  

Kuat tarik belah beton 

Perolehan dari percobaan daya tarik beilah beiton bisa diamati melalui Gambar 3. 
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Gambar 3. Grafik hubungan antara kuiat tarik beilah beiton deingan persentase abui cangkang sawit 

Berdasarkan Gambar 3, hasil penelitian menunjukkan bahwa ku iat tarik beilah beiton meinu iru in dan bertambah terhadap 

beton dengan persentase 15% kemudian menurun lagi seiring bertambahnya persentase abu cangkang sawit dalam 

campuran beton. Pada persentase 15%, hal ini disebabkan karena saat pengadukan campuran beton di molen kurang 

rata dan kurang kandungan air sehingga terjadi anomali pada hasil kuat tekan beton.  

Penurunan kekuatan tarik belah beton sebanding dengan penurunan kekuatan tekan beton yang disebabkan oleh 

peningkatan rongga udara pada beton dan kenaikan pada persentase 15% serta sebanding dengan kenaikan kekuatan 

tekan beton. Hal ini terjadi karena seiring bertambahnya persentase abu ke dalam campuran beton menyebabkan 

workabilitas campuran beton menurun sehingga pemadatan beton agak sulit. Hal ini dibuktikan pula dengan Gambar 

4.  

 

Gambar 4. Nilai workabilitas slump beton 

Nukrirullah et al. (2022) juga menyatakan bahwa rongga nantinya tercipta di dalam campuran beton yang tidak 

terpadatkan dengan maksimal karenanya beton menjadi lebih lunak juga menyebabkan kuat tarik belah menurun. 

Beton yang lebih lunak pula memicu rapuhnya rangkaian diantara beton juga abu ketika menopang muatan 

diakibatkan tarikan. 
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Kuat lentur beton 

Perolehan dari percobaan kuat lentur beton bisa diamati melalui Gambar 5. 

 

Gambar 5. Grafik huibu ingan antara kuiat le intuir be iton deingan peirse intase i abu cangkang sawit 

Berdasarkan Gambar 5, hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat lentur beton menurun pada persentase 0%, 5%, 

15%, dan 25% kemudian naik pada persentase 10% dan 20%. Pada persentase 20%, hal ini disebabkan karena saat 

pengadukan campuran beton di molen kurang rata dan kurang kandungan air sehingga terjadi anomali pada hasil kuat 

tekan beton. Nilai kuat lentur menurun dipengaruhi banyaknya abu yang diberikan yang dapat menyerap air sehingga 

muncul rongga-rongga udara pada beton. Hal ini menyebabkan keterikatan antara abu dan campuran beton melemah 

karena jumlahnya yang semakin banyak. Jatmika dan Mahyudin (2017) juga berpendapat bahwa ikatan tersebut yang 

melemah meinyeibabkan sampe il tidak mampui meinahan beiban yang dibeirikan te irlalui banyak dan nilai ku iat le intuir 

me injadi meinuiru in. 

Modulus elastisitas beton 

Perolehan pengelolaan data hasil percobaan modulus elastisitas beton bisa diamati melalui Gambar 6. 

 

Gambar 6. Grafik huibu ingan antara modu ilu is e ilastisitas be iton deingan persentase abu 

Berdasarkan Gambar 6, hasil penelitian menunjukkan bahwa modulus elastisitas beton turun pada persentase 5% 

kemudian naik pada persentase 10%, 15%, dan 20%. Setelah itu, kembali turun lagi pada persentase 25%. Hasil 

moduilu is e ilastisitas dalam pe ine ilitian ini sangat dipeingaruihi oleih keite ilitian saat pe imbacaan jaru im yang masih 

dilakuikan se icara manuial. Seilain itu i laboratoriuim yang juiga diguinakan uintuik peine ilitian lainnya seirta waktui pe inguijian 
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se itiap variasi abu i cangkang sawit yang tidak be irsamaan meinye ibabkan keice ipatan pe imbeibanan tidak sama u intuik se itiap 

be inda uiji deingan peirse intasei yang beirbeida se ihingga meimpeingaruihi nilai bacaan dan teigangan hancu ir yang dialami 

ole ih beinda uiji be iton saat peingu ijian. Faktor lainnya juiga dipeingaruihi oleih peirmuikaan beinda uiji yang tidak rata atau ipuin 

pe ineimpatan beinda uiji pada alat uiji ku irang baik sehingga terjadi anomali pada persentase 20%, hasil modulus elastsitas 

meningkat drastis.  

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Menurut perolehan penelitian juga uraian dalam bab 4, bisa disimpulkan seperti di bawah ini: 

1. Mengingat kuat tekan yang dihasilkan menurun, diduga karena abu cangkang sawit yang digunakan tidak 

mengandung komposisi kimia SiO2 yang amorphus (bukan kristal). 

2. Semakin besar persentase abu yang terdapat pada campuran beton, semakin ringan pula beton yang didapatkan 

karena karakteristik abu yang tidak mengandung SiO2. Nilai berat jenis beton dengan persentase abu 0%, 5%, 

10%, 15%, 20%, dan 25% secara berurutan adalah 2268,36 kg/m3; 2233,64 kg/m3; 2219,82 kg/m3; 2213,20 kg/m3; 

2149,93 kg/m3; dan 2133,29 kg/m3. 

3. Besarnya kuat tekan beton terdampak oleh seberapa besar persentase abu pada campuran beton. Semakin tinggi 

persentase abu, semakin kecil kuat tekan yang didapatkan. Nilai kuat tekan beton dengan persentase abu 0%, 5%, 

10%, 15%, 20%, dan 25% secara berurutan adalah 31,29 MPa; 27,96 MPa; 26,97 MPa; 29,38 MPa; 24,26 MPa; 

dan 18,64 MPa. 

4. Besarnya kuat tarik belah beton terdampak oleh besaran persentase abu pada campuran beton. Semakin tinggi 

persentase abu akan membuat kuat tarik belah terhadap beton menjadi menurun. Nilai kuat tarik belah beton 

dengan persentase abu 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% secara berurutan adalah 3,24 MPa; 2,85 MPa; 2,61 

MPa; 2,90 MPa; 2,43 MPa; dan 2,18 MPa. 

5. Semakin besar persentase abu pada campuran beton, semakin menurun pula kuat lentur beton. Sehingga penurunan 

dari kuat lentur berbanding lurus dengan penurunan kuat tekan dan kuat tarik belah beton. Nilai kuat lentur beton 

dengan persentase abu 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% secara berurutan adalah 3,35 MPa; 2,71 MPa; 2,99 

MPa; 2,60 MPa; 2,68 MPa; dan 2,15 MPa.   

6. Nilai modulus elastisitas beton dengan persentase abu 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% secara berurutan adalah 

28319,09 MPa; 14412,91 MPa; 17562,98 MPa; 20960,45 MPa; 35740,06 MPa; dan 20258,37 MPa. 

 

Saran yang dibutuhkan dari penelitian berikut di bawah ini: 

• Dibutuhkan penelitian mendalam terhadap beton abu cangkang sawit dengan melakukan pengujian komposisi 

kimia untuk mengetahui komposisi SiO2 bersifat amorphus atau bukan. 
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