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1. Pendahuluan

Permasalahan sampah di Kota Bandung semakin mendesak setiap tahunnya, dengan produksi
mencapai 1.594,18 ton per hari pada tahun 2022. Sampah organik, terutama dari limbah makanan,
mendominasi dengan 709,73 ton per hari, diikuti oleh plastik dan kertas masing-masing 266,23 ton
dan 209,16 ton per hari. Salah satu kontributor utama adalah Pasar Tradisional Gede Bage yang
menghasilkan 10 ton sampah per hari, termasuk limbah kelapa yang signifikan. Limbah kelapa ini,
meskipun bernilai rendah, menumpuk dan menimbulkan masalah lingkungan yang serius.

Penelitian ini bertujuan untuk mencari solusi inovatif dalam pemanfaatan limbah kelapa sebagai
material konstruksi. Berdasarkan studi sebelumnya, abu serabut kelapa dapat digunakan sebagai
substitusi semen, dan tempurung kelapa sebagai substitusi agregat kasar dalam campuran beton.
Penggunaan abu serabut kelapa dapat meningkatkan kekuatan tekan beton hingga 42% pada usia 14
hari, sementara tempurung kelapa dapat meningkatkan kekuatan tekan beton sebesar 1,11%. Dalam
upaya mengurangi masalah sampah di Kota Bandung, penelitian ini mengidentifikasi potensi
pemanfaatan limbah kelapa sebagai bahan campuran beton. Diharapkan penelitian ini dapat
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memberikan solusi inovatif dalam pengolahan limbah, mengurangi masalah lingkungan, dan
menciptakan nilai ekonomis baru melalui aplikasi dalam konstruksi beton dan dapat menjadi referensi
bagi studi lebih lanjut dalam bidang yang sama.

2. Data dan metode

2.1. Merancang Mix Design

Mix Design pada pembuatan beton mengacu pada penelitian terdahulu sebagai acuan referensi. Benda
uji dalam penelitian ini berbentuk tabung ukuran s15cmx30cm. Benda uji memiliki 10 variasi
komposisi yaitu substitusi parsial semen dan agregat kasar dengan variasi campuran abu serabut
kelapa dan tempurung kelapa terhadap berat normal semen dan agregat kasar yang dibutuhkan.
Seperti yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Job Mix Design

BETON NORMAL

Semen Agregat Agregat Air Abu Serabut Tempurung
Jenis Sampel Portland Kasar Halus ) Kelapa Kelapa

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Beton Normal 2,263 5,573 3,0012 1,1 - -
BETON ABU SERABUT KELAPA
Beton ASK 2% 2,1605 5,573 3,0012 1,1 0,1025 -
Beton ASK 3% 2,1090 5,573 3,0012 1,1 0,1537 -
Beton ASK 4% 2,0580 5,573 3,0012 1,1 0,2050 -
BETON TEMPURUNG KELAPA
Beton TK 7,5% 2,263 4,769 3,0012 1,1 - 0,8037
Beton TK 10% 2,263 4,501 3,0012 1,1 - 1,0716
Beton TK 12,5% 2,263 4,233 3,0012 1,1 - 1,3396
BETON ASK + TEMPURUNG KELAPA
Beton ASK 2% dan TK 7,5% 2,1605 4,769 3,0012 1,1 0,1025 0,8037
Beton ASK 3% dan TK 10% 2,1090 4,501 3,0012 1,1 0,1537 1,0716
Beton ASK 4% dan TK 12,5% 2,0580 4,233 3,0012 1,1 0,2050 1,3396

2.2. Persiapan Abu Serabut Kelapa

Abu serabut kelapa yang digunakan sebagai material campuran pada semen pembuatan benda uji
adalah abu serabut kelapa yang didapatkan dari proses pembakaran serabut kelapa dari Toko Grosir
Boss Kelapa Muda Kota Bandung. Abu serabut kelapa yang digunakan dalam material campuran pada
semen adalah abu serabut kelapa yang telah melalui proses pembakaran, penghalusan, dan
pengayakan hingga lolos saringan No.200.

2.3. Persiapan Tempurung Kelapa

Tempurung kelapa yang digunakan sebagai material campuran pada agregat kasar pembuatan benda
uji adalah tempurung kelapa yang didapatkan dari Toko Grosir Boss Kelapa Muda Kota Bandung.
Tempurung kelapa yang digunakan adalah tempurung kelapa yang telah melalui proses pembersihan,
pengeringan, dan pengayakan hingga memiliki ukuran antara 4,75 mm hingga 40 mm.

2.4. Pembuatan Benda Uji

Adapun pembuatan langkah maupun prosedur pembuatan benda uji pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1) Menyiapkan alat dan bahan pembuatan benda uji

2) Menimbang setiap bahan yang diperlukan menggunakan timbangan elektrik

3) Jalankan mesin pengaduk atau mixer dengan posisi kemiringan 45°

4) Masukkan bahan tambah yang telah di timbang ke dalam mesin pengaduk secara perlahan dengan
diiringi memasukkan sebagian air hingga homogen

5) Setelah homogen, maka masukkan agregat kasar dan halus ke dalam mesin pengaduk

6) Tunggu sekitar 1 menit hingga semua bahan telah menjadi homogen dan masukkan semen ke
dalam mesin pengaduk dengan diiringi memasukkan sebagian sisa air

7) Tunggu sekitar 3 menit hingga semua bahan menjadi satu kesatuan atau homogen
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8) Menuangkan pasta semen ke dalam cetakan beton €15¢m X 30cm yang telah di lumasi dengan oli
pada permukaan dalam cetakan

9) Tuangkan pasta semen ke dalam cetakan beton sebanyak % dari volume cetakan dan tusuk
menggunakan penusuk diameter 10 mm sebanyak 25 kali sesuai SNI 03-2493-2011, lalu tuangkan
sisa pasta semen dan ulangi proses penusukan

10) Ketuk setiap sisi cetakan beton dengan palu karet untuk mengeluarkan gelembung udara dan
ratakan permukaan pasta semen dalam cetakan

11) Tempatkan cetakan beton berisi pasta semen di ruangan dengan suhu 16°C hingga 27°C dan
biarkan selama 24 jam

2.5. Perawatan Benda Uji

Perawatan benda uji dilakukan sebagai berikut:

1) Setelah 24 jam, maka di lakukan pelepasan benda uji dari cetakan dan simpan benda uji pada
ruangan dengan suhu sekitar 16°C hingga 27°C dengan ditutupi oleh kain basah selama 24 jam

2) Lakukan curing atau pembasahan permukaan beton setiap hari sebanyak 5-7 kali selama 7 hari

3) Setelah 7 hari dilakukan curing atau pembasahan permukaan beton, maka benda uji di simpan
dan didiamkan pada ruangan dengan suhu 16°C hingga 27°C selama 14 hari hingga dilakukan
pengujian

2.6. Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur beton mencapai 14 hari. Pengujian ini mencari hasil terbaik
dari beberapa sampel benda uji yang diberi tekanan pada titik tengah benda uji, benda uji diberi
tekanan hingga patah atau terdapat retakan.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Uji Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan benda uji dilakukan pada saat benda uji telah berumur 14 hari kemudian
dilakukan konversi 28 hari. Setelah didapatkan hasil pengujian dari beton normal, beton ASK, beton
TK, dan beton ASK dan TK, maka dapat dilihat kuat tekan rata-rata atau mean kuat tekan beton dan
persentase kenaikan beton campuran terhadap beton normal seperti yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Mean Kuat Tekan Keseluruhan

No Kode Sample Mean Kuat Tekan Mean Kuat Tekan Persentase

14 Hari Konversi 28 Hari Kenaikan

(Mpa) (Mpa) (%)
1 Beton Normal 17,616 20,018 -
2 Beton ASK 2% 19,479 22,135 10,57
3 Beton ASK 3% 20,241 23,002 14,90
4 Beton ASK 4% 20,552 23,354 16,66
5 Beton TK 7,5% 18,491 21,0013 4,96
6 Beton TK 10% 18,773 21,333 6,57
7 Beton TK 12,5% 18,265 20,756 3,68
8 Beton ASK 2% dan TK 7,5% 19,903 22,617 12,98
9 Beton ASK 3% dan TK 10% 20,919 23,772 18,75
10  Beton ASK 4% dan TK 12,5% 20,382 23,162 15,70

Pada beton dengan campuran abu serabut kelapa (ASK) sebagai substitusi semen, terjadi
peningkatan nilai fc dibandingkan dengan beton normal. Beton ASK 2% mencapai fc sebesar 22,135
MPa, naik 10,57%, Beton ASK 3% mencapai 23,002 MPa, naik 14,90%, dan Beton ASK 4% mencapai
23,354 MPa, naik 16,66%.

Beton dengan tempurung kelapa (TK) sebagai substitusi agregat kasar menunjukkan nilai fc
sebesar 21,013 MPa untuk Beton TK 7,5% (naik 4,96%), 21,333 MPa untuk Beton TK 10% (naik
6,57%), dan 20,756 MPa untuk Beton TK 12,5% (naik 3,68%). Kombinasi ASK dan TK menghasilkan
nilai fc sebesar 22,617 MPa untuk Beton ASK 2% dan TK 7,5% (naik 12,98%), 23,772 MPa untuk
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Beton ASK 3% dan TK 10% (naik 18,75%), dan 23,162 MPa untuk Beton ASK 4% dan TK 12,5% (naik
15,70%).

Analisis menunjukkan bahwa penggunaan abu serabut kelapa secara signifikan meningkatkan
nilai f'c beton karena kandungan silikat yang lebih tinggi dibandingkan semen. Penggunaan tempurung
kelapa di atas 10% sebagai agregat kasar menurunkan nilai f’c, sesuai dengan SNI-03-4137-2012 dan
penelitian terdahulu yang menunjukkan penurunan kinerja beton dengan substitusi tempurung kelapa
melebihi 10%. Kombinasi optimal ditemukan pada beton ASK 3% dan TK 10%, dengan fc tertinggi
sebesar 23,772 MPa.

3.2 Analisis Biaya Produksi

Berikut adalah hasil analisis dan perhitungan biaya produksi dari beton dengan campuran abu serabut
kelapa sebagai substitusi semen dan tempurung kelapa sebagai substitusi agregat kasar.

Semen Portland =Rp 45.000,00/SAK (40 Kg)
Agregat Halus =Rp 300.000,00/m3
Agregat Kasar =Rp 325.000,00/m3

Air =Rp 900,00/10m3

Tempurung Kelapa =Rp 5.000,00/10 Kg

Abu Serabut Kelapa =Rp 5.000,00/7,5 Kg

Maka dapat dihitung untuk keseluruhan biaya produksi beton tiap variasi seperti yang disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Biaya Produksi Beton Keseluruhan

No Kode Sampel Harga Keseluruhan

(Rp)
1 Beton Normal 7.065,282
2 Beton ASK 2% 7.001,220
3 Beton ASK 3% 6.969,882
4 Beton ASK 4% 6.937,157
5 Beton TK 7,5% 7.031,632
6 Beton TK 10% 7.020,416
7 Beton TK 12,5% 7.009,249
8 Beton ASK 2% dan TK 7,5% 6.984,653
9 Beton ASK 3% dan TK 10% 6.949,632
10 Beton ASK 4% dan TK 12,5% 6.915,291

Hasil analisis biaya produksi dan grafik beton normal, beton ASK, beton TK, serta kombinasi beton ASK
dan TK menunjukkan bahwa semakin banyak penggunaan abu serabut kelapa (ASK) sebagai substitusi
semen dan tempurung kelapa (TK) sebagai substitusi agregat kasar, semakin rendah biaya
produksinya. Penggunaan ASK setiap 2% menurunkan biaya produksi sebesar 0,906%. Biaya produksi
tertinggi adalah beton normal sebesar Rp 7.065,282, sedangkan biaya produksi terendah adalah
kombinasi beton ASK 4% dan TK 12,5% sebesar Rp 6.915,291, turun 2,122% dari beton normal.

4. Kesimpulan

Penelitian "Penggunaan Abu Serabut Kelapa sebagai Substitusi Semen dan Tempurung Kelapa
sebagai Substitusi Agregat Kasar" menunjukkan bahwa substitusi ini dapat meningkatkan nilai f’c
beton. Nilai f’c beton normal adalah 20,018 MPa, sedangkan beton dengan berbagai substitusi abu
serabut kelapa (ASK) dan tempurung kelapa (TK) menunjukkan peningkatan signifikan. Beton ASK 2%
memiliki nilai f’c 22,135 MPa (kenaikan 10,57%), beton ASK 3% mencapai 23,002 MPa (kenaikan
14,90%), dan beton ASK 4% mencapai 23,354 MPa (kenaikan 16,66%). Beton TK 7,5% memiliki nilai
f’c 21,001 MPa (kenaikan 4,96%), beton TK 10% mencapai 21,333 MPa (kenaikan 6,57%), dan beton
TK 12,5% mencapai 20,756 MPa (kenaikan 3,68%). Kombinasi beton ASK 2% dan TK 7,5%
menghasilkan 22,617 MPa (kenaikan 12,98%), sedangkan kombinasi beton ASK 3% dan TK 10%
menghasilkan 23,772 MPa (kenaikan 18,75%). Biaya produksi beton terendah adalah biaya produksi
beton beton ASK 4% dan TK 12,5% dengan biaya produksi sebesar Rp6.915,291 dan memiliki
penurunan sebesar 2,122% dari biaya produksi beton normal. Hasil ini menunjukkan bahwa
penggunaan abu serabut kelapa dan tempurung Kkelapa sebagai bahan campur beton dapat
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meningkatkan kualitas beton sekaligus menurunkan biaya produksi. Penelitian selanjutnya disarankan
untuk mencoba metode baru dengan variasi persentase abu serabut kelapa dan tempurung kelapa
guna menemukan komposisi paling optimal. Selain itu, penggunaan pasir yang sudah dikeringkan
dengan oven dianjurkan agar kadar air dalam pembuatan benda uji beton lebih terkontrol.
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