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Abstract

The increase in the demand for concrete materials has triggered the mining of stone, which is a constituent
material of concrete as sand, resulting in a decrease in the amount of natural resources available for concrete
construction purposes. The composition of concrete consists of fine aggregate, coarse aggregate, cement,
water, and additives. The use of scallop shell powder as a sand substitute encourages the utilization of local
materials, and shows concern for the environment. This study aims to determine the comparison of the
compressive strength value of normal concrete with the compressive strength value of concrete using scallop
shell powder by 2.5%, 5%, 7.5% and 10% of the number of test specimens as many as 20 samples. The method
used in this research uses experimental methods in the laboratory. The specimens used were cylinders with a
diameter of 15 cm and a height of 30 cm. The planned concrete quality is f'c = 30 Mpa. The compressive
strength of normal concrete is 16.7 MPa at the age of 28 days and the compressive strength of shell concrete
with a composition of 2.5%, 5%, 7.5%, and 10 produces a compressive strength of 11.6 MPa; 14.7 MPa; 13.72
MPa, and 12.45 MPa at the age of 28 days. The results of the study indicate that the lower the proportion of
shell powder, the higher the compressive strength value, but it cannot exceed the compressive strength value
of normal concrete.

Keywords: Scallop Shell Powder, Compressive Strength, Sand, Slump

Abstrak

Peningkatan kebutuhan material beton memicu penambangan batu, yang merupakan material penyusun beton
sebagai pasir, sehingga menyebabkan turunnya jumlah sumber alam yang tersedia untuk keperluan konstruksi
beton. Susunan beton terdiri dari agregat halus, agregat kasar, semen, air, serta bahan tambah. Penggunaan
serbuk cangkang kerang simping sebagai substitusi pasir mendorong pemanfaatan material lokal, serta
menunjukkan kepedulian terhadap lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan nilai
kuat tekan beton normal dengan nilai kuat tekan beton menggunakan serbuk cangkang kerang simping sebesar
2,5%, 5%, 7,5% dan 10% dari jumlah benda uji sebanyak 20 buah sampel. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan metode eksperimental di laboratorium. Spesimen yang digunakan adalah silinder
dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Kualitas beton yang direncanakan adalah f’c = 30 Mpa. Kekuatan
tekan beton normal 16,7 MPa pada usia 28 hari dan kekuatan tekan beton serbuk cangkang kerang dengan
komposisi 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10 menghasilkan kekuatan tekan 11,6 MPa; 14,7 MPa; 13,72 MPa, dan 12,45
MPa pada usia 28 hari. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa semakin rendah proporsi serbuk cangkang
maka semakin tinggi nilai kuat tekannya, namun tidak dapat melebihi nilai kuat tekan beton normal.

Kata Kunci: Serbuk Cangkang Kerang, Kuat Tekan, Pasir, Slump
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Pendahuluan

Semakin meluasnya penggunaan beton
menunjukan semakin banyak juga kebutuhan beton
dimasa yang akan datang, namun bahan baku
pembentuk beton yang selama ini diperoleh dari
alam cenderung menurun yang mendorong para
peneliti menambahkan bahan- bahan lain yang
mempunyai sifat yang sama dengan pembentuk
beton dalam campuran beton. Hal ini perlu adanya
alternatif bahan campuran tambahan lainnya agar
dapat meningkatkan kekuatan pada beton tersebut
memiliki sifat yang lebih baik.

Beton merupakan interaksi mekanik dan kimia
antara bahan bangunan, memenuhi tuntutan
perencana akan kekuatan tertinggi, kemudahan
penggunaan, dan menyediakan fungsionalitas yang
dapat diandalkan ketika kriteria ekonomi terpenuhi.
(Mulyono 2005). Peningkatan kebutuhan material
beton memicu penambangan batu, yang merupakan
material penyusun beton sebagai agregat halus,
sehingga menyebabkan turunnya jumlah sumber
alam yang tersedia untuk keperluan konstruksi
beton (Suharwanto, 2005).

Pasir merupakan bahan penyusun beton yang
memiliki rasio yang paling besar, maka untuk
mengurangi penggunaan pasir secara berlebihan
perlu dilakukan penelitian dengan memanfaatkan
serbuk cangkang kerang simping putih yang masih
belum dimanfaatkan secara efisien sebagai
subsitusi pasir pada campuran beton. Penggunaan
material alami dan alternatif seperti serbuk kerang
simping mendorong pemanfaatan material lokal,
serta  menunjukkan kepedulian  terhadap
lingkungan. Kerang simping adalah salah satu biota
dari sekitar 3000 jenis kerang di indonesia yang
belum banyak dimanfaakan hasilnya. Kerang ini
ditemukan di perairan laut terlindung seperti di
pantai utara Jawa Tengah (Brebes, Tegal,
Pekalongan, Pemalang, Kendal, Semarang) dan
pantai sebelah Jawa Timur (Tuban, Pasuruan)
(Suprijanto dan Widowati 2007). Salah satu
pemanfaatannya dengan serbuk cangkang kerang
kedalam bahan pembuatan beton ramah
lingkungan. Serbuk cangkang kerang merupakan
serbuk yang dihasilkan dari kulit kerang yang
dihaluskan. Serbuk ini dapat digunakan sebagai
pengganti aggregat halus pada pembuatan beton.
Serbuk kulit kerang mengandung bahan kimia
seperti yang di sajikan dalam tabel 1.

Tabel 1. Senyawa Kimia Serbuk Cangkang
Kerang Simping

Senyawa Kadar
CaCo3 77,5
Sio2 0,60
Fe203 0,14

CESD Vol 7, No.2, Desember 2024

MgO 0,56
AI203 0,71
Sumber: Balai Riset dan Standarisasi Industri
Surabaya 2023

(@) Sebelum
Cangkang kerang simping sebelum dan sesudah
diolah
Sumber: idnmedis

(b) Sesudah Gambar 1.

Serbuk cangkang kerang mengandung senyawa
kimia pozzolan, yaitu mengandung zat kapur,
alumina dan senyawa kimia silika karena zat
senyawa tersebut meningkatkan ketahanan beton
terhadap serangan kimia dan sulfat, menjadikan
beton lebih tahan lama dan membantu mengurangi
risiko retak pada beton sehingga dengan harapan
bahwa serbuk cangkang kerang dapat meningkatkan
karakteristik beton (Maryam, 2006). Permasalahan
yang akan dibahas dalam penelitianini adalah
bagaimana karateristik kuat tekan beton dengan
serbuk cangkang kerang simping proporsi 2,5%,
5%, 7,5%, dan 10% sebagai bahan substitusi pasir
pada campuran beton.

Penelitian Kusuma, 2020 berjudul Pemanfaatan
Limbah Kulit Kerang Simping Sebagai Bahan
Pengganti Agregat Halus Pada Campuran Beton
bertujuan untuk memanfaatkan limbah-limbah
yang tidak termanfaatkan lagi. Benda uji yang
digunakan berbentuk silinder dengan dimensi 15
cm x 30 cm. Dalam penambahan presentasi serbuk
cangkang kerang simping sebesar 0%, 4%, 8%,
16% sebagai bahan substitusi agregat pasir.
Pengujian dilakukan pada umur 7 hari dan 28 hari
dengan jumlah benda uji sebanyak 16 sampel
untuk setiap variasi masing-masing terdiri dari 4
sampel.

Penelitian Jamaludin dkk, 2023 berjudul Pengaruh
Penambahan Serbuk Cangkang Kerang Simping
Sebagai Substitusi Sebagian Agregat Halus Pada
Kuat Tekan Beton bertujuan memanfaatkan
serbuk cangkang kerang simping sebagai
pengganti sebagian agregat halus atau subtitusi
terhadap kuat tekan beton. Dalam penambahan
serbuk cangkang kerang simping terdapat
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beberapa variasi campuran, yaitu 0%, 10%, dan
15%. Pengujian dilakukan pada umur beton 28
hari dengan jumlah benda uji sebanyak 6 sampel
untuk setiap variasi terdiri dari 2 sampel. Benda uji
yang digunakan memiliki bentuk silinder dengan
dimensi 15 cm x 30 cm.

Penelitian Abdilla dkk, 2023 berjudul Pengaruh
Limbah Cangkang Kerang Sebagai Substitusi
Agregat Halus Terhadap Kuat Tekan Beton untuk
menentukan nilai kuat tekan beton dengan
menggunakan limbah cangkang kerang sebagai
pengganti agregat halus sebesar 0%, 15%, dan
25%. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder
15 ¢cm x 30 cm. Pengujian dilakukan pada umur
7,14 dan 28 hari dengan jumlah benda uji sebanyak
3 sampel untuk masing-masing variasi terdiri dari
1 sampel.

Oleh karena itu, Penelitian ini penting dilakukan
karena adanya perbedaan proporsi campuran dari
penelitian Kusuma, 2020, Jamaludin dkk, 2023 dan
Abdilla dkk, 2023. Dimana dalam penelitian kami
mengambil ~ sampel  proporsi  lebih  kecil
dibandingkan ketiga penelitian tersebut, dengan
demikian diharapkan hasil kuat tekan yang
diperoleh lebih maksimal.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimental dengan menggunakan
variabel bebas dan terikat. Variabel bebas
dalam penelitian ini berupa serbuk cangkang
kerang simping sebagai pengganti pasir pada
campuran beton. Sedangkan variabel terikat
adalah beton normal dengan kuat tekan f’c 30
MPa. Penelitian ini dilakukan di laboratorium
beton Jurusan Teknik Sipil, FTSP, Universitas
Trisakti. Praktikum ini diawali dengan
mengumpulkan kajian pustaka, pengujian
material, pembuatan campuran beton (mix
design), menentukan kapasitas air yang
dibutuhkan, kemudian dilanjutkan dengan
pembuatan benda uji (sample) silinder dengan
dimensi 15 x 30 cm, setelah itu dilakukan
perawatan (curingn) dengan perendaman
dalam air dan melakukan uji slump. Pengujian
kuat tekan beton dilakukan pada umur 28 hari
setelah dikeluarkan dari perendaman minimal
1 hari dari waktu pengujian.

Pada penelitian ini bahan campuran beton yang
digunakan adalah serbuk cangkang kerang
simping dijadikan sebagai bahan pengganti
pasir dengan variasi yang berbeda-beda
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sebesar 2,5%, 5%, 7,5% dan 10% dari jumlah
benda uji sebanyak 20 buah sampel untuk
masing-masing variasi terdiri dari 5 sampel.
Setelah melakukan pengujian kuat tekan
dilakukan analisis hasil serta diskusi terkait
hasil tersebut dan kesimpulan. Alat dan bahan
utama yang digunakan dalam penelitian ini
adalah serbuk cangkang kerang simping, split,
pasir, semen, dan air. Tahap penelitian secara
lengkap tampak pada diagram alir penelitian
Gambar 2.

Latar Belakang

Y

Kajian Pustaka

}

Persiapan Alat dan Bahan
Material

v

Pengujian Material

!

Tahap Pembuatan Benda Uji:
1. Pembuatan Mix
Design
2. Pengujian Slump
Pembuatan Silinder
Beton

v

Perawatan Benda Uji

!

Pengujian Kuat Tekan Beton:
Umur 28 hari

Analisis Hasil

v

Diskusi dan Pembahasan

v

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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Hasil dan Pembahasan

CESD Vol 7, No.2, Desember 2024

1989-F) dan ASTM 2,3-3,1%. Dengan
demikian pasir lebih banyak mengandung
butiran kasar dibandingkan butiran halus

Tabel 3. Pengujian Split

Hasil pengujian yang telah dilakukan di
laboratorium Universitas Trisakti didapat data-data ———— P
sebagai berikut. AmRch Lot LIowow: Eop A
1. Sieve Analysis Dismeter B8 BRI gy, *% e
Mo, Avakan Bsme}lm Bmsim WA p m
Tabel 2. Pengujian Pasir () (om) ) ) Tosben ERMRE
' T 0 o 0 0 o
Analisis Distribusi Ukuran Butir Pasir 4 B4 nR 0 4 LW L14
Diametsr Berat Berat Rata % 10 19,1 120,94 130,02 125 48 12,35 1369
%
Ao Ayakan Percobaan  PEobN  ata  persentase  Tertahan W 9582 MLY ML 54148 5415 6784
Y (mm) (mm) (mm) (mm)  Tertahan UM W 47 21T 0603 29660 2966 97,50
2 9,52 0 0 0 0 0 60 2 12.7 a 84 11,27 1,13 98 62
4 4,76 11,08 8,25 9,67 0,97 0,97 140 ' 148 12,73 1377 138
10 2 62,21 49,14 55,68 557 653 Total 1000 1000 1000 100,00 27879
0,84
20 21973 19757 20865 20,87 27,40
40 042 286,52 28852 287,52 2875 56,15 s - L14 0:00
S 1000 13,69
60 025 19279 20289 197,84 1975 % S no0s b
E 30.00
g o
140 0105 14298 16972 15635 1564 o157 I ¢
=
Cawan 0 84,69 83,91 84,30 843 £ so00
= 60.00 F
Total 1000 1000 1000 10000 25856 3 7000 o
8 s000 f ’
o 90,00 F
= 100,00 1009'20@ 97.30 .
000 . 097 800 0 T 10 20 30 40 50
% 555 Diameter (mm)
é 2100 274 . .
g 3000 Gambar 5. Kurva Gradasi Split
g 4000
—g 50,00 . - . . .
& o frss Berdasarkan hasil grafik didapatkan nilai Dmax = 19
£ 0 mm. Berdasarkan SNI 03-1970-1990, Pengujian
7] 75,94 - .
B split sudah memenunhi syarat.
o 91,57
10000 o050

Diameter (mm)

Gambar 3. Kurva Gradasi Pasir

120
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3 60 ../ e Batas Atas

o 7 —&-— Persentase Lolos
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g e - Batas Bawah
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Gambar 4. Daerah Gradasi No 1

Hasil pengujian aggregat halus diatas dapat
disimpullkan bahwa gradasi zona no 1 yaitu
2,7% didapat dari modulus kehalusan butiran.
Nilai ini masih dalam batas yang diizinkan
yaitu 1,5%-3,8% (Menurut SK SNI S-04-

2. Pengujian Pasir dan Split

2.1 Pasir
Tabel 4. Pengujian Pasir
No Pengujian Data Hasil Standar
1 Berat Isi 1653,45 grfl -
Bulk Sprecific
Gravity 4
2 (BeratJenis Butp) 242 grem
Specific Surface
Density of Bulk
3 Material 2,51 grlems 2227
(Berat Jenis)
Apparent Sprecific
4 Gravity 2,65 gricm3 -
5 Absorption 3,46 % 29%-3%
(Penyerapan)
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No Pengujian Data Hasil &gﬁﬁa
6 Kadar kptor by 1.67%
volume
7  Kedwrkalorhy 1,68%
weight
8 Kadar air pagir 231% 3%%-5%

Hasil pengujian laboratorium didapatkan berat isi
sebesar 1653,45 gr/l, Bulk Sprecific Gravity sebesar
2,42 glcm3, dan SSDB (Specific Surface Density of
Bulk Material) sebesar 2,51 g/cm® Apparent
Sprecific Gravity sebesar 2,65 g/cm®. Pada
pengujian penyerapan air pasir didapatkan nilai
sebesar 3,46%, nilai tersebut melebihi dari nilai SNI
1970:2008. Pasir tersebut akan menyerap lebih
banyak air dari campuran beton, yang dapat
mengurangi workability dan kekuatan beton. Hasil
pengujian berat jenis tersebut, Specific Surface
Density of Bulk Material sebesar 2,51 g/cm®. Angka
tersebut memenuhi persyaratan SNI 03-1970-90
berat jenis normal pasir 2,2-2,7 dan ASTM C 29M
— 91a. Hal ini menunjukkan bahwa pasir tersebut
cocok untuk digunakan dalam campuran beton,
memastikan Kkualitas, kekuatan, dan durabilitas
beton yang dihasilkan sesuai dengan spesifikasi dan
persyaratan teknik yang berlaku. Berdasarkan
pengujian Berat kadar kotor by volume didapatkan
sebesar 1,67%. Sementara, untuk pengujian kadar
kotor by weight didapatkan sebesar 1,68%. Kadar
air pasir didapat sebesar 2,31%. Kadar air pasir
tidak memenuhi standar spesifikasi SNI 1970:2008
tentang kadar air yaitu 3%-5%. Hal ini terjadi
karena sebelum dilakukan pengujian kadar air,
material sudah terkena sinar matahari sehingga
menjadi  kering. Keadaan pasir tidak SSD
(Saturated Surface Dry) dimana pasir telah
menyerap air sebanyak mungkin tetapi tidak ada air
bebas di permukaan pasir tersebut.

2.2. Split
Tabel 5. Pengujian Split
. - Standar
No Pengujian Data Hasil SNI
1 Berat Isi 1326.48 gr/l -
EBulk Sprecific
2 Gravity (Berat 2,17 gr/icmf -
Jenis Butir)
Specific Surface
Density of Bulk o3 .
3 Material 234 priemy 2227
(Berat Jenis)
Apparent
4 Sprecific 2.60 gr/cm® -
Gravity
5 Absorption 7.45 % B
(Penyerapan)
6 Kadar air spht 2.2% 3%-5%

CESD Vol 7, No.2, Desember 2024

Hasil pengujian laboratorium didapatkan berat isi
sebesar 1326,48 gr/l, Berat jenis didapatkan Bulk
Sprecific Gravity sebesar 2,17 g/cm3, dan Specific
Surface Density of Bulk Material sebesar 2,34
g/cm®, Apparent Sprecific Gravity sebesar 2,60
g/cm?. Pada pengujian penyerapan air agregat halus
penyerapan air sebesar 7,45%. Dari hasil pengujian
berat jenis tersebut, Specific Surface Density of Bulk
Material sebesar 2,34 g/cms. Angka tersebut
memenuhi persyaratan SNI 03-1970-90 berat jenis
normal split 2,2-2,7 7 dan ASTM C 29M - 91a. Hal
ini menunjukkan bahwa split tersebut layak
digunakan dalam campuran beton dan sesuai
dengan spesifikasi dan persyaratan teknis yang
berlaku, mutu, kekuatan dan ketahanan beton sesuai
SNI. Kadar air split didapatkan kadar air split
sebesar 2,2%. Hasil pengujian kadar air tidak
memenuhi standar spesifikasi SNI 1970:2008
tentang kadar air yaitu 3%-5%. Hal ini terjadi
karena sebelum dilakukan pengujian kadar air,
material sudah terkena sinar matahari. Keadaan
split telah menyerap air sebanyak mungkin tetapi
tidak ada air bebas di permukaan split.

3. Pengujian Semen dan Serbuk Cangkang
Kerang (SCK)

Tabel 6. Penguijan Semen dan Cangkang Kerang

Standar

SNI
Berat [s1 .

1 Pasir 165345 grfl -
Berat Is1
Serbuk
Cangkang
Kerang

No  Pengujian  Data Hasil

645,46 gr/l _

Hasil pengujian laboratorium didapatkan berat isi
pasir sebesar 1653,45 gr/l dan berat isi serbuk
cangkang kerang 645,46 gr/l. Pasir memiliki
partikel yang lebih padat dan kurang berongga
dibandingkan serbuk cangkang kerang, sehingga
berat isinya lebih tinggi.

4. Mix Design

Pembuatan benda uji diawali dengan perencanaan
campuran beton (Mix Design) yang mengacu pada
peraturan SNI 7656-2012. Berikut data data yang
didapatkan untuk perencanaan untuk campuran
beton normal f’c 30 MPa dan slump 75 mm.
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Beton Normal

Tabel 7. Perbandingan untuk Beton Normal

CESD Vol 7, No.2, Desember 2024

jumlah komposisi aggregat halus.

Tabel 11. Rancangan Campuran Beton 5% SCK

Semen Pasir  Split  Air SCK
Semen  Pasir Split Aar Bah

Berat N8l 420,33 7311,34 772,51 230,54 9,62

(kg/m?) 469.107 821943 84895 205 (kg/m?)
Rasio 1,00 1,75 1,81 0.44 Rasio 1 1,69 1,84 0,55 0,023

Tabel 8. Berat Jenis Bahan Variasi 3
Berat Jenis Bahan 7,5% serbuk cangkang kerang (SCK)
Semen 2,981 gr/cm®
Pasir 2,51 grfcm® Beton 7,5% SCK merupakan beton dengan
Solit 2’34 3 komposisi rancang campuran beton normal yang
P ’ gr.-:cmg mengandung campuran Serbuk Cangkang Kerang
Cangkang Kerang 0,65 gr/icm (7,5% SCK) dari jumah komposisi aggregat halus.

Tabel 9. Rancangan Campuran Beton Sesudah di
koreksi

Tabel 12. Rancangan Campuran Beton 7,5% SCK
Semen Pasir  Split Air SCK

Bahan
Semen Pasir Split Air (kg/n’) 42033 692,62 772,51 230,54 1443
Berat Rasio 1 1,65 1,84 055 0034
(kg/m3) 42033 748,78 772,51 230,54
Rasio 1,00 1,78 1,84 0,55 Variasi 4

Perbandingan Serbuk Cangkang Kerang (SCK)
Pengganti Pasir

Berat isi = 645,26 gr/L
=0,65 gr/cm3

Variasi 1

2,5% serbuk cangkang kerang (SCK)

Beton 2,5% SCK merupakan beton dengan
komposisi rancang campuran beton normal yang
mengandung campuran Serbuk Cangkang Kerang

(2,5% SCK) dari jumah komposisi aggregat halus.

Tabel 10. Rancangan Campuran Beton 2,5% SCK

Semen Pasir  Split Air SCK

Bahan

5 420,33 730,06 772,51 230,54 4,593
(kg/m’)

Rasio 1 1,74 184 055 0,011

Variasi 2
5% serbuk cangkang kerang (SCK)
Beton 5% SCK merupakan beton dengan komposisi

rancang campuran beton normal yang mengandung
campuran Serbuk Cangkang Kerang (5% SCK) dari

10% serbuk cangkang kerang (SCK)

Beton 10% SCK merupakan beton dengan
komposisi rancang campuran beton normal yang
mengandung campuran Serbuk Cangkang Kerang
(10% SCK) dari jumah komposisi aggregat halus.

Tabel 13. Rancangan Campuran Beton 10% SCK

Semen Pasir Sphit Air SCK

Bahan 7725 230,5 192
(kem®) 22033 67390 '] P f

Rasio 1 160 184 055 005

5. Pengujian Berat Jenis Beton

Pemeriksaan berat jenis beton dilakukan setelah
proses perawatan beton selesai dilakukan. Berat
jenis beton merupakan besarnya berat beton per
volume silinder. Berat jenis beton indikator penting
yang dapat memberikan informasi mengenai
kualitas dan kepadatan beton tersebut. Berat jenis
beton didapatkan dengan berat benda uji beton
dibagi dengan volume beton. Dengan melakukan
pengujian berat jenis beton, kualitas dan
karakteristik beton dapat diidentifikasi, sehingga
memastikan konstruksi yang aman dan tahan lama.
Hasil dari pemeriksaan berat jenis beton diharapkan
mencapai berat satuan beton yang telah ditetapkan.
Berikut gambar grafik nilai berat jenis beton.
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Gambar 6. Diagram Perbandingan Pengujian Berat
Jenis

Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui bahwa
nilai berat jenis dari masing masing variasi
menggunakan cangkang kerang berbeda. Namun
masing-masing variasi berkisaran 2,288 kg/m3 —
2,264 kg/m3 pada umur 28 hari. Pada pengujian 20
sampel beton tersebut merupakan jenis beton
normal dengan kisaran 2,200 — 2,500 kg/m3 sesuai
dengan SNI 03-34449-2002. Hasil dari penelitian
sebelumnya oleh Kusuma, 2020 mendapatkan hasil
yang sama dengan rata-rata 2,5 kg/m3. Nilai
tersebut masih dalam batas yang diizinkan beton
normal.

6. Hasil Pengujian Slump

Dari hasil pengujian slump campuran beton dapat
dilihat pada tabel berikut.

Tabel 14. Hasil Pengujian Slump

No Jenis Beton Slump (mm)
1 Normal 161
2 Variasi 1 165
3 Variasi 2 143
4 Variasi 3 132
5 Variasi 4 138

Berdasarkan tabel menjelaskan perbandingan nilai
slump antara beton normal dengan campuran
cangkang kerang 2,5% 5% 7,5% 10%. Dimana pada
beton normal didapatkan sebesar 161 mm,
sedangkan beton dengan campuran variasi serbuk
cangkang kerang mengalami penurunan pada nilai
slump. Hasil slump menggunakan serbuk kulit
kerang sebagai pengganti sebagian pasir pada
campuran beton menujukkan bahwa pola yang
terjadi semakin banyak prosentase campurang
serbuk  cangkang kerang maka semakin
menurunnya nilai slump yang terjadi, hal ini sama
dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
(Kusuma, 2020) dan (Jamaludin dkk, 2023).
Berbeda dengan penelitian (Abdilla dkk, 2023)
semakin banyak penambahan variasi limbah
cangkang kerang semakin meningkat nilai slump.
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Berikut gambar grafik nilai slump.
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Gambar 7. Diagram Perbandingan Slump Tes
t
Dari gambar 7 dapat disimpulkan penurunan nilai
slump terjadi pengganti aggregat halus, yaitu serbuk
cangkang kerang menyerap zat cair yang terdapat
dalam campuran beton sehingga campuran beton
menjadi lebih kering dan kental.

7. Hasil Percobaan Kuat Tekan Beton

Setelah melakukan pembuatan dan perawatan
benda uji, selanjutnya dilakukan pengujian kuat
tekan benda uji tersebut. Pengujian kuat tekan beton
dilakukan pada benda uji umur 28 hari. Sebanyak
20 sampel dengan menggunakan metode SNI 03-
6468-2000, yang terdiri dari lima variasi. Masing-
masing variasi dengan serbuk cangkang kerang 0%,
2,5%, 5%, 7,5%, dan 10%. Hasil pengujian yang
secara lengkap dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 15. Hasil Kuat Tekan Beton

Jenis Beban f’c
No | Beton (kN) (MPa)
1 Normal 295 16,7
2 Variasi 1 | 205 11,6
3 Variasi 2 | 260 14,7
4 Variasi 3 | 242,5 13,72
5 Variasi4 | 220 12,45

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton
normal diperoleh 16,7 MPa. Pengujian kuat tekan
beton SCK 2,5% diperoleh 11,6 MPa. Pengujian
kuat tekan beton SCK 5% diperoleh 14,7 MPa.
Pengujian kuat tekan beton 7,5% diperoleh 13,72
MPa. Pengujian kuat tekan beton 10% diperoleh
12,45 MPa. Kuat tekan yang diperoleh dari hasil
pengujian 20 sampel tidak mencapai kuat tekan
yang ditargetkan yaitu 30 MPa.

38



Pemanfaatan Serbuk Cangkang Kerang Simping Sebagai
Subsitusi Pasir Pada Campuran Beton

Pl
=]
1

[ 16,7
[ T
i

._.
[¥, ]

T

-

H
[=)]

i

(5]
T

Kuat Tekan Beton (MPa)
=
(=]

=]

0% 2,50% 3% 7,50% 10%

Variasi prosentase Serbuk Cangkang Kerang (%)

Gambar 8. Hubungan antara Kuat Tekan dengan
Prosentase Campuran

Pada gambar 8 diatas, diketahui pada saat umur 28
hari kuat tekan beton normal 16,7 MPa. Sedangkan
pada variasi beton campuran yang memiliki kuat
tekan terbesar adalah serbuk cangkang kerang
(SCK) 5% dengan nilai sebesar 14,7 MPa. Untuk
kuat tekan terbesar kedua adalah serbuk cangkang
kerang (SCK) 7,5% dengan nilai sebesar 13,72
MPa. Untuk kuat tekan terbesar ketiga adalah
serbuk cangkang kerang (SCK) 10% dengan nilai
sebesar 12,45 MPa. Sedangkan kuat tekan terendah
adalah serbuk cangkang kerang (SCK) 2,5% dengan
nilai sebesar 11,6 MPa.

Hasil nilai kuat tekan pada penelitian sebelumnya
dilakukan oleh (Kusuma, 2020) didapatkan kuat
tekan saat umur 28 hari sebesar 21,97 MPa pada
persentase 0%, dan dengan persentase 4%
didapatkan sebesar 13,04 MPa. Pada persentase 8%
dan 16% mengalami kenaikan dimana nilai kuat
tekan sebesar 16,35 MPa dan 20,22 MPa.

Hasil nilai kuat tekan penelitian yang dilakukan
oleh (Jamaludin dkk, 2023) didapatkan kuat tekan
pada saat umur 28 hari persentase 0% sebesar 20,17
MPa, persentase 10% dan 15% mengalami
penurunan sebesar 17,55 MPa dan 10,94 MPa.

Hasil nilai kuat tekan penelitian yang dilakukan
oleh (Abdilla dkk, 2023) didapatkan kuat tekan saat
umur 28 hari sebesar 23,94 MPa pada persentase
0% dan mengalami kenaikan pada persentase 15%
dan 25% sebesar 9,45 MPa dan 11,06 MPa

Pada penelitian ini kami mengamati hasil nilai kuat
tekan pada saat umur 28 hari didapatkan bahwa
semakin tinggi proporsi serbuk cangkang maka
semakin rendah nilai kuat tekannya. Hal ini
memiliki kesamaan dengan hasil penelitian
Jamaludin dkk, 2023, berbeda dengan hasil
penelitian Kusuma, 2020 dan Abdilla dkk, 2023
menunjukkan bahwa semakin tinggi proporsi
serbuk cangkang kerang maka nilai kuat tekan
semakin tinggi. Namun, keempat penelitian tersebut
mendapatkan persamaan bahwa uji coba beton yang
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dicampur dengan sebuk cangkang kerang simping
mengalami penurunan kuat tekan.

8. Hubungan Berat Silinder Beton dan Kuat
Tekan

Dilihat dari hasil kuat tekan beton yang mengalami
penurunan setiap variasi subsitusi, terdapat hal yang
mempengaruhi dari nilai kuat tekan beton yaitu
berat dari beton. Berat silinder beton dan nilai kuat
tekan beton memiliki hubungan yang erat, karena
berat silinder beton adalah indikator dari densitas
(kepadatan)  beton, yang secara langsung
mempengaruhi kuat tekan beton. Pengujian berat
silinder beton berjumlah 20 benda uji setiap variasi,
kemudian diambil rata-rata berat silinder beton
setiap variasi campuran. Berikut gambar grafik
hubungan berat silinder beton terhadap nilai kuat
tekan beton.
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Gambar 9. Grafik Hubungan Berat Silinder Beton
Terhadap Nilai Kuat Tekan Beton

Gambar 9 menjelaskan dari kelima variasi dari berat
silinder beton mengalami penurunan dan diikuti
dengan nilai kuat tekan beton mengalami
penurunan. Dapat disimpulkan bahwa didalam
campuran beton terdapat ruang kosong atau rongga
udara. Dari rongga udara itu mengakibatkan berat
dari benda uji silinder juga menurun dari setiap
variasi. Hasil Pembuatan beton dapat dilihat pada
gambar 10.

FrS eV SN0 e

Gambar 10. Hasil Pembuatan Beton
Kesimpulan:
Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka dapat
disimpulkan bahwa:
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1. Nilai kuat tekan beton rata-rata tertinggi yaitu
dengan variasi campuran normal umur 28 hari
yaitu sebesar 16,7 MPa, variasi campuran 5%
sebesar 14,7 MPa, variasi campuran 7,5%
sebesar 13,72 MPa, variasi campuran 10%
sebesar 12,45 MPa, dan variasi campuran 2,5%
sebesar 11,6 MPa. Penggunaan substusi pasir
dengan serbuk cangkang kerang simping
berdampak menurunkan nilai kuat tekan beton
rata-rata dan beton yang semakin ringan dari
setiap penambahan jumlah variasi. Kuat tekan
beton  rata-rata  mengalami  penurunan
dikarenakan gradasi cangkang kerang simping
sebagai subsitusi pasir tidak memenuhi syarat
sebagai  pasir beton normal sehingga
berpengaruh terhadap berat isi, penyerapan dan
nilai kuat tekan dengan beracuan terhadap
penelitian terdahulu

2. Penurunan nilai slump terjadi pengganti aggregat
halus, yaitu cangkang kerang karena menyerap
zat cair yang terdapat dalam campuran beton
sehingga campuran beton menjadi lebih kering
dan kental

3. Di dalam campuran beton terdapat ruang kosong
atau rongga udara. Dari rongga udara tersebut
dapat mengakibatkan berat dari benda uji
silinder juga menurun dari setiap variasi

SARAN

Pelaksanaan penelitian ini banyak ditemukan

kendala, sehingga untuk penelitian selanjutnya

perlu diperhatikan hal berikut :

1. Setiap tahapan pengujian sangat diperlukan
ketelitian supaya memperoleh hasil yang
maksimal.

2. Bahan campuran yang digunakan untuk beton
diharapkan sesuai dengan standar kelayakan
sesuai dengan ketentuan yang telah
ditentukan, sehingga nilai kuat tekan yang
didapatkan tercapai dan tidak mempengaruhi
nilai kuat tekan.

3. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan
lagi untuk dilakukan perbandingan komposisi
campuran supaya mendapatkan komposisi
yang sesuai dengan spesifikasi beton normal
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Abstract

The increase in the demand for concrete materials has triggered the mining of stone, which is a constituent
material of concrete as sand, resulting in a decrease in the amount of natural resources available for
concrete construction purposes. The composition of concrete consists of fine aggregate, coarse aggregate,
cement, water, and additives. The use of scallop shell powder as a sand substitute encourages the utilization
of local materials, and shows concern for the environment. This study aims to determine the comparison of
the compressive strength value of normal concrete with the compressive strength value of concrete using
scallop shell powder by 2.5%, 5%, 7.5% and 10% of the number of test specimens as many as 20 samples.
The method used in this research uses experimental methods in the laboratory. The specimens used were
cylinders with a diameter of 15 cm and a height of 30 em. The planned concrete quality is f'c = 30 Mpa.
The compressive strength of normal concrete is 16.7 MPa at the age of 28 days and the compressive
strength of shell concrete with a composition of 2.5%, 5%, 7.5%, and 10 produces a compressive strength
of 116 MPa; 14.7 MPa; 13.72 MPa, and 12 45 MPa at the age of 28 days. The results of the study indicate
that the lower the proportion of shell powder, the higher the compressive strength value, but it cannot
exceed the compressive strength value of normal concrete.

Keywords: Scallop Shell Powder, Compressive Strength, Sand, Slump

Abstrak

Peningkatan kebutuhan material beton memicu penambangan batu, yang merupakan material penyusun
beton sebagai pasir, sehingga menyebabkan turunnya jumlah sumber alam yang tersedia untuk keperluan
konstruksi beton. Susunan beton terdiri dari agregat halus, agregat kasar, semen, air, serta bahan tambah.
Penggunaan serbuk cangkang kerang simping sebagai substitusi pasir mendorong pemanfaatan material
lokal, serta menunjukkan kepedulian terhadap lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
perbandingan nilai kuat tekan beton normal dengan nilai kuat tekan beton menggunakan serbuk cangkang
kerang simping sebesar 2,5%, 5%, 7,5% dan 10% dari jumlah benda uji sebanyak 20 buah sampel. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimental di laboratorium. Spesimen yang




digunakan adalah silinder dengan diameter 15 em dan tinggi 30 cm. Kualitas beton yang direncanakan
adalah "¢ = 30 Mpa. Kekuatan tekan beton normal 16,7 MPa pada usia 28 hari dan kekuatan tekan beton
serbuk cangkang kerang dengan komposisi 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10 menghasilkan kekuatan tekan 11,6
MPa; 14,7 MPa; 13,72 MPa, dan 12,45 MPa pada usia 28 hari. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa
semakin rendah proporsi serbuk cangkang maka semakin tinggi nilai kuat tekannya, namun tidak dapat

melebihi nilai kuat tekan beton normal.

Kata Kunci: Serbuk Cangkang Kerang, Kuat Tekan, Pasir, Slump

Pendahuluan

Semakin  meluasnya  penggunaan  beton
menunjukan semakin banyak juga kebutuhan
beton dimasa yang akan datang, namun bahan
baku pembentuk beton yang selama ini diperoleh
dari alam cenderung menurun yang mendorong
para peneliti menambahkan bahan- bahan lain
yang mempunyai sifat yang sama dengan
pembentuk beton dalam campuran beton. Hal ini
perlu adanya alternatif bahan campuran
tambahan lainnya agar dapat meningkatkan
kekuatan pada beton tersebut memiliki sifat yang
lebih baik. Beton merupakan interaksi mekanik
dan kimia antara bahan bangunan, memenuhi
tuntutan perencana akan kekuatan tertinggi,
kemudahan penggunaan, dan menyediakan
fungsionalitas yang dapat diandalkan ketika
kriteria ekonomi terpenuhi. (Mulyono 2005).

Peningkatan kebutuhan material beton memicu
penambangan batu, yang merupakan material
penyusun beton sebagai agregat halus, sehingga
menyebabkan turunnya jumlah sumber alam
yang tersedia untuk keperluan konstruksi beton
(Suharwanto, 2005). Pasir merupakan bahan
penyusun beton yang memiliki rasio yang paling
besar, maka untuk mengurangi penggunaan pasir
secara berlebihan perlu dilakukan penelitian
dengan memanfaatkan serbuk cangkang kerang
simping putih yang masih belum dimanfaatkan
secara efisien sebagal subsitusi pasir pada
campuran beton. Penggunaan material alami dan
alternatif seperti serbuk kerang simping
mendorong pemanfaatan material lokal, serta
menunjukkan kepedulian terhadap lingkungan.
Kerang simping adalah salah satu biota dari
sekitar 3000 jenis kerang di indonesia yang
belum banyak dimanfaakan hasilnya. Kerang ini
ditemukan di perairan laut terlindung seperti di
pantai utara Jawa Tengah (Brebes, Tegal,
Pekalongan, Pemalang, Kendal, Semarang) dan
pantai sebelah Jawa Timur (Tuban, Pasuruan)

(Suprijanto dan Widowati 2007). Salah satu
pemanfaatannya dengan serbuk cangkang kerang
kedalam bahan pembuatan beton ramah
lingkungan. Serbuk cangkang kerang merupakan
serbuk yang dihasilkan dari kulit kerang yang
dihaluskan. Serbuk ini dapat digunakan sebagai
pengganti aggregat halus pada pembuatan beton.
Serbuk kulit kerang mengandung bahan kimia
seperti yang di sajikan dalam tabel 1.

(a) Sebelum (b) Sesudah
Gambar 1. Cangkang kerang simping sebelum
dan sesudah diolah
Sumber: idnmedis

Tabel 1. Senyawa Kimia Serbuk Cangkang
Kerang Simping

Senyawa Kadar
CaCos 715
Si0; 0,60
FC;O3 0,]4
MgO 0,56
AlO; 0,71

Sumber: Balai Riset dan Standarisasi Industri
Surabaya 2023

Serbuk cangkang kerang mengandung senyawa
kimia pozzolan, yaitu mengandung zat kapur,
alumina dan senyawa kimia silika karena zat
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senyawa tersebut meningkatkan ketahanan beton
terhadap serangan kimia dan sulfat, menjadikan
beton lebih tahan lama dan membantu
mengurangi risiko retak pada beton sehingga
dengan harapan bahwa serbuk cangkang kerang
dapat meningkatkan karakteristik beton (Maryam,
2006). Permasalahan yang akan dibahas dalam
penelitianini adalah bagaimana karateristik kuat
tekan beton dengan serbuk cangkang kerang
simping proporsi 2.5%, 5%, 7.5%, dan 10%
sebagai bahan substitusi pasir pada campuran
beton.

Penelitian Kusuma, 2020 berjudul Pemanfaatan
Limbah Kulit Kerang Simping Sebagai Bahan
Pengganti Agregat Halus Pada Campuran Beton
bertujuan untuk memanfaatkan limbah-limbah
yang tidak termanfaatkan lagi. Benda uji yang
digunakan berbentuk silinder dengan dimensi
15 cm x 30 cm. Dalam penambahan presentasi
serbuk cangkang kerang simping sebesar 0%,
49, 8%, 16% sebagai bahan substitusi agregat
pasir. Pengujian dilakukan pada umur 7 hari dan
28 hari dengan jumlah benda uji sebanyak 16
sampel untuk setiap variasi masing-masing
terdiri dari 4 sampel.

Penelitian  Jamaludin dkk, 2023 berjudul
Pengaruh Penambahan Serbuk Cangkang Kerang
Simping Sebagai Substitusi Sebagian Agregat
Halus Pada Kuat Tekan Beton bertujuan
memanfaatkan serbuk cangkang kerang simping
sebagai pengganti sebagian agregat halus atau
subtitusi terhadap kuat tekan beton. Dalam
penambahan serbuk cangkang kerang simping
terdapat beberapa variasi campuran, yaitu 0%,
10%, dan 15%. Pengujian dilakukan pada umur
beton 28 hari dengan jumlah benda uji sebanyak
6 sampel untuk setiap variasi terdiri dari 2
sampel. Benda uji yang digunakan memiliki
bentuk silinder dengan dimensi 15 cm x 30 cm.
Penelitian Abdilla dkk, 2023 berjudul Pengaruh
Limbah Cangkang Kerang Sebagai Substitusi
Agregat Halus Terhadap Kuat Tekan Beton
untuk menentukan nilai kuat tekan beton dengan
menggunakan limbah cangkang kerang sebagai
pengganti agregat halus sebesar 0%, 15%, dan
25%. Benda uji yang digunakan berbentuk
silinder 15 em x 30 cm. Pengujian dilakukan
pada umur 7,14 dan 28 hari dengan jumlah benda
uji sebanyak 3 sampel untuk masing-masing
variasi terdiri dari 1 sampel.
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Oleh karena itu, Penelitian ini penting dilakukan
karena adanya perbedaan proporsi campuran dari
penelitian Kusuma, 2020, Jamaludin dkk, 2023
dan Abdilla dkk, 2023. Dimana dalam penelitian
kami mengambil sampel proporsi lebih kecil
dibandingkan ketiga penelitian tersebut, dengan
demikian diharapkan hasil kuat tekan yang
diperoleh lebih maksimal.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimental dengan menggunakan
variabel bebas dan terikat. Variabel bebas dalam
penelitian ini berupa serbuk cangkang kerang
simping sebagai pengganti pasir pada campuran
beton. Sedangkan variabel terikat adalah beton
normal dengan kuat tekan "¢ 30 MPa. Penelitian
ini dilakukan di laboratorium beton Jurusan
Teknik Sipil, FTSP, Universitas Trisakti.
Praktikum ini diawali dengan mengumpulkan
kajian pustaka, pengujian material, pembuatan
campuran beton (mix design), menentukan
kapasitas air yang dibutuhkan, kemudian
dilanjutkan dengan pembuatan benda  uji
(sample) silinder dengan dimensi 15 x 30 cm,
setelah itu dilakukan perawatan (curingn)
dengan perendaman dalam air dan melakukan uji
slump. Pengujian kuat tekan beton dilakukan
pada umur 28 hari setelah dikeluarkan dari
perendaman ~ minimal 1 hari dari waktu
pengujian. Pada penelitian ini bahan campuran
beton yang digunakan adalah serbuk cangkang
kerang simping dijadikan sebagai bahan
pengganti pasir dengan variasi yang berbeda-
beda sebesar 2,5%, 5%, 7.5% dan 10% dari

jumlah benda uji sebanyak 20 buah sampel untuk

masing-masing variasi terdiri dari 5 sampel.
Setelah melakukan pengujian kuat tekan
dilakukan analisis hasil serta diskusi terkait hasil
tersebut dan kesimpulan. Alat dan bahan utama
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
serbuk cangkang kerang simping, split, pasir,
semen, dan air. Tahap penelitian secara lengkap
tampak pada diagram alir penelitian Gambar 2.
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Latar Belakang

Kajian Pustaka

h 4

Persiapan Alat dan Bahan
Material

}

Pengujian Material

A 4

Tahap Pembuatan Benda
Uji:
1. Pembuatan Mix
Design
2. Pengujian Slump
3. Pembuatan Silinder
Beton

Perawatan Benda Uji

!

Pengujian Kuat Tekan
Beton: Umur 28 hari

'

Analisis Hasil

!

Diskusi dan Pembahasan

Kesimpulan
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengujian yang telah dilakukan di

laboratorium Universitas Trisakti didapat data-data
sebagai berikut.
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1. Sieve Analysis

Tabel 2. Pengujian Pasir

Analisis Distribusi Ukuran Butir Pasir

. Berat Berat . % )
No Diameter porcohgan Percobaan — Rata ’ _®
- Ayakan | N ratd  persemuse 1ertahan
Ayakan = Kumulatif
(mm) {mm) (mm) (mm)  Tertahan
2 952 0 0 0 0 0
4 476 11,08 825 0.67 0,97 0u7
10 -
2 6221 49,14 5568 5,57 6,53
0,84 R
20 219,73 197,57 208,65 2087 2740
40 042 286,52 288,52 287,52 28,75 56,15
60 025 192,79 202,89 197,84 1975 5.
140 0,105 14298 169,72 156,35 1564 9157
Cawan 0 8460 8301 8430 843
Total 1000 1000 1000 100,00 25856
09 00
- .

Presentase Tertahan Kumulatif

Diameter (mm)
Gambar 3. Kurva Gradasi Pasir

120

60 / == Batas Atas

== Persentase Lolos
Batas Bawah

%
g

015 03 06 12 25 5 10

Persentase Lolos (
e
=

Ukuran Saringan (mm)

Gambar 4. Daerah Gradasi No 1

Hasil pengujian aggregat halus diatas dapat
disimpullkan bahwa gradasi zona no 1 yaitu 2,7%
didapat dari modulus kehalusan butiran. Nilai ini
masih dalam batas yang diizinkan yaitu 1,5%-3.8%
(Menurut SK SNI S-04-1989-F) dan ASTM 2.3-
3,19%. Dengan demikian pasir lebih banyak
mengandung butiran kasar dibandingkan butiran
halus
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Tabel 3. Pengujian Split N P . Data Hasil Standar
[ engujian ata Hasi
£ dll d SNI
Analisis Distribusi Ukuran Butir Split
Apparent
Diameter Berat Berat Rata [ o 4 S I.I.. G . 2.65 gl’i’Cl’l’l" -
No ~*" Percobaan Percobaan o Tertahan L p}‘f(‘{ﬁ(‘ rravity
a’\)"\k-'m Ayakan 1 3 rata Persentase
(mm)  (mm) (mm) (mm)  Tertahan  Kumulatit Absorption
5 pPho 3,46 % 2%-3%
2 38,1 0 0 0 0 0 (Penyerapan)
Kadar kotor by
4 254 282 0 141 1,14 1,14 6 add A 1.67% i}
10 19,1 12094 13002 12548 1255 13,69 volume
’ _ I — - ~ 7 Kadar kotor by 1 68%
20 952 541,57 54138 54148 5415 67,84 weight 0070 .
40 476 287,17 30603 29660 2966 97,50 . .
: ’ > " 8 Kadar air pasir 231% 3%-5%
60 2 12,7 9,84 1127 1,13 98,62
140 0 14,8 12,73 1377 1,38 . . . . .
Hasil pengujian laboratorium didapatkan berat isi
Total 1000 1000 1000 10000 278,79

sentase Tertahan Kumulatif

p Y862 10 20 10 40

Biumﬂer (mm)

Gambar 5. Kurva Gradasi Split
Berdasarkan hasil grafik didapatkan nilai Dmax = 19
mm. Berdasarkan SNI 03-1970-1990, Pengujian
split sudah memenuhi syarat
2. Pengujian Pasir dan Split
2.1 Pasir

Tabel 4. Pengujian Pasir

. . Standar
No Pengujian Data Hasil SNI

1 Berat Is1 1653 45 gr/l -

Bulk Sprecific
2 Gravity
(Berat Jenis Butir)

242 grfem’ -

Specific Surface
Density of Bulk
Material
(Berat Jenis)

2,51 griem? 2227

sebesar 1653 45 gr/l, Bulk Sprecific Gravity sebesar
2.42 g/cm?, dan SSDB (Specific Surface Density of
Bulk Material) sebesar 251 g/em®, Apparent
Sprecific Gravity sebesar 2,65 g/cm’®. Pada pengujian
penyerapan air pasir didapatkan nilai sebesar 3. 46%,
nilai tersebut melebihi dari nilai SNI 1970:2008.
Pasir tersebut akan menyerap lebih banyak air dari
campuran beton, yang dapat mengurangi workability
dan kekuatan beton. Hasil pengujian berat jenis
tersebut, Specific Surface Density of Bulk Material
sebesar 2,51 g/cm®. Angka tersebut memenuhi
persyaratan SNI 03-1970-90 berat jenis normal pasir
2227 dan ASTM C 29M - 9la. Hal ini
menunjukkan bahwa pasir tersebut cocok untuk
digunakan dalam campuran beton, memastikan
kualitas, kekuatan, dan durabilitas beton yang
dihasilkan sesuai dengan spesifikasi dan persyaratan
teknik yang berlaku. Berdasarkan pengujian Berat
kadar kotor by volume didapatkan sebesar 1,67%.
Sementara, untuk pengujian kadar kotor by weight
didapatkan sebesar 1,68%. Kadar air pasir didapat
sebesar 2,31%. Kadar air pasir tidak memenuhi
standar spesifikasi SNI 1970:2008 tentang kadar air
yaitu 3%-5%. Hal ini terjadi karena sebelum
dilakukan pengujian kadar air, material sudah
terkena sinar matahari sehingga menjadi kering.
Keadaan pasir tidak SSD (Saturated Surface Dry)
dimana pasir telah menyerap air sebanyak mungkin
tetapi tidak ada air bebas di permukaan pasir
tersebut.
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2.2 Split

Tabel 5. Pengujian Split
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3. Pengujian Semen dan Serbuk Cangkang Kerang
(SCK)

Tabel 6. Penguijan Semen dan Cangkang

Kerang
. . Standar
No Pengujian Data Hasil SNI
1 Berat Isi 1326 .48 gr/l - . . Standz
s = No Pengujian  Data Hasil g;ldr
Bulk Sprecific -
2 Grmiir.\,-' (B::rell 2,17 griem’ - 1 Berat‘ISI 1653.45 g/l .
Jenis Butir) Pasir
Specific Surface BSe n;;t Il‘:l
Density of Bulk o3 ) €rou 645 46 or/l _
3 Material 2,34 gr/cm 2227 Cangkang g
(Berat Jenis) Kerang
Apparent
4 Sl“’"‘-’“ﬁf 2,60 gr/em” - Hasil pengujian laboratorium didapatkan berat isi
A}()}raw:.\,- pasir sebesar 165345 gr/l dan berat isi serbuk
SOFPTIon . iyeq e .
5 (Pel]yef"lp‘ll]) 745 % - cangkang kerang 645 46 gr/l. Pasir memiliki partikel
6 Kadar air split 22% 3%-5% yang lebih padat dan kurang berongga dibandingkan

Hasil pengujian laboratorium didapatkan berat isi
sebesar 132648 gr/l, Berat jenis didapatkan Bulk
Sprecific Gravity sebesar 2,17 g/cm?, dan Specific
Surface Density of Bulk Material sebesar 2,34
g/em®, Apparent Sprecific Gravity sebesar 2,60
g/cm®. Pada pengujian penyerapan air agregat halus
penyerapan air sebesar 7,45%. Dari hasil pengujian
berat jenis tersebut, Specific Surface Density of Bulk
Material sebesar 234 g/cm’. Angka tersebut
memenuhi persyaratan SNI 03-1970-90 berat jenis
normal split 2,2-2.7 7 dan ASTM C 29M — 91a. Hal
ini menunjukkan bahwa split tersebut layak
digunakan dalam campuran beton dan sesuai
dengan spesifikasi dan persyaratan teknis yang
berlaku, mutu, kekuatan dan ketahanan beton sesuai
SNI. Kadar air split didapatkan kadar air split
sebesar 2,2%. Hasil pengujian kadar air tidak
memenuhi standar spesifikasi SNI 1970:2008
tentang kadar air yaitu 3%-5%. Hal ini terjadi
karena sebelum dilakukan pengujian kadar air,
material sudah terkena sinar matahari. Keadaan split
telah menyerap air sebanyak mungkin tetapi tidak
ada air bebas di permukaan split.

serbuk cangkang kerang, sehingga berat isinya lebih
tinggi.

4. Mix Design

Pembuatan benda uji diawali dengan perencanaan
campuran beton (Mix Design) yang mengacu pada
peraturan SNI 7656-2012. Berikut data data yang
didapatkan untuk perencanaan untuk campuran
beton normal t’c 30 MPa dan slump 75 mm.

Beton Normal

Tabel 7. Perbandingan untuk Beton Normal

Semen  Pasir Split Air

Berat
(kgfm3) 469,107 821,943 84895 205
Rasio 1,00 1,75 1,81 044

Tabel 8. Berat Jenis Bahan

Berat Jenis Bahan

Semen 2981 gr/em?
Pasir 2,51 gr/em?
Split 2,34 gr/cm?

Cangkang Kerang 0,65 gr/cm?®
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Tabel 9. Rancangan Campuran Beton Sesudah di
koreksi

Semen Pasir Split Air

Berat
(kgfmg) 420,33 748,78 772,51 23054

Rasio 1,00 1,78 1,84 0,55

Perbandingan Serbuk Cangkang Kerang (SCK)
Pengganti Pasir

Berat isi = 645,26 gr/LL

=0,65 gricm’

Variasi 1

2.5% serbuk cangkang kerang (SCK)

Beton 2,5% SCK merupakan beton dengan
komposisi rancang campuran beton normal yang
mengandung campuran Serbuk Cangkang Kerang
(2,5% SCK) dari jumah komposisi aggregat halus.

Tabel 10. Rancangan Campuran Beton 2,5% SCK

Semen Pasir Split Air SCK
Bahan 00 33 73006 77251 23054 4.593
(kg/m")
Rasio 1 174 184 055 0011
Variasi 2

5% serbuk cangkang kerang (SCK)

Beton 5% SCK merupakan beton dengan komposisi
rancang campuran beton normal yang mengandung
campuran Serbuk Cangkang Kerang (5% SCK) dari
jumah komposisi aggregat halus

Tabel 11. Rancangan Campuran Beton 5% SCK

Semen Pasir Split Air SCK
Bahan = 1) 33 731134 77251 23054 9.62
(kg/m”)

Rasio 1 169 184 055 0023

CESD Vol 00, No.00, Bulan Tahun

Variasi 3
7.5% serbuk cangkang kerang (SCK)

Beton 7,5% SCK merupakan beton dengan
komposisi rancang campuran beton normal yang
mengandung campuran Serbuk Cangkang Kerang
(7,5% SCK) dari jumah komposisi aggregat halus.

Tabel 12. Rancangan Campuran Beton 7,5% SCK

Semen  Pasir  Split Air SCK
Bahan = ) 33 60062 77251 23054 1443
(kg/m”)
Rasio 1 165 184 055 0034
Variasi 4

10% serbuk cangkang kerang (SCK)

Beton 10% SCK merupakan beton dengan
komposisi rancang campuran beton normal yang
mengandung campuran Serbuk Cangkang Kerang
(109% SCK) dari jumah komposisi aggregat halus.

Tabel 13. Rancangan Campuran Beton 10% SCK

Semen  Pasir  Split Air  SCK

Bahan 7725 2305 192
(kg/m’) 42033 673,90 ) 4 4

Rasio 1 160 184 055 005

5. Pengujian Berat Jenis Beton

Pemeriksaan berat jenis beton dilakukan setelah
proses perawatan beton selesai dilakukan. Berat jenis
beton merupakan besarnya berat beton per volume
silinder. Berat jenis beton indikator penting yang
dapat memberikan informasi mengenai kualitas dan
kepadatan beton tersebut. Berat jenis beton
didapatkan dengan berat benda uji beton dibagi
dengan volume beton. Dengan melakukan pengujian
berat jenis beton, kualitas dan karakteristik beton
dapat diidentifikasi, sehingga memastikan konstruksi
yang aman dan tahan lama. Hasil dari pemeriksaan
berat jenis beton diharapkan mencapai berat satuan
beton yang telah ditetapkan. Berikut gambar grafik
nilai berat jenis beton.
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Berat Jenis Beton (Kg/m® )

Gambar 6. Diagram Perbandingan Pengujian Berat
Jenis

Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui bahwa
nilai berat jenis dari masing masing variasi
menggunakan cangkang kerang berbeda. Namun
masing-masing variasi berkisaran 2288 kg/m’ —
2,264 kg/m?* pada umur 28 hari. Pada pengujian 20
sampel beton tersebut merupakan jenis beton normal
dengan kisaran 2,200 — 2,500 kg/m? sesuai dengan
SNI  03-34449-2002. Hasil dari  penelitian
sebelumnya oleh Kusuma, 2020 mendapatkan hasil
yang sama dengan rata-rata 2,5 kg/m?. Nilai tersebut
masih dalam batas yang diizinkan beton normal.

6. Hasil Pengujian Slump

Dari hasil pengujian slump campuran beton dapat
dilihat pada tabel berikut.

Tabel 14. Hasil Pengujian Slump

No Jenis Beton Pengukuran Slump
(mm)
1 Normal 161
2 Variasi 1 165
3 Variasi 2 143
4 Variasi 3 132
5 Variasi 4 138

Berdasarkan tabel menjelaskan perbandingan nilai
slump antara beton normal dengan campuran
cangkang kerang 2.5% 5% 7.5% 10%. Dimana pada
beton normal didapatkan sebesar 161 mm,
sedangkan beton dengan campuran variasi serbuk
cangkang kerang mengalami penurunan pada nilai
slump. Hasil slump menggunakan serbuk kulit
kerang sebagai pengganti sebagian pasir pada
campuran beton menujukkan bahwa pola yang
terjadi semakin banyak prosentase campurang
serbuk cangkang kerang maka semakin menurunnya

CESD Vol 00, No.00, Bulan Tahun

nilai slump yang terjadi, hal ini sama dengan
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
(Kusuma, 2020) dan (Jamaludin dkk, 2023).
Berbeda dengan penelitian (Abdilla dkk, 2023)
semakin banyak penambahan variasi limbah
cangkang kerang semakin meningkat nilai slump.
Berikut gambar grafik nilai slump

161 165

i I I l
0

Normal variasi 1 Variasi 2 Variasi 3 Variasi 4

Nilai Slump (mm)
8

Gambar 7. Diagram Perbandingan Slump Test

Dari gambar 7 dapat disimpulkan penurunan nilai
slump terjadi pengganti aggregat halus, yaitu serbuk
cangkang kerang menyerap zat cair yang terdapat
dalam campuran beton sehingga campuran beton
menjadi lebih kering dan kental.

7. Hasil Percobaan Kuat Tekan Beton

Setelah melakukan pembuatan dan perawatan benda
uji, selanjutnya dilakukan pengujian kuat tekan
benda uji tersebut. Pengujian kuat tekan beton
dilakukan pada benda uji umur 28 hari. Sebanyak 20
sampel dengan menggunakan metode SNI 03-6468-
2000, yang terdiri dari lima variasi. Masing-masing
variasi dengan serbuk cangkang kerang 0%, 2,5%,
5%, 7.5%, dan 10%. Hasil pengujian yang secara
lengkap dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 15. Hasil Kuat Tekan Beton

Jenis Beban
No Beton (kN) f’c (MPa)
1 Normal 295 16,7
2 Variasi 1 205 11.6
3 Variasi 2 260 14,7
4 Variasi 3 2425 13,72
5 Variasi 4 220 12,45
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Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton
normal diperoleh 16,7 MPa. Pengujian kuat tekan
beton SCK 2.,5% diperoleh 11,6 MPa. Pengujian
kuat tekan beton SCK 5% diperoleh 14,7 MPa.
Pengujian kuat tekan beton 7,5% diperoleh 13,72
MPa. Pengujian kuat tekan beton 10% diperoleh
12,45 MPa. Kuat tekan yang diperoleh dari hasil
pengujian 20 sampel tidak mencapai kuat tekan yang
ditargetkan yaitu 30 MPa.

4 20 r 16,7
g ; 147 437
2 15 f 11,6 : 12,45
s 3 .
[=}
20 f
=
§
2 F
g 0 i 1 i 1 i 1 1 1 " ]
o
0%  2,50% 5%  7,50%  10%

Variasi prosentase Serbuk Cangkang Kerang (%)

Gambar 8. Hubungan antara Kuat Tekan dengan
Prosentase Campuran

Pada gambar 8 diatas, diketahui pada saat umur 28 hari
kuat tekan beton normal 16,7 MPa. Sedangkan pada
variasi beton campuran yang memiliki kuat tekan
terbesar adalah serbuk cangkang kerang (SCK) 5%
dengan nilai sebesar 14,7 MPa. Untuk kuat tekan
terbesar kedua adalah serbuk cangkang kerang (SCK)
7.5% dengan nilai sebesar 13,72 MPa. Untuk kuat
tekan terbesar ketiga adalah serbuk cangkang kerang
(SCK) 10% dengan nilai sebesar 1245 MPa.
Sedangkan kuat tekan terendah adalah serbuk
cangkang kerang (SCK) 2,5% dengan nilai sebesar
11,6 MPa.

Hasil nilai kuat tekan pada penelitian sebelumnya
dilakukan oleh (Kusuma, 2020) didapatkan kuat
tekan saat umur 28 hari sebesar 21,97 MPa pada
persentase 0% , dan dengan persentase 4% didapatkan
sebesar 13,04 MPa. Pada persentase 8% dan 16%
mengalami kenaikan dimana nilai kuat tekan sebesar
16,35 MPa dan 20,22 MPa.

Hasil nilai kuat tekan penelitian yang dilakukan oleh
(Jamaludin dkk, 2023) didapatkan kuat tekan pada
saat umur 28 hari persentase 0% sebesar 20,17 MPa,
persentase 10% dan 15% mengalami penurunan
sebesar 17,55 MPa dan 10,94 MPa.
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Hasil nilai kuat tekan penelitian yang dilakukan oleh
(Abdilla dkk, 2023) didapatkan kuat tekan saat umur
28 hari sebesar 23,94 MPa pada persentase 0% dan
mengalami kenaikan pada persentase 15% dan 25%
sebesar 9,45 MPa dan 11,06 MPa

Pada penelitian ini kami mengamati hasil nilai kuat
tekan pada saat umur 28 hari didapatkan bahwa
semakin tinggi proporsi serbuk cangkang maka
semakin rendah nilai kuat tekannya. Hal ini memiliki
kesamaan dengan hasil penelitian Jamaludin dkk,
2023, berbeda dengan hasil penelitian Kusuma, 2020
dan Abdilla dkk, 2023 menunjukkan bahwa semakin
tinggi proporsi serbuk cangkang kerang maka nilai
kuat tekan semakin tinggi. Namun, keempat
penelitian tersebut mendapatkan persamaan bahwa
uji coba beton yang dicampur dengan sebuk cangkang
kerang simping mengalami penurunan kuat tekan.

8. Hubungan Berat Silinder Beton dan Kuat Tekan

Dilihat dari hasil kuat tekan beton yang mengalami
penurunan setiap variasi subsitusi, terdapat hal yang
mempengaruhi dari nilai kuat tekan beton yaitu berat
dari beton. Berat silinder beton dan nilai kuat tekan
beton memiliki hubungan yang erat, karena berat
silinder beton adalah indikator dari densitas
(kepadatan)  beton, yang secara langsung
mempengaruhi kuat tekan beton. Pengujian berat
silinder beton berjumlah 20 benda uji setiap variasi,
kemudian diambil rata-rata berat silinder beton
setiap variasi campuran. Berikut gambar grafik
hubungan berat silinder beton terhadap nilai kuat
tekan beton

o Normal
Variasi 2 Variasi 3 16,7
" ariasi | 14.7 13,72
12,45 1.6 . .
L ]

P
o

Variasi 4 v

=
w

w

Kuat Tekan Beton ( MPa)
i
=}

o

12 12,03 12,03 12,13 12,13
Berat Silinder Beton (kg)

Gambar 9. Grafik Hubungan Berat Silinder Beton
Terhadap Nilai Kuat Tekan Beton

Gambar 9 menjelaskan dari kelima variasi dari berat
silinder beton mengalami penurunan dan diikuti
dengan nilai kuat tekan beton mengalami penurunan.
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Dapat disimpulkan bahwa didalam campuran beton
terdapat ruang kosong atau rongga udara. Dari
rongga udara itu mengakibatkan berat dari benda uji
silinder juga menurun dari setiap variasi. Hasil
Pembuatan beton dapat dilihat pada gambar 10.

Gambar 10. Hasil Pembuatan Beton

Kesimpulan:

Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka

dapat disimpulkan bahwa:

1. Nilai kuat tekan beton rata-rata tertinggi yaitu
dengan variasi campuran normal umur 28 hari
yaitu sebesar 16,7 MPa, variasi campuran 5%
sebesar 14,7 MPa, variasi campuran 7.5%
sebesar 13,72 MPa, variasi campuran 10%
sebesar 12,45 MPa, dan variasi campuran 2,5%
sebesar 11,6 MPa. Penggunaan substusi pasir
dengan serbuk cangkang kerang simping
berdampak menurunkan nilai kuat tekan beton
rata-rata dan beton yang semakin ringan dari
setiap penambahan jumlah variasi. Kuat tekan
beton  rata-rata mengalami  penurunan
dikarenakan gradasi cangkang kerang simping
sebagai subsitusi pasir tidak memenuhi syarat
sebagai pasir beton normal sehingga
berpengaruh terhadap berat isi, penyerapan dan
nilai kuat tekan dengan beracuan terhadap
penelitian terdahulu

2. Penurunan nilai slump terjadi pengganti
aggregat halus, yaitu cangkang kerang karena
menyerap zat cair yang terdapat dalam
campuran beton sehingga campuran beton
menjadi lebih kering dan kental

3. Di dalam campuran beton terdapat ruang
kosong atau rongga udara. Dari rongga udara
tersebut dapat mengakibatkan berat dari benda

uji silinder juga menurun dari setiap variasi
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SARAN

Pelaksanaan penelitian ini banyak ditemukan

kendala, sehingga untuk penelitian selanjutnya perlu

diperhatikan hal berikut :

1. Setiap tahapan pengujian sangat diperlukan
ketelitian supaya memperoleh hasil yang
maksimal.

2. Bahan campuran yang digunakan untuk beton
diharapkan sesuai dengan standar kelayakan
sesuai dengan ketentuan yang telah ditentukan,
sehingga nilai kuat tekan yang didapatkan
tercapai dan tidak mempengaruhi nilai kuat
tekan.

3. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan lagi
untuk dilakukan perbandingan komposisi
campuran supaya mendapatkan komposisi yang
sesuai dengan spesifikasi beton normal
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