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ABSTRAK

Sebagai negara kepulauan dan lahan pertanian, wilayah pesisir dan pertanian mendominasi
sebagian besar daratan Indonesia. Kondisi tersebut membuat limbah cangkang kerang dan abu
jerami sangat mudah diperoleh dalam jumlah banyak sebagai bahan campuran pada beton yang
menjadi solusi teknologi tepat guna sesuai kearifan lokal. Penelitian dilakukan dengan
menggunakan benda uji berbentuk silinder sebanyak 24 buah dengan diameter 15cm dan tinggi
30cm, mengacu pada SNI 7656-2012 dengan rencana beton K-300 atau 25 MPa. Komposisi
cangkang kerang 10% digunakan sebagai pengganti agregat halus, sedangkan komposisi abu
jerami divariasikan yaitu 3%, 5%, dan 7% sebagai pengganti semen. Curing beton dilakukan 14
dan 28 hari sebelum uji tekan. Hasil pengujian pada umur 14 dan 28 hari memperlihatkan kuat
tekan beton mencapai 24,72 MPa dan 25,00 MPa yang sesuai dengan kuat tekan rencana. Nilai
kuat tekan beton campuran abu jerami padi dan kerang meningkat dari beton biasa pada umur
14 hari yaitu 25,95 MPa, 27,18 MPa, dan 26,04 MPa untuk masing-masing variasi 3%, 5%, dan
7%. Sedangkan pada umur beton 28 hari, dengan menggunakan variasi campuran limbah kerang
3%, 5%, dan 7% diperoleh kuat tekan sebesar 27,18 MPa, 28,21 MPa, dan 26,99 MPa. Dengan
demikian terjadi peningkatan kuat tekan berkisar antara 0,05%-0,12% pada beton yang
menggunakan campuran abu Jerami dan limbah cangkang.

Kata kunci: Abu Jerami, Cangkang Kerang, Kuat Tekan Beton
ABSTRACT

As an archipelago and agricultural territory, coastal and agricultural areas occupy most of
Indonesia's terrain. According to local wisdom, these characteristics make it very easy to collect
vast amounts of shell waste and straw ash as a mixture for concrete, which is an ideal
technological answer. The study employed 24 cylindrical test objects with diameters of 15¢cm
and heights of 30cm, following SNI 7656-2012, and a concrete plan of K-300 or 25 MPa. As a
substitute for fine aggregate, a 10% shellfish composition was employed, while the composition
of straw ash was altered, specifically 3%, 5%, and 7% as a cement substitute. Concrete curing
was done 14 and 28 days before the compressive test. The compressive strength of concrete
reached 24.72 MPa and 25.00 MPa at 14 and 28 days, respectively, which was consistent with
the design compressive strength. At 14 days, the compressive strength of concrete mixed with
rice straw ash and shellfish was 25.95 MPa, 27.18 MPa, and 26.04 MPa for 3%, 5%, and 7%
variations, respectively. Meanwhile, at a concrete age of 28 days, the compressive strength was
27.18 MPa, 28.21 MPa, and 26.99 MPa when a mixture of 3%, 5%, and 7% shellfish debris
was used. Thus, the compressive strength of concrete utilizing a straw ash and shell waste
mixture increases by 0.05% to 0.12%.

Keywords: Compression Strength, Oyster-Shells, Rice Husk Ash

1. PENDAHULUAN

Indonesia berupaya menutup kesenjangan antara 43% stok modal infrastrukturnya dan rata-rata 70% negara-
negara G20. Menyongsong Indonesia Emas 2045. Pemerintah berupaya melalui berbagai setor untuk
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menutup infrastruktur gap guna mencapai tujuan menjadi negara maju. Sektor pembangunan infrastruktur
tumbuh relatif tinggi selama sepuluh tahun terakhir dan terfokus pada wilayah di luar Jawa. Jenis bangunan
ini biasanya menggunakan teknologi beton yang umumnya memiliki kuat tekan besar, kemudahan
pembentukannnya, tahan terhadap suhu tinggi dan biaya operasional yang murah. Hal ini berakibat pada
timbulnya penambangan intensif bahan bangunan yang pada gilirannya akan mengurangi sumber daya alam
yang tersedia. Pasta beton adalah campuran semen Portland, air dan agregat dengan komposisi tertentu.
Penggunaan semen sebagai salah satu komponen pembuatan beton cenderung menimbulkan pencemaran
lingkungan sekitar selama produksi. Pemanfaatan bahan limbah sebagai campuran dalam beton sebagai
pengganti sebagian agregat dan semen dapat menjadi solusi teknologi tepat guna dalam pembuatan beton
dengan kearifan lokal sebagaimana penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya dengan menggunakan
limbah seperti serbuk kaca, serbuk keramik, fly ash ataupun ampas tebu (Hulu dkk, 2023; Laia dkk, 2023;
Samosir dkk., 2021; R. A. Siregar dkk, 2021). Jenis limbah lainnya yang memungkinkan untuk juga digunakan
adalah limbah cangkang kerrang.

Produksi limbah cangkang kerang dara (Anadara Granosa Linn) sangatlah melimpah di Indonesia, tingginya
produksinya mencapai 48.994-ton atau terbesar di Asia Tenggara pada tahun 2012 berdasarkan data Direktorat
Jenderal Perikanan (Afranita dkk., 2014). Hal ini dikarenakan Indonesia memiliki wilayah pesisir yang luas
dan industry perikanan yang besar. Limbah cangkang kerang adalah salah satu limbah organik hasil industri
pengolahan kerang yang memiliki kandungan CaCOs yang tinggi. Berbagai komponen kimia yang terdapat
pada kerang darah selain kalsium karbonat, protein, mineral magnesium, kalium, phosphor juga kalsium fosfat,
kalsium hidroksida dan kitin (No dkk., 2003). Kitin disini berfungsi sebagai pengemulsi yang dapat mneyerap
dan juga mkerekatkan. serta komponene lainnya seperti. Secara fisik permukaan cangkang kerang darah
meiliki pori-pori (Wiyarsi & Erfan, 2012) sehingga dapat menyerap zat lainnya seperti tercantum pada Tabel
1. Unsur dominan pada cangkang kerang dalam bentuk serbuk merupakan senyawa pozzolan yang berupa
kapur dengan komposisi antara 67% antara 98% yang bersifat reaktif pada campuran beton (S. M. Siregar,
2009).Serbuk cangkang kerang tersebut dapat berfungsi sebagai pengikat dan pengisi beton sehingga bisa
mengurangi jumlah agregat. Selain itu juga dapat meningkatkan kekerasan permukaan dan kekautan beton
secara bersamaan juga mengurangi bobot beton sehingga menjadi lebih ringan.

Tabel 1. Komposisi kimia yang terkandung pada cangkang limbah kerang darah

Cangkang Kerang Darah (%) Abu Jerami (%)

Senyawa (Hariyanto et al., (Endale et al.,
(Maryam, 2006) 2020) 2023)
CaO 66.70 97.7 0.09 -3.17
MgO 22.38 - 0.26-1.18
Si02 7.88 - 74.35-96.84
Al203 1.25 - 0.09-1.379
Fe203 0.03 0.766 0.10-1.68
MnO - 0.045 -
Cu - 0.037 -
Sr - 0.8 -
Yb - 0.55 -
Lu - 0.1 -

Di sisi lain, limbah jerami sangatlah banyak ditemukan di Indonesia terutama di daerah pertanian karena
Indonesia merupakan produsen utama beras dunia. Limbah abu jerami yang mengandung silika dan bahan
kimia aktif lain juga berperan sebagai bahan pengisi dan pengikat pada beton sehingga dapat mengurangi
jumlah semen yang digunakan. Selain itu juga dapat meningkatkan ketahanan beton terhadap serangan kimia
seperti pada konstruksi lepas pantai dimana beton berada dibawah air laut. Abu yang mengandung silika dan
alumunium dihasilkan saat pembakaran setelah proses panen, bereaksi dengan kalsium oksida dalam pasta
semen yang akan meningkatkan kualitas beton polimer (Liangsari & Whardono, 2016).

Memanfaatkan limbah cangkang kerang darah dan abu Jerami pada beton tentunya dapat mengurangi dampak
lingkungan yang terjadi seperti penambangan pasir. Studi yang pernahdilakukan sebelumnya menunjukkan
bahwa menggunkaan limbah cangkang kerang menggantikan sebagian pasir dapat meningkatkan kuat tekan
mekanik beton dan serangan terhadap asam (Bunyamin & Mukhlis, 2020; Jamwal dkk., 2019; Somarriba
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Sokolova dkk., 2018; Tayeh dkk., 2019). Penelitian lain memperlihatkan bahwa penggunaan serbuk halus
cangkang sebagai pengganti semen justru menurunkan kuat tekan selama proses perendaman tetapi dapat
mempercepat pengerasan beton(Attah dkk., 2018; Li dkk., 2015; Sani, 2019). Sementara itu, penelitian yang
dilakukan pada beton menggunakan abu jerami sebagai pengganti Sebagian semen menunjukkan peningkatan
kuat tekan dan permeabilitas material yang sangat baik karena tingginya kandungan silika dalam abu jerami
(Endale dkk., 2023; Hasan dkk., 2022; Minh & Tram, 2017). Untuk itulah perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut terhadap dampak penggabungan limbah kerang dengan abu jerami terhadap kuat tekan beton.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan studi eksperimental dengan pengujian yang dilakukan
di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil Universitas Kristen Indonesia. Benda uji
beton berbentuk silinder 150 mmx300 mm sebanyak 24 buah dibuat di laboratorium dengan penggunaan
cangkang kerang dan abu jerami sebagai bahan penganti terhadap kuat tekan yang dilakukan setelah sampel
mencapai umur 14 & 28 hari. Variasi limbah cangkang kerang dara sebesar 0%, 10%, 10%, dan 10% dan abu
Jerami 0%, 3%, 5%, dan 7% diberikan sebagai substitusi Sebagian material agregat halus dan semen dapat
dilihat pada Tabe2 dan Tabel 3. Serbuk cangkang kerang darah yang digunakan berasal dari Cilegon sedangkan
abu Jerami yang digunakan berasal dari pembakaran gabah padi di wilayah Karawang Jawa Barat.

Tabel 2. Sample Beton yang akan di Uji

Benda Uji Beton Umur(:ae:ig);ujian JUYT(‘;ia"hnzc’;l:;pEI
14
Beton Normal 28 g
Beton AJP 3% ;g g
Beton AJP 5% ;g g
Beton AJP 7% ;g 2

Tabel 3. Komposisi Kebutuhan Campuran untuk pembuatan 3 buah benda uji beton

. Beton Normal Beton AJP 3% Beton AJP 5% Beton AJP 7%
Material

(kg) (kg) (kg) (kg)
Semen 4,953 4,8044 4,7053 4,6063
Pasir 14,048 2,6432 12,6432 12,6432
Kerikil 15,264 15,264 15,264 15,264
Air 3,021 3,021 3,021 3,021
Cangkang Kerang 0 1,4048 1,4048 1,4048
Abu Jerami 0 0,1486 0,2477 0,3467

3. DATA DAN ANALISA
3.1. Hasil Uji Slump dan Penyerapan Beton

Hasil Pengujian slump test dan penyerapan untuk masing-masing benda uji dapat dilihat pada Tabel 4. Dari
hasil slump terlihat bahwa dengan penambahan Abu Jerami Padi (AJP) sampai dengan 7% nilai slum akan
meningkat sampai dengan 5 cm. Demikian juga dengan penyerapannya mencapai 0,24% dengan penambahan
AJP 7%. Ini berarti bahwa AJP dapat meningkatkan kemudahan pengerjaan (workability) dari beton karena
kandungan pozzolan pada AJP yang dapat menyerap air dengan baik sehingga mampu meningkatkan nilai
slump test dari mortar beton.
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Tabel 4. Nilai Slump Test Benda Uji Beton

. .. Nilai slump penyerapan
Jenis Benda Uji (cm) (%)
Beton normal 25-3,0 0,10-0,11
Beton AJP 3% 3,0 0,14-0,16
Beton AJP 5% 40-45 0,18-0,20
Beton AJP 7% 45-5,0 0,22-0,24

3.2. Hasil Uji Kuat Tekan Beton

Tabel 5 menampilkan hasil uji kuat tekan yang dilakukan pada beton umur 14 dan 28 hari. Dari Tabel 5 terlihat
bahwa kuat tekan yang ditargetkan sesuai campuran beton (mixed design) mengacu pada SNI 7656-2012 yaitu
k-300 atau 25 MPa dapat tercapai pada umur 28 hari, bahkan pada umur beton 14 hari sudah tercapai 99%.

Tabel 5. Uji kuat tekan pada beton umur 14 hari dan 28 hari dengan campuran cangkang kerang
darah 10% sebagai pengganti sebagian pasir

F:QSTE%%? Rerata %ig?t Benda Uji Kuat Tekan Beton (MPa)
(%) 14 hari 21 hari 14 hari  Average 28 hari Average
24,63 24,91
0 12.65 12,68 25,19 24,72 25,19 25,00
24,35 24,91
26,33 27,18
3 12,57 12,55 26,04 25,95 27,46 27,18
25,48 26,89
27,46 28,31
5 12,49 12,50 27,46 27,18 27,74 28,21
26,61 28,59
26,33 26,89
7 12,38 12,47 26,04 26,04 27,18 26,99
25,76 26,89
29 AJP 5% + CK 10%;
28,21
58 AJP 3% + CK10%; AJP 7% + CK 10%;
- 27,18 26,99
% 27 B
AJP 5% + CK 10%;
T%/ 20 0% 25 / 27,18 —~
5 e > AJP 3% + CK 10%; AP 7% + CK 10%;
— 25,95 26,04
§ 24 0%; 24,72
X
23
22

0%

Gambar 1. Hasil Uji Tekan Beton
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Ditunjukkan pada Gambar 1 bahwa setelah 14 hari beton yang mengandung abu jerami padi dan bubuk
cangkang kerang dengan variasi penambahan berturut-turut 3%, 5% dan 7% mencapai kuat tekan sebesar 25,95
MPa, 27,18 MPa dan 26,04 MPa pada umur 14 hari. Sementara itu kuat tekan 27,18 MPa, 28,21 MPa, dan
26,99 MPa tercapai di umur 28 hari.

3.3. Peningkatan Uji Kuat Tekan Beton

Penambahan abu jerami padi dan abu cangkang kerang dalam jumlah berbeda ke dalam campuran beton akan
menghasilkan nilai serapan air yang lebih tinggi sebagaimana didapatkan dari hasil pengujian. Kondisi ini
disebabkan karena kandungan pozzolan pada Abu Jerami Padi yang dapat menyerap air dengan baik dan
karena cangkang kerang mengandung kalsium karbonat (CaCO3) yaitu bahan yang secara fisik memiliki pori-
pori sehingga mempunyai kemampuan menyerap zat-zat lain di permukaannya. Hal ini akan menaikkan kuat
tekan pasa saat pengujian beton setelah perendaman 28 hari.

Bila dibandingkan kuat tekan beton normal dengan beton yang menggunakan limbah cangkang kerang dan
abu Jerami padi, maka dapat dilihat pada beton yang menggunakan abu Jerami padi 3% dan cangkang kerang
10%, abu Jerami padi 5% dan cangkang kerang 10%, abu Jerami padi 7% dan cangkang kerang 10%
mengalami peningkatan. Persentase peningkatan kuat tekan dapat dilihat pada Gambar 2 berikut,

Perbandingan Peningkatan Kuat Tekan
0,14
0,12
0,10

0,12
0,10
0,09
0,08
0,08
0,06 0,05 '
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0,02
0,00

AJP 3% + CK 10% AJP 5% + CK 10% AJP 7% + CK 10%
Variasi Campuran

Presentasi Peningkatan Kuat Tekan (%)

m14 hari =28 hari

Gambar 2. Grafik Perbandingan Peningkatan Kuat Tekan Beton Dengan Variasi Abu Jerami Padi +
10% Cangkang Kerang Darah
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Gambar 3. Trendline Peningkatan Kuat Tekan Beton Dengan Variasi Abu Jerami Padi +
10% Cangkang Kerang Darah

Nilai Kuat tekan optimum diperoleh pada beton dengan penambahan cangkang kerang 10% dan abu jerami
padi sebanyak 5% pada umur 28 hari adalah sebesar 28.21 MPa atau meningkat 21% dibandingkan dengan
beton normal. Kuat tekan beton dengan penambahan cangkang kerang 10% dan abu jerami padi 5% pada umur
14 hari sebesar 25.95 MPa artinya baru tercapai 95% dari nilai optimumnya. Berdasarkan hasil analisis di atas
di dapatkan peningkatan kuat tekan terhadap beton normal di beton umur 14 hari dengan variasi campuran
rata-rata adalah sebesar 0,30%. Berdasarkan trendline dari hasil pengujian pada umur beton 28 hari
menunjukakan korelasi yang cukup kuat dengan R=0.95 yang menunjukkan bahwa campuran limbah kerang
10% dan abu jerami 5% dapat meningkatkan kekatan beton cukup melampaui 20%. Penambahan limbah
cangkang jerami 10% dapat meningkatkan kekuatan beton sejalan dengan hasil penelitian sebelum dimana
kuat tekan akan meningkat dengan penambahan 10% tetapi justru akan kembali turunpada penambahan 13%
(Kharismadewia dkk., 2022). Tetapi kenaikan kuat tekan pada penelitian sebelumnya yang mencapai 100%
pada K-225 masih perlu divalidasi dengan berbagai studi eksperimental lainnya dengan variasi kuat tekan
beton yang berbeda-beda yaitu menggunakan K-300 dengan tambahan abu jerami. Sedangkan penambahan
abu jerami optimum sebesar 5% juga sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang mnghsilkan nilai
optimum pada penambahan abu Jerami 3% (Darmawan dkk., 2008) atau terjadi peningkatan kuat tekan pada
penambahan abu jerami sebanyak 10-20% karena tidak mempengaruhi sifat pozolanik dari semen (Endale dkk,
2023). Sebaliknya, penelitian yang lain justru menyatakan penurunan hasil kuat tekan sebesar 14% dengan
penambahan 5% abu Jerami (Malasyi & Wesli, 2017). Secara reaksi kimiawi saat terjadi interaksi antara silika
abu jerami dengan silika pada semen terjadilah proses hidrasi yang menghasilkan panas. Air akan bereaksi
dengan senyawa 3Ca0.SiO; sengan sangat cepat (24 jam proses pengerasan) sedangkan reaksi dengan
senyawa 2C,0.SiO, akan berjalan lebih lambat sampai mencapai umur 7 hari (Darmawan dkk., 2008).
Konsentrasi Silika (SiO2) yang terkandung di dalam abu jerami padi dan limbah kerang dapat berdampak
buruk pada mutu beton namun dalam batas tertentu campuran akan mencapai kuat tekan yang optimal.

4. KESIMPULAN

Hasil pengujian kuat tekan beton beraturan pada umur 14 dan 28 hari masing-masing sebesar 24,72 MPa dan
25,00 MPa sesuai dengan kuat tekan rencana. Nilai kuat tekan beton campuran abu jerami padi dan kerang
meningkat dari beton biasa pada umur 14 hari yaitu 25,95 MPa, 27,18 MPa, dan 26,04 MPa untuk masing-
masing variasi 3%, 5%, dan 7%. Sedangkan pada umur beton 28 hari, dengan menggunakan variasi campuran
limbah kerang 3%, 5%, dan 7% diperoleh kuat tekan sebesar 27,18 MPa, 28,21 MPa, dan 26,99 MPa. Dengan
demikian terjadi peningkatan kuat tekan berkisar antara 0,05%-0,12% pada beton yang menggunakan
campuran limbah cangkang dan abu jerami. Peningkatan kuat tekan terhadap beton normal di beton umur 14
hari dengan variasi campuran rata-rata adalah sebesar 0,30%. Berdasarkan trendline dari hasil pengujian pada
umur beton 28 hari menunjukakan korelasi yang cukup kuat dengan R=0.95 yang berarti dapat disimpulkan
bahwa campuran limbah kerang 10% dan abu jerami 5% dapat meningkatkan kekatan beton cukup melampaui
20%. Sedangkan penambahan limbah cangkang jerami 10% dapat meningkatkan kekuatan beton sejalan
dengan hasil penelitian sebelum dimana kuat tekan akan meningkat dengan penambahan 10% tetapi justru
akan kembali turun pada penambahan 13%.
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