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ABSTRAK 

Kalimantan Timur merupakan salah satu daerah penghasil kelapa sawit terbesar di Indonesia, 

seringkali pemanfaatan kelapa sawit ini diambil hanya isinya saja dan banyak meninggalkan limbah 

berupa cangkangnya. Limbah kelapa sawit sangat potensial dijadikan olahan-olahan lainnya dan 

pada kesempatan ini penulis ingin memanfaatkan potensi itu untuk mengolah limbah cangkang 

kelapa sawit menjadi pengganti sebagian agregat kasar dalam campuran pembuatan beton karena 

permukaannya yang sangat keras seperti agregat pada umumnya. Pada penelitian ini penulis 

melakukan pembuatan beton silinder dengan campuran semen Portland, air, agregat kasar berupa 

kerikil, agregat halus menggunakan pasir tenggarong dan sedikit campuran limbah cangkang kelapa 

sawit yang akan dilakukan pengujian di laboratorium teknik sipil Universitas Muhammadiyah 

Kalimantan Timur. Adapun penelitian ini dilakukan sebagai eksperimen dalam pembuatan beton 

menggunakan limbah cangkang kelapa sawit dengan variasi campuran 0%, 3%, 6%, 12% dan 20% 

dengan mutu beton rencana 25 MPa dan umur pengujian 7,14 dan 28 hari. Berdasarkan hasil 

pengujian kuat tekan silinder menggunakan limbah cangkang kelapa sawit sebagai campuran 

sebagian agregat kasar menghasilkan kuat tekan maksimal pada komposisi CKS 3% dengan kuat 

tekan pada umur 7 hari sebesar 11,089 MPa, umur 14 hari menghasilkan kuat tekan 15,664 MPa 

sedangkan kuat tekan maksimal terjadi pada umur 28 hari sebesar 18,530 MPa dan terjadi penurunan 

sebanyak 25,88% dari kuat tekan yang direncanakan sebesar 25 MPa. 

Kata Kunci : Limbah Kelapa Sawit, Kuat Tekan, Agregat Kasar.  

mailto:rahmansudrajat186@gmail.com
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ABSTRACT 

East Kalimantan is one of the largest palm oil producing areas in Indonesia, often the use of palm 

oil is taken only by its contents and leaves a lot of waste in the form of shells. Palm oil waste has the 

potential to be used as other processing and on this occasion the author wants to take advantage of 

that potential to process palm shell waste into a partial replacement of coarse aggregate in 

concrete-making mixtures because of its very hard surface like aggregates in general. In this study, 

the author made cylindrical concrete with a mixture of Portland cement, water, coarse aggregate 

in the form of gravel, fine aggregate using tenggarong sand and a little mixture of palm shell waste 

which will be tested at the civil engineering laboratory of the University of Muhammadiyah East 

Kalimantan. This study was conducted as an experiment in making concrete using palm shell waste 

with a mixture variation of 0%, 3%, 6%, 12% and 20% with a plan concrete quality of 25 MPa and 

a test life of 7.14 and 28 days. Based on the results of testing the compressive strength of the cylinder 

using palm shell waste as a mixture of part of the coarse aggregate producing a maximum 

compressive strength in the composition of CKS 3% with compressive strength at the age of 7 days 

of 11,089 MPa, the age of 14 days produced a compressive strength of 15,664 MPa while the 

maximum compressive strength occurred at the age of 28 days of 18,530 MPa and there was a 

decrease of 25.88% from the planned compressive strength of 25 MPa.  

Keywords : Palm Oil Waste, Compressive Strength, Coarse Aggregate.  
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PENDAHULUAN 

Indonesia mempunyai hasil hutan yang melimpah, khususnya Kalimantan Timur yang terkenal 

sebagai salah satu wilayah penghasil kelapa sawit terbesar di Indonesia. Dalam Industri sawit hasil 

yang dimanfaatkan berupa minyak sawit yang bisa digunakan sebagai minyak goreng maupun 

campuran pada bahan bakar minyak kendaraan jenis Biodiesel.  

Di negara Indonesia terdapat pulau terbesar yaitu pulau Kalimantan yang memiliki luasan 

kurang lebih 740.000 km2 (Noorhidayah, 2021). Salah satu komoditas yang menjadi andalan di 

wilayah Kalimantan Timur adalah kelapa sawit dan salah satu terbesar di Indonesia. Untuk saat ini 

sangat banyak bertebaran kebun-kebun kelapa sawit terutama di wilayah Kutai Kartanegara dan juga 

pinggiran kota Samarinda, material yang akan diuji pada penelitian ini adalah limbah hasil 

pengolahan kelapa sawit dan akan dimanfaatkan untuk pembuatan beton. Material ini didapat dari 

pabrik PT. Kresna Duta Agroindo. 

TUJUAN 

Adapun tujuan dilaksanakan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Melakukan uji material limbah cangkang kelapa sawit sebagai pengganti aggregat kasar dalam 

campuran beton. 

2. Mendesain/merencanakan campuran material lokal sebagai agregat halus dalam campuran 

beton dengan limbah cangkang kelapa sawit sebagai bahan pengganti agregat kasar. 

3. Melakukan pengujian kuat tekan beton yang dihasilkan dalam campuran beton. 

METODE 

Material yang akan digunakan pada penelitian ini adalah limbah cangkang kelapa sawit dan 

penulis akan mengambil bahan penelitian di daerah Muara Wahau, Kutai Timur tepatnya dipabrik 

pengolahan kelapa sawit milik PT. Kresna Duta Agroindo. 

 

Gambar 1. Lokasi Pengambilan Limbah Cangkang Kelapa Sawit 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitin ini adalah sebagai berikut: 

Tahapan Penelitian 

1. Tahapan Persiapan 

Tahapan persiapan pada penelitian ini adalah dengan melakukan pengumpulan material, 

penentuan lokasi penelitian, mencari studi literatur terkait penelitian sebelumnya serta mencari 

referensi untuk mempermudah langkah-langkah penelitian ini. Dengan adanya tahapan persiapan ini 

dapat memberikakan gambaran yang lebih jelas mengenai langkah selanjutnya yang akan dilakukan. 

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data pada penelitian ini meliputi: 

1. Pengumpulan Material Penelitian 

2. Observasi Penelitan: 

Observasi yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah dengan pengamatan langsung 

terhadap benda uji yang akan menjadi objek penelitian. Pengujian meliputi kuat tekan beton 



8 

 

dengan menggunakan alat Compression Testing Machine. Langkah-langkah yang dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

1. Persiapan Material Penelitian 

2. Pembuatan Beton Silinder 

3. Pemeliharaan Beton Silinder 

4. Pengujian Kuat Tekan Beton Silinder 

5. Analisis Pehitungan 

3. Pengujian Material 

Pengujian material pada penelitian ini meliputi: 

a. Penentuan Gradasi Agregat 

Pada penelitian ini gradasi agregat yang akan diuji adalah gradasi pasir tenggarong dan 

gradasi kerikil ex-palu. 

b. Penentuan Berat Jenis Agregat 

Penentuan berat jenis agregat pada penelitian ini adalah penentuan berat jenis pasir 

tenggarong, kerikil ex-palu dan limbah cangkang kelapa sawit. 

c. Penentuan Kadar Lumpur Agregat 

Kadar lumpur yang akan diuji pada penelitian ini adalah kadar lumpur kerikil ex-palu. 

d. Penentuan Kadar Limbah CKS 

Penentuan kadar air yang dilakukan pada penelitian ini adalah kadar air limbah cangkang 

kelapa sawit. 

e. Penentuan Penyerapan Limbah CKS 

Penentuan penyerapan limbah cangkang kelapa sawit dan kerikil ex-palu. 

f. Pengujian Keausan Dengan Mesin Los Angeles 

Pengujian keausan kerikil ex-palu 

g. Penentuan Waktu Mengikat Dan Mengerasnya Semen. 

4. Mix Design 

5. Pembuatan Benda Uji 

6. Pengujian Slump 

7. Perawatan Beton (Curring) 

8. Penimbangan Beton 

9. Pengujian Kuat Tekan Beton 

10. Analisis Data 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Penentuan Gradasi Agregat 

Pengujian gradasi agregat menggunakan metode pengujian SNI 03-1970-1990, SNI 03-4142-1996 

dan ASTM C 136-06, IDT. 

Tabel 1. Pengujian Saringan Agregat Kasar ex-Palu 

 

Saringan 
Berat 

Tertahan 

(gram) 

Jumlah Berat 

Tertahan 

(gram) 

Jumlah Persen 

 

Tertahan 

 

Lewat 

Lewat thd  

seluruh 

contoh 

37.5 (1 1/2") 0 0 0 100.0 - 

19.10 (3/4") 39 39 3.90 96.10 100 

9.52 (3/8") 625 664 66.40 33.60 34.96 

No. 4 306 970 97.00 3.00 8.93 

PAN 30 1000 100.00 00.00 00.00 

MHB 7.67 
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Tabel 2. Pengujian Saringan Agregat Halus Pasir Tenggarong 

2. Penentuan Berat Jenis Agregat 

Tabel 3. Pengujian Berat Jenis Dan Penyerapan Agregat Kasar ex-Palu 

Perhitungan Pengujian Berat Jenis & 

Penyerapan Agregat Kasar 

I II  

Satuan 
A B 

Berat benda uji kering 

open 
Bk 2500 2500 

Gram 

Berat benda uji kering 

permukaan jenuh 
Bj 2551 2551 

Gram 

Berat benda uji 

didalam air 
Ba 1555 1555 

Gram 

 

Perhitungan Pengujian Berat Jenis & 

Penyerapan Agregat Kasar 

 

A 

 

B 

Rata -rata  

Satuan 

Berat jenis 𝐵𝑘 
 

𝐵𝑗 – 𝐵𝑎 
2.51 2.51 

2.51 
- 

Berat jenis kering 

permukaan jenuh 
𝐵𝑗 

 
𝐵𝑗 – 𝐵𝑎 

2.56 2.56 
2.56 

- 

Berat jenis semu 

(apparent) 
𝐵𝑘 

 
𝐵𝑘 – 𝐵𝑎 

2.65 2.65 
2.65 

- 

Penyerapan 

(absorption) 
𝐵𝑗 – 𝐵𝑘 

𝐵𝑘 
𝑥 100 

2.04 2.04 
2.04 

% 

 

 

 

Berat Bahan Kering 1000.0 Gram 

Saringan  

Berat 

Tertahan 

(gram) 

Jumlah (%) 

Nomor  Ukuran 

(mm)  

Tertahan  Lolos  Berat Tertahan 

Kumulatif  

4 4.750 0 0 100 0 

8 2.360 0 0 100 0 

16 1.180 0 0 100 0 

30 0.600 0 0 100 0 

40 0.425 20 0.200 99.900 0.200 

50 0.300 415 41.500 58.500 41.700 

80 0.180 515 51.500 48.500 93.200 

100 0.150 50 5 99.400 98.200 

Pan  0 0 100   

Jumlah  1000 93.6    233.300 

Pasir Tenggarong Zona 3 Modulus halus butir  2.33% 
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Tabel 4. Berat Jenis Pasir Tenggarong 

Percobaan Nomor 1 2 

Berat labu + pasir + air(w1)...gram 395,7 395,9 

Berat pasir SSD...gram 200 200 

Berat labu+air(w2)...gram 280,2 280,2 

Berat jenis pasir= 200/(200+w2)-w1 2,367 2,372 

Berat Jenis Rata-Rata 2,369 

 

Tabel 5. Berat Jenis Limbah Cangkang Kelapa Sawit 

Pengujian I II 

Berat Limbah Cangkang Kelapa Sawit (CKS) 1000 1000 

Berat keranjang (gram) ...............................(a) 491 491 

Berat keranjang + CKS SSD (gram)............(b) 1491 1488 

Berat keranjang + CKS + air (gram)............(c) 105 95 

Berat keranjang dalam air (gram).................(d) 80 80 

Berat jenis CKS 1.117 1.105 

Rata-rata 1.111 

 

3. Penentuan Kadar Lumpur Agregat 

Tabel 6. Kadar Lumpur Agregat Kasar 

NOMOR CONTOH I II Satuan 

Berat benda uji kering oven sebelum dicuci 
W1 500 500 Gram 

Berat benda uji kering oven setelah dicuci 
W2 494.3 489.9 Gram 

kadar butir lolos ayakan no. 200 
W1 – W2 x100 

W1 
1.14 2.02 % 

Kadar Lumpur rata-rata ( % )  1.58 

4. Penentuan Kadar Air CKS 

Kadar air cangkang sawit dapat dinyatakan dalam kadar air berdasarkan berat cangkang sawit dalam 

keadaan alami ke keadaan kering oven. Menghitung kadar air cangkang sawit dengan menggunakan 

persamaan berikut : 

𝒎 =
(𝑾𝒂−𝑾𝒌𝒐)

𝑾𝒌𝒐
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 𝒎 =  

(𝟖𝟐𝟖−𝟏𝟎𝟎𝟎)

𝟏𝟎𝟎𝟎
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% = 𝟏𝟕, 𝟐% 

 

5. Penentuan Penyerapan CKS 

Penyerapan air dalam cangkang sawit dapat dinyatakan berdasarkan berat cangkang sawit dalam 

keadaan basah (gambar 4.5). Menghitung kadar air cangkang sawit dengan menggunakan persamaan 

berikut : 

𝒎 =
(𝑾𝒂−𝑾𝒌𝒐)

𝑾𝒌𝒐
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 𝒎 =  

(𝟏𝟑𝟑𝟖−𝟏𝟎𝟎𝟎)

𝟏𝟎𝟎𝟎
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% = 𝟑𝟑, 𝟖% 
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6. Pengujian Keausan Dengan Mesin Los Angeles 

Tabel 7. Uji Keausan Menggunakan Mesin Los Angeles 

Ukuran Saringan Contoh A Contoh B 
 

Spesifikasi 
ASTM (mm) 

Berat tertahan (gr) Berat tertahan (gr) 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 

2" 50.800   0.00 0.00  

1 1/2" 38.100   0.00 0.00  

1" 25.400   0.00 0.00  

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 0.00  

11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00  

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 0.00  

3/4" 19.050 2,500.00 0.00 2,500.0 0.00  

1/2" 12.700 2,500.00 0.00 2,500.00 0.00  

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00  

No. 4 4.760 0.00 0.00 0.00 0.00  

No. 8 2.360 0.00 0.00 0.00 0.00  

No. 12 2.360 0.00 3,427.50 2,500.00 3,289.90  

3/8" 9.525   0.00 0.00  

No. 4 4.760   0.00 0.00  

No. 8 2.360   0.00 0.00  

Jumlah Berat (gr) 5,000.00 3,427.50 5,000.00 3,289.90  

Berat Lolos No.12 1,572.50 1,710.10  

 

Keausan (%) 

(1,572/5000) x 100% (1,710,10/5000) x100%  

31.45 34.202 
 

Rata-Rata 32.826 < 50 % 

 

7. Mix Design 

Tabel 8. Formulir Mix Design 

No Uraian 
Tabel Grafik 

Perhitungan 
Nilai 

1 
Kuat tekan yang diisyarakatkan 

(benda uji silinder) 
Mpa 25 

5 Jenis semen PCC Tipe 1 

6 Jenis agregat (HALUS/KASAR) Diketahui Alami/Pecah 

7 Faktor air semen Grafik 1 0.58 

8 Faktor air semen maksimum - - 

9 Slump Ditetapkan 60-180 mm 

10 Ukuran agregat maksimum Ditetapkan 20 mm 
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11 Kadar air bebas Diketahui 205 

12 Jumlah semen Diketahui 353,448 

13 Jumlah Semen maksimum - - 

14 Jumlah semen minimum - - 

15 Faktor air semen yang disesuaikan - - 

16 Susunan besar butir agregat halus Ditetapkan Zona 3 

17 
Susunan agregat kasar atau 

Gabungan 
- - 

 

18 

Persen agregat  

Grafik 2 

 

Agreagat Halus 39% 

Agregat Kasar 61% 

19 
Berat jenis relative, agregat (kering 

permukaan) 
Ditetapkan 2.484 

20 Berat isi beton Grafik 3 2275 

21 Kadar agregat gabungan 20-12-11 1716.55 

22 Kadar agregat halus 18 x 21 669.46 

23 Kadar agregat kasar 21 – 22 1047.1 

24 Proporsi campuran 

Volume Silinder 15 x 30 cm = 0.0053 
 

Semen 

(kg) 

 

Air 

(L) 

Agregat Kondisi 

Jenuh Kering 

 Jumlah Silinder 3 Agregat 

Halus 

(kg) 

Agregat 

Kasar 

(kg) Volume / Adukan 0.0053 x 3 = 0,0159 

25 Tiap m3 353.45  205 669.46  1047.10  

26 Tiap campuran uji 0.00471 1.873  1.087  3.548  5.550  

 

8. Pembuatan Benda Uji 

Tabel 9. Proporsi Campuran Tiap Benda Uji Dalam Kilogram 

 

Semen 

 

Agregat 

Halus 

 

Air 

Agregat Kasar Limbah CKS 

Prosentase 

Campuran 
Kg 

Prosentase 

Campuran 
Kg 

1.873 3.548 1.087 97% 21.532 3% 0.086 

1.873 3.548 1.087 94% 20.867 6% 0.173 

1.873 3.548 1.087 88% 19.535 12% 0.345 

1.873 3.548 1.087 80% 17.759 20% 0.576 

 

Tabel 10. Jumlah Sampel Beton Yang Diproduksi 

Umur 

Beton 

Komposisi Limbah Cangkang Kelapa Sawit 

0% 3% 6% 12% 20% Jumlah Sampel Beton 
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7 1 3 3 3 3 13 

14 1 3 3 3 3 13 

28 1 3 3 3 3 13 

Jumlah 

Sampel 

 

3 

 

9 

 

9 

 

9 

 

9 

 

39 

 

9. Pengujian Slump 

Tabel 11. Hasil Pengujian Slump Sampel Beton 

Umur 

Beton 

Prosentase Campuran 

CKS 

Jumlah Sampel Beton 

Sekali Uji 

Pengujian Slump (cm) 

 

 

7 Hari 

0% 1 12 

3% 3  11,8 

6% 3 9,5 

12% 3 10,7 

20% 3 7,8 

 

 

14 Hari 

0% 1 12 

3% 3  11,5 

6% 3 7 

12% 3 9,7 

20% 3 9,2 

 

 

28 Hari 

0% 1 12 

3% 3  9,5 

6% 3 13,5 

12% 3 15,5 

20% 3 16 

    

 

10. Perawatan Beton (Curring) 

Perawatan beton dengan cara direndam di bak perendaman yang telah disediakan dan akan 

direndam sesuai dengan umur beton yang telah ditentukan yaitu umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari. 

 

11. Penimbangan Beton 

 Penimbangan beton dilakukan setelah beton selesai di Curring selama waktu yang telah 

ditentukan sebelum dilakukan uji tekan beton. 

Tabel 12. Hasil Penimbangan Berat Beton 

Umur 

Beton 

Prosentase 

Campuran CKS 

Berat Beton (Kg) 

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Rata-Rata 

 0% 12,550 - - 12,550 
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7 Hari 

3% 12,650 12,380 12,375 12,468 

6% 12,285 11,950 12,185 12,140 

12% 11,965 12,150 12,245 12,120 

20% 11,730 11,760 11,680 11,723 

 

 

14 Hari 

0% 12,560 - - 12,560 

3% 12,700 12.430 12,405 8,372 

6% 12,325 12,440 12,410 12,392 

12% 11,830 12,075 12,040 11,982 

20% 11,720 11,675 11,680 11,692 

 

28 Hari 

0% 12,795 - - 12,795 

3% 11,905 12,030 11,950 11,962 

6% 12,060 12,185 12,025 12,090 

12% 11,885 11,970 11,895 11,917 

20% 11,750 11,840 11,785 11,768 

 

12. Pengujian Kuat Tekan Beton 

Tabel 13. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 

Umur 

Beton 

Prosentase 

Campuran CKS 

Kuat Tekan (kN) 

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Rata-Rata 

 

 

7 Hari 

0% 251,7 - - 251.700 

3% 303,3 297,2 304,2 301.567 

6% 191,0 183,6 201,1 191.900 

12% 220,5 194,8 240,7 218.667 

20% 119,8 181,0 193,5 164.767 

 

 

14 Hari 

0% 257,2 - - 257.200 

3% 250,2 343,9 349,9 314.667 

6% 256,8 359,5 318,4 311.567 

12% 266,9 312,4 304,9 294.733 

20% 218,0 194,1 219,5 210.533 

 

 

28 Hari 

0% 311,6 - - 311.600 

3% 306,7 334,6 341,5 327.600 

6% 273,5 253,3 298,0 274.933 

12% 315,8 317,3 283,7 305.600 

20% 281,9 251,9 293,4 275.733 

 

13. Analisis Data 

Perhitungan analisis data menggunakan persamaan: 
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𝒇′𝒄 =
𝑷𝒎𝒂𝒌𝒔

𝑨
 

Beton umur 7 hari dengan CKS3% menghasilkan kuat tekan rata-rata 301,567 kN 

𝒇′𝒄 =
𝑷𝒎𝒂𝒌𝒔

𝑨
=  

𝑷𝒎𝒂𝒌𝒔

𝝅.𝒓²
 = 

𝟑𝟎𝟏,𝟓𝟔𝟕 𝒌𝑵.𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟑,𝟏𝟒.𝟕𝟓²
  =

𝟑𝟎𝟏.𝟓𝟔𝟕 𝑵

𝟏𝟕𝟔𝟕𝟖,𝟓𝟕𝟏
=  𝟏𝟕, 𝟎𝟔 𝑴𝑷𝒂  

Berikut adalah hasil perhitungan analisis data: 

Tabel 14. Hasil Perhitungan Analisis Data 

Umur 

Beton 

Prosentase 

Campuran CKS 

Kuat Tekan 

Rata-Rata (kN) 

Kuat Tekan 

(MPa) 

 

 

7 Hari 

0% 251,700 14,24 

3% 301,567 17,06 

6% 191,900 10,85 

12% 218,667 12,37 

20% 164,767 9,32 

 

 

14 Hari 

0% 257,200 14,55 

3% 314,667 17,80 

6% 311,567 17,62 

12% 294,733 16,67 

20% 210,533 11,91 

 

 

28 Hari 

0% 311,600 17,63 

3% 327,600 18,53 

6% 274,933 15,55 

12% 305,600 17,29 

20% 275,733 15,60 

    

 

Grafik 1. Kuat Tekan Beton (MPa) 
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PEMBAHASAN 

1. Agregat Kasar 

Berdasarkan SNI 03-1970-1990 nilai agregat kasar antara 2,50 – 2,80, dari hasil penelitian ini 

berat jenis rata-rata batu ex-palu adalah 2,51, berat jenis kering rata-rata ex-palu adalah 2,56 dan 

berat jenis semu rata-rata adaah 2,65, sehingga dapat disimpulkan bahwa berat jenis batu batu ex-

palu memenuhi standar SNI 03–1970–1990 dan dapat digunakan kedalam campuran pembuatan 

beton. 

Pemeriksaan penyerapan (absorption) agregat kasar memiliki nilai 2,04% sehingga memenuhi 

standar spesifikasi yaitu antara 2% - 7%. Hal ini menandakan bahwa agregat tersebut dalam kondisi 

kering. Dengan demikian pembuatan beton tidak perlu menambahkan air untuk mempertahankan 

nilai FAS. 

Kadar lumpur rata-rata baru ex-palu adalah 1,58%, berdasarkan  SNI 03 – 1970 – 1990 kadar 

lumpur agregat kasar yaitu maksimal 1%. sehingga dapat disimpulkan bahwa kadar lumpur batu ex-

palu tidak memenuhi standar SNI 03 – 1970 – 1990, lumpur yang menempel pada permukaan 

agregat dapat menghalangi terjadinya lekatan antara agregat dan pasta semen. Karena kadar lumpur 

melebihi maksimal 1% maka batu ex-palu harus dicuci menggunakan air sebelum digunakan 

kedalam campuran pembuatan beton. 

 Nilai keausan rata-rata batu ex-palu adalah 32,826%. Berdasarkan SNI 03 – 1970 – 1990 nilai 

keausan agregat yang lolos adalah <40%, jadi nilai keausan agregat kasar batu ex-palu  tersebut telah 

memenuhi standar SNI 03 – 1970 – 1990 sehingga dapat digunakan kedalam campuran pembuatan 

beton. Kekuatan beton sangat dipengaruhi oleh kekuatan agregatnya oleh karena itu ketahanan aus 

agregat sangat menentukan kekuatan beton yang akan dibuat. 

2. Agregat Halus 

Berdasarkan SNI 03-1970-1990 nilai berat jenis agregat halus antara 2,30 – 2,60, dari hasil tabel 

penelitian ini bahwa berat jenis rata-rata pasir tenggarong adalah 2,369 sehingga dapat disimpulkan 

bahwa berat jenis pasir tenggarong memenuhi standar SNI 03 – 1970 – 1990. Karena apabila nilai 

berat jenis agregat halus melebihi standar yang ditetapkan maka beton yang dihasilkan harus 

memiliki kuat tekan yang tinggi. 

Dari data penelitian ini didapatkan berat volume gembur pasir tenggarong adalah 978.985 

kg/dm3 dan berat volume  padat sebesar 1321.655 kg/dm3. sehingga dari penelitian ini berat volume 

pasir tenggarong tidak memenuhi standar SNI 03-1970-1990 yaitu antara 1400 kg/dm3–1900 

kg/dm3. Porositas atau kepadatan mempengaruhi daya lekat antara pasta semen dan agregat halus 

sehingga menyebabkan volume pori beton besar dan kekuatan beton berkurang. 

3. Limbah Cangkang Kelapa Sawit 

Karena limbah CKS dalam penelitian ini digunakan untuk pengganti sebagian agregat kasar, 

maka standar yang menjadi acuan adalah agregat kasar. Dalam penelitian ini didapatkan berat jenis 

rata-rata CKS adalah 1,111. Berdasarkan SNI 03–1970–1990 nilai standar yang digunakan antara 

2,50 – 2,80, disimpulkan bahwa berat jenis limbah CKS tidak cukup memenuhi standar SNI 03 – 

1970 – 1990, karena memliki  berat jenis dibawah spesifikasi yang telah ditentukan seharusnya 

limbah CKS tidak digunakan kedalam pekerjaan konstruksi besar. Akan tetapi bermanfaat 

digunakan kedalam pekerjaan konstruksi ringan seperti konstruksi drainase, jalan untuk pejalan kaki 

dll. 

Kadar air yang terkandung dalam limbah CKS adalah 17,2% dan tidak memenuhi standar SNI 

03 – 1970 – 1990 spesifikasi kadar air yaitu 3% - 5%. Hal ini disebabkan karena pada saat 

pengambilan limbah CKS dipabrik pengolahan kelapa sawit dalam kondisi basah. Kadar air pada 

agregat perlu diketahui untuk menghitung jumlah air yang diperlukan dalam pembuatan beton sesuai 

nilai FAS. Dengan demikian pada saat pembuatan beton perlu mengurangi air kedalam campuran 

beton. 

Pada pemeriksaan penyerapan (absorption) air CKS adalah sebesar 33,8% dan tidak memenuhi 

standar SNI 03 – 1970 – 1990 yaitu 2% - 7%. Sehingga pada dasarnya penyerapan air yang terjadi 

pada limbah CKS dapat mengurangi kuat tekan beton yang sudah direncanakan. 

4. Kuat Tekan 

Kuat tekan beton sangat dipengaruhi oleh komposisi bahan pembentuknya, seperti kekuatan 

masing-masing bahan pembentuk dan lekatan pasta semen dengan agregat. Sehingga bahan 

pembentuk beton harus sesuai standar spesifikasi yang telah ditetapkan. Kuat tekan beton lebih besar 

daripada kuat tarik semen sehingga sifat beton berupa kuat tekan inilah yang paling mempengaruhi 

mutu beton sebagai bahan konstruksi. 
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Kuat tekan dihasilkan dari rata-rata benda uji berjumlah 3 silinder ukuran diameter 15 cm dan 

tinggi 30 cm. Untuk beton dengan campuran CKS 3% memiliki kuat tekan 301,567 kN mengalami 

penurunan sebesar 45,36% pada campuran CKS 20% yaitu 164,767 kN dengan umur 7 hari. 

 

 
Grafik 2. Kuat Tekan Beton (kN) Umur 7 Hari 

 
Pada umur 14 hari, beton dengan campuran CKS 3% memiliki kuat tekan 314,667 kN 

mengalami penurunan sebesar 33,09% pada campuran CKS 20% yaitu 210,533kN. 

 

 
Grafik 3. Kuat Tekan Beton (kN) Umur 14 Hari 

 
Sedangkan umur 28 hari dengan campuran CKS 3% memiliki kuat tekan 327,600 kN 

mengalami penurunan sebesar 15,83% pada campuran CKS 20% yaitu 275,733 kN dengan umur 14 

hari. 
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Grafik 5.  Kuat Tekan Beton (kN) Umur 28 Hari 

KESIMPULAN 

1. Penyerapan air yang terjadi pada limbah CKS sebesar 33,8% melebihi standar SNI 03 – 1970 – 

1990 yaitu 2%-7%, dalam hal ini FAS yang ada dalam campuran beton menjadi berkurang dan 

mengakibatkan kuat tekan yang dihasilkan lebih rendah dari kuat tekan yang direncanakan, 

Kadar air yang terkandung dalam limbah CKS tergolong tinggi yaitu sebesar 17,2% dan tidak 

sesuai SNI 03 – 1970 – 1990 yang menyatakan kadar air agregat bernilai 3% - 5%, Berat jenis 

limbah CKS sebesar 1,111 dan dapat disimpulkan bahwa pengujian CKS tidak sesuai SNI 03 – 

1970 – 1990 yang menyatakan berat jenis agregat kasar antara 2,50 – 2,80. 

2. Kuat tekan maksimal terjadi pada  persentase CKS 3% di umur 28 hari dengan desain campuran 

sebagai berikut: 

Komposisi campuran pembuatan beton dengan CKS 3% per 1 silinder 

Semen 1,873 Kg 

Agregat halus (Pasir Tenggarong) 3,548 Kg 

Air 1,087 Liter 

Agregat Kasar (Kerikil ex, palu) 21,532 Kg 

Limbah CKS 0,086 Kg 

 

3. Penggunaan limbah CKS dalam campuran beton menghasilkan kuat tekan maksimal pada 

persentase CKS sebesar 3% dengan umur beton 28 hari sebesar 327,600 kN (18,53 MPa), kuat 

tekan yang dihasilkan tidak sesuai dengan kuat tekan yang telah direncanakan yaitu sebesar 25 

MPa. 

SARAN DAN REKOMENDASI 

Dari hasil pembahasan pada penelitian ini penulis memberi saran untuk peneliti lainnya antara lain 

: 

1. Penggunaan sebagian campuran limbah CKS terhadap agregat kasar tidak disarankan apabila 

memerlukan pekerjaan dengan mutu beton yang tinggi. 

2. Penggunaan sebagian campuran limbah CKS untuk campuran beton sangat membantu pabrik-

pabrik pengolahan kelapa sawit untuk mengurangi limbah yang dihasilkan. 

3. Penggunaan beton ini dapat digunakan untuk pekerjaan dengan skala ringan seperti pekerjaan 

jalan untuk pejalan kaki, dinding penahan tanah dll. 

4. Penggunaan campuran limbah CKS untuk campuran pembuatan beton sebaiknya hanya 

menggunakan prosentase 3% dari agregat kasar. 

5. Apabila ingin menggunakan limbah CKS dalam campuran beton, sebaiknya pastikan kadar air 

yang terkandung dalam CKS memenuhi standar sesuai dengan SNI 03 – 1971 – 2011. 
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