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Abstrak 

Self Compacting Concrete merupakan salah satu inovasi beton yang dapat memadat sendiri tanpa 

bantuan vibrator sehingga memudahkan dalam pengerjaan. Pada penelitian ini digunakan cangkang 

kelapa sawit sebagai replacement dari batu pecah sebagai agregat kasar utama. Variasi replacement 

yang digunakan sebanyak 5%, 10%, 25% dan 50% dari berat batu pecah. Adapun variasi 0% 

digunakan sebagai pembanding. Material yang digunakan adalah semen, pasir, batu pecah, cangkang 

kelapa sawit, POFA, superplasticizer dengan w/b sebesar 0,5. Pengujian fresh properties 

menggunakan V-Funnel, L-Box dan J-Ring. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 1 hari, 3 hari, 

7 hari, 14 hari dan 28 hari. Hasil kuat tekan yang didapatkan pada umur 28 hari pada variasi 0% 

sebesar 25,06 MPa, variasi 5% sebesar 24,22 MPa, variasi 10% sebesar 20,04 MPa, variasi 25% 

sebesar 19,24 MPa dan variasi 50% sebesar 11,58 MPa. 
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A. Pendahuluan 

Memasuki zaman yang semakin modern 

berbanding lurus dengan kemajuan teknologi, 

terutama dalam bidang industri. Kemajuan 

teknologi tak hanya berdampak positif pada 

bidang industri saja, juga dalam bidang 

konstruksi di mana seringkali dikaitkan dengan 

sumber daya alam yang berlimpah, seperti 

kelapa sawit. Pengolahan kelapa sawit 

merupakan industri terbesar di Indonesia yang 

memproduksi  Crude Palm Oil (CPO). 

Produksi ini menghasilkan banyak sekali 

limbah berupa cangkang kelapa sawit (Oil 

Palm Shell, OPS) dan abu sisa pembakaran 

(Palm Oil Fuel Ash, POFA). 

Self Compacting Concrete (SCC) 

merupakan suatu pengembangan dari beton 

konvensional yang dapat memadat sendiri 

tanpa harus dipadatkan menggunakan vibrator 

maupun compactor sehingga dapat 

menjangkau wilayah-wilayah yang sulit 

dipadatkan menggunakan alat vibrator pada 

saat pengecoran. Mannan dan Ganapathy 

(2001), Teo, dkk (2006), Alengaram (2008), 

dan Shafigh, dkk (2011) memanfaatkan 

cangkang kelapa sawit (Oil Palm Shell, OPS) 

dan abu sisa pembakaran (Palm Oil Fuel Ash, 

POFA) sebagai material dalam beton seperti 

yang menggunakannya sebagai material dalam 

pembuatan beton ringan (lighweight concrete), 

sehingga penggunaan Oil Palm Shell (OPS) 

dan Palm Oil Fuel Ash (POFA) sebagai 

material dalam pembuatan Self Compacting 

Concrete (SCC) sangat memungkinkan. 

Pada penelitian ini, Oil Palm Shell (OPS) 

digunakan sebagai pengganti (replacement) 

kerikil dengan variasi 0%, 5%, 10%, 25%, dan 

50% dengan masa perawatan (curring time)  

hingga 28 hari. Tujuan penelitian ini adalah 

mengkaji pengaruh variasi replacement kerikil 

menggunakan Oil Palm Shell (OPS) dengan 

kuat tekan (fc’) yang dihasilkan. 

B. Tinjauan Pustaka 

1. Self Compacting Concrete 

Wihardi dkk. (2006) meneliti tentang Pecahan 

marmer sebagai pengganti sebagian (parsial) 

agregat kasar Self Compacting Concrete (SCC). 

Penelitian ini menggunakan pecahan marmer 

sebagai pengganti parsial agregat kasar Self 

Compacting Concrete (SCC). Bahan yang 

digunakan yaitu semen, pasir, batu pecah, abu 

terbang (fly ash), superplacizer tipe viscocrete 

V, pecahan marmer dengan persentase 

penggantian 0%, 35%, 70% dan 100% dari 1 m
3
 

beton segar, dan perbandingan air semen sebesar 

0,32.  

Beberapa pengujian yang dilakukan oleh 

Wihardi dkk. (2006) meliputi pengujian sifat 

fisik agregat, pengujian sifat fisik beton segar 

dan pengujian kuat tekan. Hasil pengujian sifat 

fisik agregat tersaji pada Tabel 1 Pada pengujian 

sifat fisik beton segar, yaitu pengujian slump 

flow dengan hasil dari tiap-tiap variasi tersaji 

pada Gambar 1. Untuk hasil pengujian kuat 

tekan beton, disajikan pada Gambar 2. 
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Tabel 1 Sifat fisik agaregat 

Sifat 

Agregat 

Batu 

pecah 

Pecahan 

marmer 

Pasir 

Ukuran maksimum (mm) 20 20 5 

Berat 

jenis 

(kg//) 

Kering permukaan 2,66 2,62 2,45 

Kering total 2,63 2,61 2,35 

(24 jam) Absorbsi (%) 0,86 1,21 2,67 

Abrasi (%) 22,19 31,08 - 

Sumber : Wihardi dkk.(2008) 

 

Gambar 1 Hubungan antara jumlah marmer dengan 

kelecekan (slump flow) (Wihardi dkk, 2008) 

 

Gambar 2 Hubungan antara jumlah pecahan marmer 

dengan kuat tekan (Wihardi dkk, 2008) 

 Dari Gambar 1, terlihat bahwa semakin 

tinggi jumlah pecahan marmer yang 

digunakan maka nilai slump flow yang 

didapat semakin rendah. Namun, dari 

keseluruhan nilai yang didapat semua nilai 

slump flow memenuhi kelecekan aliran 

desain (75 ± 7,5 cm, JIS A 1150-2001). 

 Gambar 2 menunjukkan hasil dari nilai 

kuat tekan SCC berdasarkan variasi jumlah 

pecahan marmer yang digunakan. Terlihat 

bahwa nilai kuat tekan menurun dari kadar 

0% hingga 70% dan kembali meningkat 

pada variasi 100%, di mana nilai kuat 

tekan Selft Compacting Concrete (SCC) 

tanpa pecahan marmer adalah 67,62 MPa. 

Selft Compacting Concrete (SCC) dengan 

pecahan marmer 35% adalah 57,72 MPa, 

kekuatannya turun 16,64% dibandingkan 

Selft Compacting Concrete (SCC) tanpa 

pecahan marmer. Self Compacting 

Concrete (SCC) dengan pecahan marmer 

70% memiliki kekuatan 53,76 MPa, 

kekuatannya menurun 20,49% dibanding 

Self Compacting Concrete (SCC) tanpa 

pecahan marmer dan Self Compacting 

Concrete (SCC) dengan pecahan marmer 

100% memiliki kekuatan 63,94 MPa, 

hanya mengalami penurunan 5,4% 

dibanding dengan kuat tekan Self 

Compacting Concrete (SCC) yang 

menggunakan batu pecah secara 

keseluruhan. Wihardi dkk. (2008) 

mengemukakan bahwa penurunan kekutan 

terjadi karena bentuk pecahan marmer 

pipih dan memanjang sehingga pada saat 

menerima beban lebuh mudah hancur 

dibandingkan pecahan marmer yang 

berbentuk kotak. 
 

C. Metode Penelitian 

1. Material yang Digunakan 

a) Semen  

Semen yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu semen Tiga Roda. 

b) Agregat Halus (Pasir) 

Agregat halus (pasir) ini berasal dari kali 

Progo, Yogyakarta dengan berat jenis 2,69. 

Adapun hasil analisis saringan pasir tersaji 

pada Gambar 3. 

 
Gambar 3 Analisis saringan pasir 

 
c) Agregat Kasar (Batu pecah) 

Agregat Kasar (Batu pecah) berasal dari 

Clereng, Yogyakarta. Batu pecah yang 

digunakan berukuran 9 mm – 25 mm dengan 

ukuran partikel rata-rata, d50 adalah 17 mm 
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dengan analisis saringan tampak pada Gambar 

4. 

 
 

Gambar 4  Analisis saringan batu pecah dan OPS  
 

d) Oil Palm Shell (OPS)  

Oil Palm Shell (OPS) yang digunakan 

berasal dari limbah produksi kelapa sawit di 

Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau, 

Indonesia. 

e) Palm Oil Fuel Ash (POFA)  

Palm Oil Fuel Ash (POFA) yang 

digunakan berasal dari limbah produksi kelapa 

sawit di Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau, 

Indonesia dengan bentuk abu. Adapun hasil 

pengujian komposisi kimiawi POFA yang 

dilakukan di Laboratorium Kimia, Fakultas 

MIPA, UGM dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2 Komposisi kimiawi Palm Oil Fuel Ash 

(POFA) 

Kandungan Nilai (%) 

Al2O3 8,87 

CaO 3,24 

Fe2O3 1,06 

MgO 1,42 

Na2O 0,57 

K2O 3,22 

MnO 0,03 

SiO2 52,63 

P205 1,86 

TiO2 0,31 

LOI 27,7 

 
f) Superplasticizer (Viscocrete) 

Superplasticizer (Viscocrete) yang 

digunakan berasal dari PT.Sika Indonesia, 

berbentuk liquid. 

2. Alat  yang Digunakan 

Peralatan utama yang digunakan dalam 

penelitian ini antara lain : 

(1)  alat-alat untuk membuat benda uji beton 

SCC yang meliputi : cetakan silinder beton 

dan mesin pengaduk. 

(2)  alat-alat untuk mengukur sifat-sifat beton 

segar SCC (fresh concrete) meliputi : V-

funnel, L-Box, dan J-Ring, 

(3)  mesin uji tekan beton berkapasitas 2000 

kN.                                     

3. Persiapan Benda Uji dan Prosedur Pengujian 

Tekan Beton 

a) Benda uji beton SCC 

Persiapan tahap awal pada penelitian ini adalah 

menguji fresh properties SCC dari tiap-tiap 

variasi campuran. Adapun batas-batas yang 

dianjurkan European Federation Of National 

Trade Associations Representing Producers and 

Applicators of Specialist Building Products 

(EFNARC) disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3 Batas-batas sifat beton segar SCC 

Parameter Kisaran 

T50cm 2-5 sec. 

V-Funnel 6-12 sec. 

L-Box H2/H1 ≥ 0,8 

Diameter aliran J-Ring ± 10 mm 

(sumber : EFNARC, 2002) 

Pengujian V-Funnel dilakukan untuk 

mengukur waktu yang dibutuhkan beton segar 

mengalir. Menurut European Federation Of 

National Trade Associations Representing 

Producers and Applicators of Specialist Building 

Products (EFNARC), waktu yang dibutuhkan 

SCC untuk mengalir minimal 6 detik. 

Kemampuan untuk melewati hambatan seperti 

tulangan diuji menggunakan L-Box. Indikasi 

kemampuan beton segar melewati hambatan 

berdasarkan rasio ketinggian akhir (H2/H1), yaitu 

≥ 0,8. J-Ring digunakan untuk mengukur luas 

aliran melewati hambatan, di mana luas aliran 

berdiameter 500 mm dalam rentang waktu 2-5 

detik. Sementara diameter akhir pada pengujian J-

Ring ± 10 mm.        

b) Benda Uji Tekan Beton 

Benda uji berupa beton berbentuk silinder 

berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Campuran 

beton segar yang terdiri dari semen, pasir, batu 

pecah, cangkang kelapa sawit, POFA, dan 

superplasticizer dengan w/b sebesar 0,5 dicetak 

ke dalam silinder cetakan dan dibiarkan mengeras 

hingga 24 jam. Setelah mengeras, beton diukur 

tinggi, diameter, dan beratnya kemudian 

mengalami curring time selama 1 hari, 3 hari, 7 
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hari, 14 hari, dan 28 hari pada tiap variasi 

replacement.  

c) Pengujian Kuat Tekan Beton 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada 

curring time selama 1 hari, 3 hari, 7 hari, 14 hari, 

dan 28 hari pada tiap variasi replacement.  

Sebelum diuji, benda uji diukur kembali pada 

tinggi, diameter, dan beratnya. Benda uji 

diletakkan pada alat uji tepat di pusat pelat, 

kemudian dioperasikan secara komputerisasi oleh 

laboran. Komputer akan berhenti menghitung 

setelah benda uji mengalami keruntuhan akibat 

dari pembebanan maksimum yang diberikan dan 

mencetak hasil pengujian. Nilai kuat tekan beton 

dapat dihitung menggunakan persamaan (1) 

 

fc′ =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴
        

                                    (1) 

di mana : 

fc’ = Nilai kuat tekan beton (N/mm
2
) 

Pmax= Beban maksimum yang diberikan (N) 

A = Luasan benda uji (mm
2
) 

D. Hasil dan Pembahasan 

1. Sifat-Sifat Beton Segar dan Kuat Tekan 

Beton SCC  

Adapun hasil pengujian fresh properties variasi 

replacement ditunjukkan pada Tabel 3. Hasil 

pengujian kuat tekan pada setiap variasi 

replacement dengan umur perawatan dan hasil 

pengujian kuat tekan terhadap setiap variasi 

replacement. 

 

Tabel 3 Hasil pengujian fresh properties  berdasarkan      

variasi replacement 

Variasi T50cm V-

Funnel 

L-Box 

H2/H1 

J-Ring 

0 % 4 

detik 

7 detik 0,8 51 cm 

5 % 4 

detik 

5 detik 0,8 51 cm 

10 % 4 

detik 

6 detik 0,875 51 cm 

25 % 5 

detik  

8 detik 0,9 51 cm 

50% 5 

detik 

10 detik 1 51 cm 

 

 
Gambar 5 Hubungan antara kuat tekan SCC dengan 

umur 

Gambar 5 menunjukan bahwa umur 

mempengaruhi kuat tekan beton, dimana pada 

beton umur 28 hari lebih tinggi hasil kuat tekannya 

dibandingkan dengan beton umur 14 hari, 7 hari, 3 

hari dan 1 hari. Ini membuktikan bahwa semakin 

lama umur perawatan beton maka semakin tinggi 

nilai kuat tekan yang dihasilkan dikarenakan pada 

saat perawatan beton yaitu dengan perendaman 

benda uji dengan air, dimana reaksi pozolan atau 

pozolanik akan bereaksi apabila disekitar beton 

terdapat air. Oleh karena itu semakin lama 

perawatan atau umur beton maka reaksi pozolan 

atau  pozolanik akan bereaksi semakin baik.  

Nilai kuat tekan beton replacement tertinggi 

didapat pada variasi replacement 5% , dikarenakan 

jumlah cangkang kelapa sawit lebih sedikit diantara 

variasi replacement lainnya. Hal ini disebabkan 

karena permukaan cangkang kelapa sawit lebih 

halus daripada permukaan batu pecah sehingga 

daya rekatnya rendah.  

 
 

Gambar 6 Hubungan antara kuat tekan dengan variasi 

replacement 

Gambar 6 menunjukan bahwa  benda uji tanpa 

cangkang memiliki nilai kuat tekan yang tinggi 

dibandingkan dengan replacement lainnya. Hal ini 
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dikarenakan tingkat kekasaran permukaan batu 

pecah lebih tinggi dibandingkan dengan kekasaran 

permukaan cangkang kelapa sawit.   

 
E. Kesimpulan 

Hasil dari penelitian menunjukkan umur benda 

uji mempengaruhi nilai kuat tekan beton Self 

Compacting Concrete (SCC) dengan variasi 

replacement agregat kasar menggunakan cangkang 

sawit yaitu 0%, 5%, 10%, 25% dan 50%. Kuat 

tekan beton menggunakan cangkang kelapa sawit 

pada umur 28 hari dengan variasi replacementi 0% 

sebesar 25,06 MPa, 5% sebesar 24,22 MPa, 10% 

sebesar 20,04 MPa, 25% sebesar 19,24 MPa dan 

50% sebesar  11,58 MPa. 

Kuat tekan beton tertinggi diperoleh pada 

replacement 5% dimana nilai kuat tekan betonnya 

tidak jauh berbeda dengan replacement 0% yaitu 

24,220 MPa dan 25,060 MPa. Maka semakin 

sedikit replacement yang diguna  kan semakin 

tinggi nilai kuat tekan beton. 
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