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ABSTRAK

Pemanfaatan bahan alternatif dalam
konstruksi, seperti fly ash cangkang telur
(CT) dan sekam padi (SP), semakin penting
untuk mengurangi dampak lingkungan.
Penelitian ini mengeksplorasi pengaruh
proporsi campuran CT dan SP terhadap
kuat tekan serta keretakan beton. Kedua
bahan limbah pertanian ini memiliki potensi
memengaruhi karakteristik beton, termasuk

pengikatan, kekuatan, dan ketahanan
terhadap  keretakan. Penelitian  ini
mengeksplorasi pengaruh proporsi

campuran fly ash cangkang telur (CT) dan
sekam padi (SP) terhadap kuat tekan dan
keretakan beton. Pengujian menggunakan
standar ASTM C untuk bahan material dan
standar nasional Indonesia untuk kuat tekan
dan keretakan beton. Variasi komposisi 0%
(A), 3% CT-5% SP (B), 5% CT-10% SP
(C), dan 7%CT-15% SP (D) dari berat
semen dilakukan pada total 24 benda uiji.
Hasil menunjukkan Beton C memiliki kuat

tekan tertinggi (212.2 kg/cm?), sedangkan
Beton D memiliki kuat tekan terendah
(165.56 kg/cm?). Pada umur 7 hari,
keretakan tertinggi terjadi pada Beton D
(28.7 cm) dan terendah pada Beton C (22.3
cm). Pada umur 28 hari, Beton A memiliki
keretakan tertinggi (26 cm), sementara
Beton C memiliki yang terendah (18.3 cm).
Penelitian  ini  memberikan  wawasan
penting bagi industri konstruksi dalam
memanfaatkan fly ash cangkang telur dan
sekam padi untuk meningkatkan kinerja
beton, serta mempromosikan pembangunan
berkelanjutan.

Kata kunci: Fly Ash, Cangkang Telur,
Sekam Padi, Kuat Tekan Beton.

ABSTRACT

Using alternative materials in construction,
such as eggshell fly ash (CT) and rice husk
(SP), is increasingly important in reducing
environmental impact. This research
explores the influence of the proportion of
CT and SP mixtures on concrete
compressive strength and cracking. Both
agricultural waste materials can potentially
affect concrete characteristics, including
binding ability, strength, and crack
resistance. Testing was conducted using
ASTM C standards for material and
Indonesian national standards for concrete
compressive  strength and  cracking.
Variations in composition, 0% (A), 3% CT-
5% SP (B), 5% CT-10% SP (C), and 7%
CT-15% SP (D) by weight of cement, were
performed on a total of 24 specimens. The
results show that Concrete C had the
highest compressive  strength  (212.2
kg/cm?), while Concrete D had the lowest
compressive strength (165.56 kg/cm?). At 7
days, the highest cracking occurred in
Concrete D (28.7 cm), and the lowest in
Concrete C (22.3 cm). At 28 days, Concrete
A had the highest cracking (26 cm), while
Concrete C had the lowest (18.3 cm). This
study provides valuable insights for the
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construction industry to utilize eggshell fly
ash and rice husk in improving concrete
performance and promoting sustainable
development.

Keywords: Fly Ash, Eggshell, Rice Husk,
Concrete Compressive Strength.

1. PENDAHULUAN

Pembangunan infrastruktur di Indonesia
mengalami peningkatan dari tahun ke
tahun. Salah satu komponen utama dalam
pembangunan infrastruktur adalah beton.
Bila pembangunan infrastruktur terus
berkembang maka dikhawatirkan akan
terjadi kekurangan pasokan bahan agregat.
Penggunaan agregat alternatif  dapat
mengurangi  kerusakan  alam  yang
disebabkan  dari  pengambilan  dan
pengerukan  batu alam. Selain itu
penggunaan agregat alternatif  dapat
mengurangi biaya konstruksi (L. A. Utama,
2020.). Maka dari itu diperlukan inovasi
baru dari beton dengan adanya penambahan
bahan dasar pembuatan beton dengan
limbah cangkang telur dan sekam padi. Hal
tersebut  mendorong  penulis  untuk
menghadirkan ~ sebuah  inovasi  baru.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
sebuah ide baru yang diharapakan dapat
membantu perkembangan konstruksi di
Indonesia.

Bentuk beton yang paling umum
biasanya merupakan campuran semen, air,
dan bahan mineral lainnya, berupa agregat
halus (pasir) dan agregat kasar (batu koral) .
Kekuatan beton yang tinggi, ketahanan
yang lama dan harga yang murah adalah
tuntutan utama dalam membuat campuran
beton. Salah satu cara cara untuk
meningkatkan kekuatan beton yaitu dengan
pemberian bahan tambah yang mempunyai
harga murah dan diprediksikan dapat
meningkatkankuat tekan, kuat lentur dan
elastisitas beton yang merupakan sifat
mekanis beton itu sendiri (Affandy & Bukhori,
2019). Karena beton merupakan komposit,

maka Kkualitas beton sangat tergantung dari
kualitas masing-masing material pembentuk
(Fuad, 2022; Sucahyo et al., 2022).

Bahan beton yang lebih
berkesinambungan dan ramah lingkungan
dapat dibuat dengan mengurangi pemakaian
agregat kasar alami (NCA). Reduction ini
dapat diganti dengan pemakaian material
daur ulang dan bahan konstruksi "hijau”
seperti serat atau abu alami (Mardiaman &
Dewita, 2022; Mulyadi et al., 2022).
Dengan penambahan mineral additive ke
dalam adukan beton merupakan salah satu
jalan untuk menambah mutu dan kekuatan
beton (Safarizki et al., 2021).

Dengan semakin berkembangnya
teknologi, perkembangan populasi juga
semakin tinggi. Dengan semakin tingginya
populasi, jumlah limbah rumah tangga juga
semakin meningkat. Salah satunya adalah
limbah cangkang telur, dimana cangkang
telur dibuang begitu saja, padahal dalam
kandungan cangkang telur  memiliki
senyawa Yyang sama dengan bahan
pembentuk semen yakni kalsiumkarbonat
(Tumbel, 2020). Selain limbah cangkang
telur, di Indonesia juga menghasilkan
limbah sekam padi yang cukup tinggi. Hal
ini dikarenakanan padi menjadi salah satu
makanan pokok di Indonesia, bahkan dunia.
Dengan semakin tingginya  konsumsi
tanaman padi di Indonesia, maka semakin
tinggi pula limbah yang dihasilkan, salah
satunya limbah sekam padi. Didaerah
Lamongan, Jawa Timur terdapat banyak
teMPat penggilingan padi, dimana teMPat
tersebut tentu saja menghasilkan limbah
sekam padi. Sangat disayangkan jika
limbah sekam padi dibiarkan menumpuk
begitu saja. Berdasarkan permasalahan
diatas penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh kuat tekan beton non
structural dengan memanfaatkan fly ash
limbah cangkang telur dan abu sekam padi
dan kondisi keretakan yang terjadi setelah
pengujian kuat tekan. Penggunaannya fly
ash ini, harus memperhatikan aturan dan
bahan  tersebut  harus  mempunyai
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kandungan kesamaan dengan bahan beton
(Nopriantina, 2013).

1.1 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah Pertama, bagaimana
tahapan proses pembuatan fly ash dari
cangkang telur dan sekam padi untuk
diintegrasikan ke dalam campuran beton
non struktural? Kedua, apa pengaruh
penambahan fly ash, yang berasal dari
cangkang telur dan sekam padi, terhadap
kuat tekan beton non struktural? Dan
ketiga, bagaimana kondisi keretakan yang
muncul setelah pengujian kuat tekan, serta
faktor-faktor apa yang dapat
mempengaruhinya? Rumusan masalah ini
bertujuan untuk memperoleh pemahaman
mendalam tentang potensi pemanfaatan
limbah pertanian seperti cangkang telur dan
sekam padi dalam produksi fly ash untuk
meningkatkan kinerja beton non struktural,
sambil mengevaluasi dampaknya pada
kekuatan dan ketahanan material tersebut.

1.2 Tujuan Penulisan

Tujuan dari penelitian ini adalah
pertama, untuk mengidentifikasi dan
menjelaskan secara komprehensif proses
pembuatan fly ash dari cangkang telur dan
sekam padi sebagai bahan tambahan dalam
campuran beton non struktural. Kedua,
untuk mengevaluasi dampak penambahan
fly ash (cangkang telur dan sekam padi)
terhadap kuat tekan beton non struktural
dengan memahami perubahan karakteristik
mekanis dan strukturalnya. Ketiga, untuk
menganalisis dan memahami  kondisi
keretakan yang muncul setelah pengujian
kuat tekan, serta mengidentifikasi faktor-
faktor yang mempengaruhinya. Dengan
demikian, tujuan penelitian ini adalah untuk
menyediakan dasar pengetahuan yang
kokoh dalam pengembangan campuran
beton non struktural yang inovatif, ramah
lingkungan, dan memiliki kinerja yang
optimal dalam hal kekuatan dan ketahanan.

1.3 Urgensi Penelitian

Secara teoritis nilai urgensi penelitian
ini adalah secara spesifik sebagai bahan
acuan untuk penelitian berikutnya, secara
umum dapat menjadi acuan oleh para
pelaku di  dunia konstruksi  yang
memanfaatkan komposisi material beton
non struktural, sehingga diperoleh alternatif
komposisi material beton non struktural
yang lain tanpa mengurangi nilai mutu/
kekuatan.

Secara praktis nilai urgensi penelitian
ini adalah memberikan alternatif material
komposisi beton non struktural, sehingga
dapat mengurangi penggunaan material
yang sudah ada. Selain itu dengan adanya
penelitian ini diharapkan dapat menekan
terjadinya pencemaran lingkungan dan
dapat menjadi solusi beton non struktural
yang ramah lingkungan.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini digunakan benda
uji beton non struktural K-200 dengan
persentase penambahan fly ash cangkang
telur dan sekam padi sebesar 0% (A), 3%-
5% (B), 5%-10% (C) dan 7%-15% (D) dari
dari berat agregat halus, umur pengujian
kuat tekan dan keretakan beton non
struktural pada umur 7 dan 28 hari
merupakan parameter utama. Benda uji
berupa beton silinder dengan dimensi
15x30 cm. Metode yang digunakan untuk
penelitian kuat tekan dan keretakan beton
non struktural K-200 menggunkan metode
Standart Nasional Indonesia (SNI 03-1974-
1990) dan untuk metode pengujian bahan
beton menggunakan metode ASTM C
(Amarullah et al., 2021; Anto, 2020).
Kekuatan tekan beton dan keretakan beton
non-struktural K-200 adalah 16.6 MPa
untuk silinder standar dengan ukuran
15x30 cm. Faktor Air Semen (Fas)
ditetapkan  sebesar 0.53. Komposisi
campuran beton meliputi semen sebanyak
386 kg/ms3, agregat halus sebanyak 798.75
kg/ms3, agregat kasar sebanyak 976.25
kg/m3, dan air sebanyak 205 kg/mé.
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Dalam penelitian ini dibuat 24 buah
benda uji beton K-200 berbentuk silinder
standar dengan dimensi 15x30 cm,dengan
jumlah 6 buah benda uji tiap variasi
campuran fly ash cangkang telur dan
sekam padi untuk pengujian 7 dan 28 hari.

Dalam pengujian bahan beton penulis
menggunakan acuan ASTM C, vyang
dilakukan di laboratorium terpadu teknik
sipil universitas islam lamongan, dan
pengujian bahan beton meliputi beberapa
pengujian dan berikut ini jenis-jenis
pengujian bahan beton esert acuan
pengujian :

A.Pengujian bahan semen

Pengujian material semen dilakukan untuk
menilai kualitas dan karakteristik fisik serta
kimia Semen Portland. Standar ASTM C
187-86 digunakan untuk mengevaluasi

konsistensi semen. ASTM C 191-92
membantu mengidentifikasi waktu
pengeringan dan  pengerasan  semen,

sementara ASTM C 188-95 memberikan
informasi  tentang massa jenis dan
kepadatan semen.

B.Pengujian Bahan Agregat Kasar
Analisis saringan agregat kasar dilakukan
untuk melihat sebaran ukuran partikel dan
memastikan campuran agregat Seragam
(ASTM C 33-78). Pengujian berat jenis
agregat kasar membantu mengetahui massa
jenis dan kepadatan agregat, penting untuk
menghitung volume dan berat dalam
pembuatan beton (ASTM C 128-78).
Pengujian kadar resapan air agregat kasar
mengevaluasi kemampuan agregat dalam
menyerap air, yang memengaruhi sifat
beton (ASTM C 128-93). Pengujian berat
volume agregat kasar memberikan data
tentang berat dan volume total agregat kasar
(ASTM C 29-91).

C. Pengujian Bahan Agregat Halus

Untuk menguji agregat halus, kita
menggunakan analisis saringan untuk
memeriksa ukuran partikel (ASTM C 136-

95a). Kemudian, dilakukan pengujian berat
jenis untuk mengetahui massa jenisnya
(ASTM C 127-88). Pengujian juga
dilakukan untuk melihat seberapa banyak
air yang bisa diserap oleh agregat halus
(ASTM C 127-88). Selain itu, pengujian
berat volume dilakukan untuk mengetahui
berat dan volume totalnya (ASTM C 29-
91).

Dalam penelitian ini  pembuatan
benda uji beton silinder dilakukan di
Laboratorium Teknik Sipil Universitas
Islam Lamongan. Dengan proses uji slump
test dengan acuan SNI03-1974-1990 dan
proses selanjutnya ketika benda uji telah
dikeluarkan dari cetakan yaitu curing yang
dilakukan selama 7 dan 28 hari. Proses
pengujian kuat tekan dilakukan dengan
mesin kuat tekan beton hidrolik yang telah
disediakan oleh pihak laboratorium dan
proses pengujian keretakan beton dilakukan
dengan cara mengukur secara manual hasil
retakan yang dihasilkan saat kuat tekan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan beton dilakukan
dengan standart SN103-1974-1990 dengan
umur benda uji 7 dan 28 hari, hasil
pengujian  kuat  tekan  disimpulkan
perbandingan kuat tekan beton antar benda
uji tiap variasi bahan tambah fly ash
cangkang telur dan sekam padi dengan
bahan penganti agregat halus. Benda uji
dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi
30 cm dengan luas penampang sebesar
176,63 m2. Pada pengujian kuat tekan ini
dilakukan perhitungan korelasi umur 7 hari
ke 28 hari agar mendapatkan nilai yang
lebih akurat dari hasil perhitungaan kuat
tekan umur 7 dan 28 hari. Berikut
merupakan hasil perbandingan tiap variasi
campuran. Dengan perbandingan kuat tekan
beton k-200 dengan kuat tekan beton
dengan bahan tambah.
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Tabel 1.
Hasil Perbandingan Kuat Tekan Beton K-200 dengan Bahan Tambah Pada Umur 7 Hari

. . | Kuat Tekan B ji (k 2
Kode variasi ual ekan elr:da Uii ( gI/Ic Im) Rata-rata (kg/cm?)
0% (A) 123.49 163.16 118.16 134.94
3%-5% (B) 102.61 120.26 123.21 115.36
5%-10% (C) 140.99 142.92 127.46 137.13
7%-15% (D) 115.22 100.94 109.96 108.70

Kuat Tekan (kg/cm?)

0% 8%

134.94\I /137.1
15.3

08.7

— =—Umur 7 hari

15% 22%

Gambar 1.
Grafik Hasil Perbandingan Kuat Tekan Beton K-200 Dengan Bahan Tambah Pada Umur 7

Dilihat dari Tabel 1. dan Gambar 1.
hasil perbandingan kuat tekan beton k-200
dengan bahan tambah pada umur 7 hari
dihasilkan rata — rata kuat tekan (kg/cm?),
pada benda uji beton normal menghasilkan
nilai rata-rata kuat tekan 134.94 kg/cm2,
benda uji beton dengan variasi fly ash
cangkang telur dan sekam padi 8%
menghasilkan nilai rata-rata kuat tekan
sebesar 115.36 kg/cm? pada hasil nilai kuat
tekan benda uji variasi 8% mengalami
penurunan 14.51% dari beton normal.
Benda uji beton dengan variasi 15%
menhasilkan nilai rata-rata kuat tekan
sebesar 137.13 kg/cm? pada hasil nilai kuat
tekan benda uji variasi 15% mengalami
kenaikan 1.62% dari beton normal. Benda
uji beton dengan variasi 22% menhasilkan
nilai rata-rata kuat tekan sebesar 108.7

Hari

kg/cm?2 pada hasil nilai kuat tekan benda uji
variasi 22% mengalami penurunan 19.44%
dari beton normal.

Dari  keseluruhan hasil pengujian
perbandingan kuat tekan beton k-200
dengan kuat tekan beton dengan bahan
tambah pada umur 7 hari, beton dengan
variasi fly ash cangkang telur dan sekam
padi8% mengalami penurunan yang tidak
begitu jauh dari beton normal yaitu 14.51%,
dan pada benda uji variasi fly ash cangkang
telur dan sekam padi 15% mengalami
menjadi 1.62%. Dapat disimpulkan dengan
penambahan variasi bahan tambah fly ash
cangkang telur dan sekam padi mengalami
kenaikan kuat tekan tertinggi pada
presentasi fly ash 15% sebesar 137.13
kg/cm2,
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Tabel 2.
Hasil Perbandingan Kuat Tekan Beton K-200 dengan Bahan Tambah Pada Umur 28 Hari
Kuat Tekan Benda Uji (kg/cm? Rata-rat
Kode variasi uat Tekan Benda Uji (kg/cm?) ata-rata
| 1 Il (kg/cm2)
0% (A) 212.52 211.36 201.91 208.60
3%-5% (B) 193.66 168.66 178.78 180.36
5%-10% (C) | 206.13 215.60 218.57 213.43
7%-15% (D) | 138.55 183.47 169.61 163.87
208. 13.4,
\ISO.E!/ \
a 163.87
E — = Umur 28 Hari
<

0% 8%

15% 22%

Gambar 2.
Grafik Hasil Perbandingan Kuat Tekan Beton K-200 dengan Bahan Tambah Pada Umur 28

Dilihat dari Tabel 2. dan Gambar 2.
hasil perbandingan kuat tekan beton k-200
dengan bahan tambah pada umur 28 hari
dihasilkan rata — rata kuat tekan (kg/cm?),
pada benda uji beton normal menghasilkan
nilai rata-rata kuat tekan 208.6 kg/cm?
benda uji beton dengan variasi cangkang
telur dan sekam padi 8% menghasilkan
nilai rata-rata kuat tekan sebesar 180.36
kg/cm? pada hasil nilai kuat tekan benda uji
variasi 8% mengalami penurunan 13,5%
dari beton normal. Benda uji beton dengan
variasi 15% menghasilkan nilai rata-rata
kuat tekan sebesar 213.43 kg/cm? pada hasil
nilai kuat tekan benda uji variasi 15%
mengalami kenaikan 2.3% dari beton
normal. Benda uji beton dengan variasi
22% menhasilkan nilai rata-rata kuat tekan
sebesar 163.87 kg/cm? pada hasil nilai kuat

Hari

tekan benda uji variasi 22% mengalami
penurunan 21.4% dari beton normal.

Dari  keseluruhan hasil pengujian
perbandingan kuat tekan beton k-200
dengan kuat tekan beton dengan bahan
tambah pada umur 28 hari, beton dengan
variasi fly ash cangkang telur dan sekam
padi 8% mengalami penurunan yang tidak
begitu jauh dari beton normal yaitu 13.5%,
dan pada benda uji variasi fly ash cangkang
telur dan sekam padi 15% mengalami
kenaikan menjadi 2.3%. Dapat disimpulkan
dengan penambahan variasi bahan tambah
fly ash cangkang telur dan sekam padi
mengalami kenaikan kuat tekan tertinggi
pada presentasi fly ash 15% sebesar 213.43
kg/cm?2.
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Tabel 3.
Hasil Perbandingan Kuat Tekan Beton K-200 dengan Bahan Tambah Pada Korelasi Umur 28 Hari
.. )

Ko'de_ Kuat Tekan Benda Uji (kg/cm?) Rata-rata(kg/cm?)

variasl | T n

0% (A) 189.99 251.01 181.78 207.59
3%-5% (B) 157.86 185.01 189.55 177.47
5%-10% (C) 216.91 219.88 196.09 210.96
7%-15% (D) 177.26 155.29 169.16 167.24

& 207.5 10-96\'
2 g\177.47/2 67.24
<

0% 8% 15% 22%

— =—Korelasi 28 hari
Gambar 3.
Grafik Hasil Perbandingan Kuat Tekan Beton K-200 dengan Bahan Tambah Pada Korelasi
Umur 28 Hari

Dilihat dari Tabel 3 dan Gambar 3.,
hasil perbandingan kuat tekan beton k-200
dengan bahan tambah pada korelasi umur
28 hari dihasilkan rata — rata kuat tekan
(kg/cm?), pada benda uji beton normal
menghasilkan nilai rata-rata kuat tekan
207.59 kg/cm?, benda uji beton dengan
variasi fly ash cangkang telur dan sekam
padi 8% menghasilkan nilai rata-rata kuat
tekan sebesar 177.47 kg/cm?, pada hasil
nilai kuat tekan benda uji variasi 8%
mengalami penurunan 14% dari beton
normal. Benda uji beton dengan variasi
15% menhasilkan nilai rata-rata kuat tekan
sebesar 210.96 kg/cm?, pada hasil nilai kuat
tekan benda uji variasi 15% mengalami
kenaikan 2% dari beton normal. Benda uji
beton dengan variasi 22% menghasilkan

nilai rata-rata kuat tekan sebesar 167.24
kg/cm?2 pada hasil nilai kuat tekan benda uji
variasi 22% mengalami penurunan 20%
dari beton normal.

Dari  keseluruhan hasil pengujian
perbandingan kuat tekan beton k-200
dengan kuat tekan beton dengan bahan
tambah pada korelasi umur 28 hari, beton
dengan variasi fly ash cangkang telur dan
sekam padi 8% mengalami penurunan yang
tidak begitu jauh dari beton normal yaitu
14%, benda uji dengan campuran fly ash
cangkang telur dan sekam padi dengan 15%
mengalami peningkatan sebesar 2%, dan
pada benda uji variasi fly ash cangkang
telur dan sekam padi 22% mengalami
penurunan yang paling jauh dari beton
normal vyaitu 20%. Dapat disimpulkan
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bahwa tiap bertambahnya variasi bahan
tambah fly ash cangkang telur dan sekam
padi mengalami peningkatan kuat tekan
dari  beton normal, dengan puncak
peningkatan kuat tekan pada 15%, dan
mengalami penurunan setelah penambahan
22%.

3.2 Pengujian Keretakan Beton
Pengujian keretakan benda uji beton

silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan

tinggi 30 cm dengan luas penaMPang

sebesar 176.63 m2.  Pada penelitian
keretakan beton non struktural K-200
dengan campuran fly ash cangkang telur
dan sekam padi dilakukan dengan cara
mengukur panjang retakan yang dihasilkan
dari proses pengujian kuat tekan pada benda
uji beton silinder. Dengan umur benda uji 7
dan 28 hari, hasil pengujian kuat tekan
disimpulkan perbandingan kuat tekan beton
antar benda uji tiap variasi bahan tambah fly
ash cangkang telur dan sekam padi dengan
bahan penganti agregat halus.

Tabel 4.
Hasil Pengujian Keretakan Beton K-200 dengan Bahan Tambah Pada Umur 7 Hari

Keretakan umur 7 hari (cm) Rata-rata
Kode Beton ka/cm?
| I 1 (kg/em?)
0% (A) 26 28 27 27
3%-5% (B) 22 23 28 24.3
5%-10% (C) 20 26 21 22.3
7%-15% (D) 11 15 30 28.7
- Keretakan Beton
§
3 - 28.7
g 24.3 22.3
<
0% 8% 15% 22%
Umur 7 hari
Gambar 4.

Hasil Pengujian Keretakan Beton K-200 dengan Bahan Tambah Pada Umur 7 Hari

Dilihat dari Tabel 4. dan Gambar 4.
hasil perbandingan keretakan beton k-200
dengan keretakan beton dengan bahan
tambah pada umur 7 hari dihasilkan rata —
rata keretakan (cm), pada benda uji beton
normal  menghasilkan  nilai  rata-rata

keretakan 27 cm, benda uji keretakan beton
dengan variasi fly ash cangkang telur dan
sekam padi 8% menghasilkan nilai rata-rata
keretakan sebesar 24.3 cm, pada benda uji
dengan variasi 8%mengalami penurunan
keretakan10% dari beton normal. Benda uji
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beton dengan variasi 15% menghasilkan
nilai rata-rata keretakan sebesar 22.3 cm,
pada benda uji variasi 15%
mengalamipenurunan keretakan 17% dari
beton normal. Sedangkan benda uji beton
dengan variasi 22% menghasilkan rata-rata
keretakan 28.7 cm, dan mengalami

kenaikan keretakan 6% dari beton normal.
Dapat disimpulkan  pada  pengujian
keretakan pada umur beton 7 hari bahwa
penambahan bahan tambah fly ash
cangkang telur dan sekam padiberbanding
terbalik antara uji kuat tekan dengan
kondisi kondisi keretakan benda uji.

Gambar 5.
Proses pengujian keretakan pada benda uji silinder umur 7 hari, (a) Pengujian Keretakan
Beton Variasi A (b) Pengujian Keretakan Beton Variasi B, (c) Pengujian Keretakan Beton
Variasi C, dan (d) Pengujian Keretakan Beton Variasi D
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Tabel 5.

Hasil Keretakan Beton K-200 dengan Bahan Tambah Pada Umur 28 Hari
Kode Keretakan umur 28 hari (cm) Rata-rata
Beton I T M (kg/sz)
0% (A) 26 25 24 26.0

3%-5% (B) 27 22 22 23.7
5%-10% (C) 13 21 20 18.0
7%-15% (D) 21 24 17 20.7
Keretakan Beton
e
S 26.0
p 23.7
_52 20.7
] 18.0
D
(*]
2
0% 8% 15% 22%
Umur 28 hari

Gambar 6.
Hasil Keretakan Beton K-200 dengan Bahan Tambah Pada Umur 28 Hari

Dilihat dari Tabel 5. dan Gambar 6.
hasil perbandingan keretakan beton k-200
dengan keretakan beton dengan bahan
tambah pada umur 28 hari dihasilkan rata —
rata keretakan (cm), pada benda uji beton
normal menghasilkan nilai  rata-rata
keretakan 26,0 cm, benda uji keretakan
beton dengan variasi fly ash cangkang telur
dan sekam padi8% menghasilkan nilai rata-
rata keretakan sebesar 23,7 cm, pada hasil
nilai kuat tekan benda uji variasi
8%mengalami penurunan kondisi
keretakaan sebesar 9% dari beton normal.
Benda uji keretakan beton dengan variasi
fly ash cangkang telur dan sekam padi 15%
menghasilkan nilai rata-rata keretakan
sebesar 18 cm, pada benda uji variasi 18%
mengalami penurunan kondisi keretakaan

sebesar 31% dari beton normal. Benda uji
beton dengan variasi 22% menghasilkan
nilai rata-rata keretakan sebesar 20,7 cm
pada benda uji variasi 22% mengalami
penurunan kondisi keretakaan sebesar 21%
dari beton normal. Dapat disimpulkan
bahwa pada pengujian keretakan pada umur
beton 28 hari bahwa penambahan bahan
tambah fly ash cangkang telur dan sekam
padi berbanding terbalik antara uji kuat
tekan dengan kondisi kondisi keretakan
benda uji. Hasil penelitian campuran
cangkang untuk campuran beton yang
mempengaruhi kuat tekan beton
menunjukkan hasil yang menarik. Penelitian
sebelumnya, penggunaan campuran cangkang
telur sebesar 10% dalam beton dengan mutu 25
MPa, menjadi model yang terbaik dengan
memenuhi standar kuat tekan yang ditetapkan
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(Anto, 2020). Pada penelitian ini yang
menggabungkan cangkang telur 5% dan sekam
padi 10% dalam beton mutu K200, berhasil
menghasilkan kuat tekan yang melebihi beton
normal. Namun, peningkatan kuat tekan ini
juga diikuti dengan keretakan terbesar dalam
penelitian tersebut. Dari perbandingan ini,

terlinat bahwa penggunaan bahan tambahan
limbah  pertanian dalam  beton  dapat

memberikan hasil yang bervariasi, dengan
trade-off antara peningkatan kuat tekan dan
risiko keretakan yang perlu dipertimbangkan
dalam pengembangan material konstruksi yang
ramah lingkungan.

Gambar 7.
Proses pengujian keretakan pada benda uji silinder umur 28 Hari, (a) Pengujian Keretakan
Beton Variasi A (b) Pengujian Keretakan Beton Variasi B, (c) Pengujian Keretakan Beton
Variasi C, dan (d) Pengujian Keretakan Beton Variasi D.
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4. KESIMPULAN

Hasil perbandingan kuat tekan beton k-
200 dengan bahan tambah pada korelasi
umur 28 hari dihasilkan rata — rata kuat
tekan (kg/cm?), pada benda uji beton
normal menghasilkan nilai rata-rata kuat
tekan 208.10 kg/cm2, benda uji beton
dengan variasi fly ash cangkang telur dan
sekam padi 8% menghasilkan nilai rata-rata
kuat tekan sebesar 178.92 kg/cm? pada hasil
nilai kuat tekan benda uji variasi 8%
mengalami penurunan 14% dari beton
normal. Benda uji beton dengan variasi
15% menghasilkan nilai rata-rata kuat tekan
sebesar 212.20 kg/cm?2 pada hasil nilai kuat
tekan benda uji variasi 15% mengalami
kenaikan 2% dari beton normal. Benda uji
beton dengan variasi 22% menghasilkan
nilai rata-rata kuat tekan sebesar 165.56
kg/cm? pada hasil nilai kuat tekan benda uji
variasi 22% mengalami penurunan 20%
dari beton normal. Dapat disimpulkan
bahwa penambahan fly ash cangkang telur
dan sekam padi mengalami peningkatan
kuat tekan dari beton normal, dengan
puncak peningkatan kuat tekan pada 15%,
dan  mengalami  penurunan  setelah
penambahan 22%.

Keretakan  yang  dihasilkan  dari
penelitian kuat tekan beton non struktural
K-200 dengan campuran fly ash cangkang
telur dan sekam padi dengan kuat
penngujian umur 7 dan 28 hari. Keretakan
tertinggi pada umur beton 7hari terdapat
pada beton dengan variasi fly ash cangkang
telur dan sekam padi 22% dengan nilai
keretakan 28,7 cm, dan keretakan terendah
pada umur beton 7 hari terdapat pada beton
dengan variasi fly ash cangkang telur dan
sekam padi 15% dengan nilai keretakan
22,3 cm. Dan pada umur beton 28 hari
menghasilkan keretakan tertinggi pada
variasi fly ash pelapah pisang 8% dengan
nilai keretakan 26 cm, keretakan terendah
dihasilkan pada variasi fly ash cangkang
telur dan sekam padi 15% dengan nilai
keretakan 18 cm.
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