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PENGARUH ABU CANGKANG SAWIT DAN SUPERPLASTICIZER 

PADA CAMPURAN BETON TERHADAP KUAT TEKAN BETON 

 

Egi Sanjaya¹, Noto Royan², Verinazul Septriansyah³ 

 

INTISARI 

 

Beton merupakan material konstruksi yang широко digunakan karena memiliki 

kuat tekan tinggi serta kemudahan dalam pelaksanaan. Namun, ketergantungan 

terhadap semen sebagai bahan utama menimbulkan dampak lingkungan dan biaya 

produksi yang cukup besar. Oleh karena itu, diperlukan inovasi melalui 

pemanfaatan limbah industri sebagai bahan substitusi maupun bahan tambah. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan abu cangkang 

sawit sebagai substitusi sebagian semen dan kombinasi superplasticizer terhadap 

kuat tekan beton. Variasi abu cangkang sawit yang digunakan adalah 0%, 5%, 10%, 

dan 15% dari berat semen, dengan penambahan superplasticizer sebesar 1,5%. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan abu cangkang sawit dan 

superplasticizer memberikan pengaruh terhadap nilai slump dan kuat tekan beton. 

Nilai kuat tekan tertinggi diperoleh pada variasi abu cangkang sawit 10% dan 

superplasticizer 1,5% dengan kuat tekan sebesar 30,22 MPa. Sedangkan pada 

persentase yang lebih tinggi terjadi penurunan kekuatan akibat berkurangnya 

kandungan semen efektif dalam campuran. 

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa kombinasi abu cangkang 

sawit dan superplasticizer berpotensi digunakan sebagai alternatif material ramah 

lingkungan dalam campuran beton, dengan komposisi optimum pada variasi 

tertentu yang mampu memberikan kuat tekan maksimum. 

Kata Kunci: Abu Cangkang Sawit, Superplasticizer, Beton, Kuat Tekan. 
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The Effect of Palm Shell Ash and Superplasticizer in Concrete Mixtures on 

Compressive Strength 

Egi Sanjaya¹, Noto Royan², Verinazul Septriansyah³ 

ABSTRACT 

Concrete is a widely used construction material due to its high compressive strength 

and ease of application. However, the heavy reliance on cement as the primary 

binder contributes to environmental concerns and increases production costs. 

Therefore, innovation is required through the utilization of industrial waste as a 

partial substitute or supplementary material in concrete mixtures. 

This study aims to analyze the effect of incorporating palm shell ash as a partial 

replacement of cement in combination with a superplasticizer on the compressive 

strength of concrete. The variations of palm shell ash used were 0%, 5%, 10%, and 

15% by weight of cement, with a superplasticizer dosage of 1.5%. 

The results indicate that the incorporation of palm shell ash and superplasticizer 

affects both the slump value and the compressive strength of concrete. The highest 

compressive strength was achieved with 10% palm shell ash and 1.5% 

superplasticizer, reaching 30.22 MPa. At higher substitution levels, a reduction in 

strength occurred due to the decrease in effective cement content within the mixture. 

Based on the analysis, it can be concluded that the combination of palm shell ash 

and superplasticizer has the potential to be utilized as an environmentally friendly 

alternative material in concrete mixtures, with the optimum composition achieved 

at a specific variation that provides maximum compressive strength. 

Keywords: Palm Shell Ash, Superplasticizer, Concrete, Compressive Strength. 

 

 

  



x 
 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN .................................... Error! Bookmark not defined. 

DAFTAR ISI ...................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................ xiv 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang .......................................................................................... 1 

1.2 Maksud dan Tujuan ................................................................................... 3 

1.3 Rumusan Masalah ..................................................................................... 3 

1.4 Batasan Masalah ....................................................................................... 3 

1.5 Sistematika Penulisan ................................................................................ 3 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA ...................................................................... 5 

2.1 Beton ........................................................................................................ 5 

2.2 Penelitian Terdahulu .................................................................................. 6 

2.3 Klasifikasi Beton ....................................................................................... 8 

2.4 Sifat Beton ................................................................................................ 9 

2.4.1 Durability (Keawetan) ......................................................................... 9 

2.4.2 Workability (Kelecakan) ...................................................................... 9 

2.4.3 Kuat Tekan ........................................................................................ 10 

2.4.4 Modulus Elastisitas ............................................................................ 11 

2.5 Material Pembentuk Beton ...................................................................... 12 

2.5.1 Semen ............................................................................................... 12 

2.5.2 Agregat .............................................................................................. 14 

2.5.3 Air ..................................................................................................... 16 

2.5.4 Bahan Tambah ................................................................................... 17 

2.6 Faktor Mengpengaruhi Kuat Tekan Beton ............................................... 17 

2.6.1 Faktor Air Semen............................................................................... 18 

2.6.2 Umur Beton ....................................................................................... 18 

2.6.3 Sifat Agregat ..................................................................................... 19 



xi 
 

2.6.4. Jumlah Semen .................................................................................. 21 

2.7 Superplasticizer ....................................................................................... 22 

2.8 Cangkang sawit ....................................................................................... 23 

2.9 Rumus Pengolahan Uji Kuat Tekan Beton ............................................... 24 

BAB III METODELOGI PENELITIAN ........................................................ 26 

3.1 Lokasi Penelitian ..................................................................................... 26 

3.2 Studi Literatur ......................................................................................... 26 

3.3 Alat – Alat Digunakan ............................................................................. 26 

3.4 Bahan Digunakan .................................................................................... 33 

3.5 Pengujian Bahan ..................................................................................... 36 

3.5.1.Pengujian Agregat Halus ................................................................... 36 

3.5.2 Pengujian Agregat Kasar ............................................................... 41 

3.6 Job Mixing Formula ................................................................................ 46 

3.7 Pembuatan Benda Uji .............................................................................. 47 

3.8 Proses Pencampuran Adukan Beton ......................................................... 47 

3.8 Pengujian Slump ..................................................................................... 48 

3.9 Perawatan Benda Uji ............................................................................... 49 

3.10 Pengujian Kuat Tekan.............................................................................. 49 

3.11.Bagan Alir Penelitian.................................................................................. 51 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................................... 52 

4.1 Hasil Penelitian Beton ............................................................................. 52 

4.2 Hasil Xrf Abu Cangkang Sawit................................................................ 53 

4.3  Pembuatan Design Mix Formula ............................................................. 54 

4.4 Hasil Slump Test ..................................................................................... 55 

4.5 Hasil Pengujian Kuat Tekan .................................................................... 56 

4.6  Pengolahan Data ..................................................................................... 57 

4.7  Hasil Penelitian Kuat Tekan .................................................................... 60 

4.8  Pembahasan Hasil Kuat Tekan Beton ...................................................... 62 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................ 64 

5.1       Kesimpulan ............................................................................................. 64 

5.2 Saran ....................................................................................................... 64 



xii 
 

DAFTAR PUSTAKA ....................................................................................... 65 

LAMPIRAN ..................................................................................................... 67 

 



xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2. 1 Pengaruh Jumlah Semen Terhadap Kuat Tekan Beton .................... 22 

Gambar 3. 1 Satu Set Saringan ......................................................................... 27 

Gambar 3. 2 Oven ............................................................................................ 27 

Gambar 3. 3 Kerucut Ambrams ........................................................................ 28 

Gambar 3. 4 Mesin Penggucang ....................................................................... 29 

Gambar 3. 5 Molen ........................................................................................... 29 

Gambar 3. 6 Gelas Ukur ................................................................................... 30 

Gambar 3. 7 Timbangan ................................................................................... 31 

Gambar 3. 8 Gelas Piknometer ......................................................................... 31 

Gambar 3. 9 Cetakan Silinder ........................................................................... 32 

Gambar 3. 10 Mesin Uji Kuat Tekan ................................................................. 33 

Gambar 3. 11 Semen Portland........................................................................... 33 

Gambar 3. 12 Agregat Kasar ............................................................................. 34 

Gambar 3. 13 Agregat Kasar ............................................................................. 34 

Gambar 3. 14 Air .............................................................................................. 35 

Gambar 3. 15 Superplasticizer .......................................................................... 35 

Gambar 3. 16 Abu Cangkang Sawit .................................................................. 36 

Gambar 3. 17 Gambar Bagan Penelitian ........................................................... 51 

Gambar 4. 1 Grafik Kuat Tekan Karakteristik Umur 28 hari ............................. 60 

Gambar 4. 2 Grafik Persentase Kenaikan Kuat Tekan (MPa) pada umur 28 Hari

 .......................................................................................................................... 61 

 

 

 

 

 

 



xiv 
 

 

 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2. 1 Hubungan Tingkat Workabilitas Dan Nilai Slump Dan Tingkat 

Kepadatan Slump ............................................................................................... 10 

Tabel 2. 2 Hubungan antara kekuatan tekan beton terhadap usia beton ............... 19 

Tabel 3. 1 Job Mixing Formula .......................................................................... 46 

Tabel 3. 2 Pembuatan Benda Uji ........................................................................ 47 

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Material ................................................................... 52 

Tabel 4. 2 Hasil XRF Abu Cangkang Sawit ....................................................... 53 

Tabel 4. 3 Kebutuhan Campuran Beton ............................................................. 55 

Tabel 4. 4 Hasil Uji Slump ................................................................................ 55 

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton .................................................... 56 

Tabel 4. 6 Analisa Uji Kuat Tekan Beton Karakteristik ...................................... 58 

Tabel 4. 7 Kuat Tekan Karakteristik ................................................................... 59 

Tabel 4. 8 Rekapitulasi Analisa Uji Kuat Tekan Beton Karakteristik .................. 59 

Tabel 4. 9 Hasil Persentase Kenaikan Kekuatan beton ....................................... 61 

 

 

 



1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sebagai material utama dalam dunia konstruksi, beton dikenal karena 

memiliki kekuatan tekan yang tinggi, ketahanan yang baik, serta kemudahan dalam 

proses pengerjaannya. Namun demikian, proses pembuatan beton konvensional 

masih sangat bergantung pada sumber daya alam seperti pasir, semen, dan kerikil, 

yang jika terus dieksploitasi dapat memberikan dampak lingkungan yang 

merugikan dalam jangka panjang. Oleh karena itu, dibutuhkan pengembangan 

inovatif dalam komposisi beton yang tidak hanya mampu mempertahankan atau 

bahkan meningkatkan kekuatan tekan, tetapi juga lebih hemat biaya dan ramah 

terhadap lingkungan. 

Pemanfaatan limbah industri sebagai bahan substitusi atau tambahan dalam 

campuran beton kini menjadi salah satu pendekatan yang semakin banyak 

dikembangkan. Salah satunya adalah abu cangkang sawit (Palm Shell Ash), yaitu 

residu padat hasil pembakaran limbah dari industri kelapa sawit, yang mengandung 

senyawa penting seperti silika dan alumina. Kandungan kimia tersebut mampu 

bereaksi dengan hasil hidrasi semen dan membentuk senyawa pengikat sekunder 

yang berperan dalam meningkatkan kekuatan tekan beton, khususnya pada umur 

beton yang lebih panjang. Meski demikian, penggunaan abu cangkang sawit 

berpotensi menurunkan tingkat kemudahan pengerjaan (Workability) dari beton. 

Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan penambahan bahan kimia seperti 

superplasticizer, yang berfungsi meningkatkan kemudahan pengerjaan beton tanpa 

harus menambah air pencampur. Selain itu, superplasticizer juga mampu 

menurunkan nilai rasio air-semen (w/c ratio), yang secara tidak langsung 

mendukung peningkatan kekuatan tekan beton. 

Seiring dengan kemajuan teknologi dan kebutuhan konstruksi modern, 

berbagai inovasi dalam material beton terus dikembangkan. Tujuan utama dari 

inovasi tersebut adalah untuk meningkatkan mutu beton sekaligus mendukung 

konsep pembangunan ramah lingkungan (Green Construction). Salah satu 

pendekatan inovatif yang diterapkan adalah melalui penggantian sebagian bahan 
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dasar beton atau dengan menambahkan bahan campuran tertentu ke dalam 

adukannya, seperti superplasticizer. Superplasticizer merupakan zat kimia aditif 

yang berfungsi sebagai pengurang air dengan efisiensi tinggi. Penggunaan bahan 

ini memungkinkan terciptanya campuran beton dengan rasio air-semen yang lebih 

rendah tanpa mengurangi tingkat keenceran adukan, atau sebaliknya, menghasilkan 

adukan yang lebih encer meskipun rasio air-semen tetap. Kondisi tersebut 

berkontribusi positif terhadap peningkatan kuat tekan beton (Jonizar et al., 2022). 

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh (Bansambua Tiara Anjelica, 2024) 

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan abu cangkang kelapa sawit sebagai 

substitusi sebagian semen menunjukkan pengaruh terhadap kuat tekan beton. Pada 

campuran dengan penambahan 10%, nilai kuat tekan yang dicapai adalah 7 MPa 

pada umur 7 hari, 11 MPa pada umur 21 hari, dan meningkat menjadi 20 MPa pada 

28 hari. Sementara itu, untuk penambahan 15%, kuat tekan tercatat sebesar 11 MPa 

di hari ke-7, 13 MPa di hari ke-21, dan justru menurun menjadi 14 MPa pada hari 

ke-28. Adapun variasi 20% menghasilkan kuat tekan sebesar 10 MPa, 13 MPa, dan 

15 MPa masing-masing pada umur 7, 21, dan 28 hari. Sebagai perbandingan, beton 

normal tanpa campuran abu menunjukkan kuat tekan sebesar 17 MPa pada hari ke-

28. Dari data tersebut, terlihat bahwa peningkatan tertinggi terjadi pada beton 

dengan penambahan 10% abu cangkang sawit, terutama pada umur 28 hari. Maka 

dapat disimpulkan bahwa komposisi optimal terdapat pada variasi 10%. 

Berdasarkan penelitian di atas peneliti ingin melakukan subsitusi variasi abu 

cangkang sawit 0%, 5%, 10%, 15%, dan mengkombinasikan superplasticizer 1,5%. 

Maka peneliti tertarik untuk melanjutkan penelitian tersebut dengan abu cangkang 

sawit dan bahan tambah superplasticizer. Mutu beton yang direncanakan adalah 25 

Mpa dan lama waktu perendaman 28 hari. Dari penelitian diatas maka hal ini, 

peneliti ingin mengunakan abu cangkang sawit dan superplasticizer yaitu dengan 

judul “pengaruh cangkang sawit dan superplasticizer pada campuran beton terhadap 

kuat tekan beton”. 
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1.2 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penelitian ini untuk mengkaji pemanfaatan abu cangkang sawit 

sebagai subsitusi sebagian semen pada campuran beton serta pengunaan 

superplasticizer sebagai pengurangan kadar air dalam pencampuran guna 

meningkatkan performa beton, khususnya pada kuat tekan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi sejauh mana pengaruh 

penggunaan abu cangkang sawit yang dikombinasikan dengan bahan tambahan 

superplasticizer terhadap nilai kuat tekan yang dihasilkan pada beton. 

1.3 Rumusan Masalah 

Adapun permasalahan dalam penelitian ini adalah: 

1. Apakah pengaruh abu cangkang sawit dan superplasticizer bisa memberikan 

pengaruh signifikasi terhadap kuat tekan beton. 

2. Mencari komposisi yang paling optimal untuk campuran abu cangkang sawit 

dan superplasticizer sehingga dapat kuat tekan maksimum. 

1.4 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini penulis membatasi masalah: 

1. Abu cangkang sawit dan superplasticizer dimanfaatkan sebagai material 

tambahan dalam campuran beton pada penelitian ini. 

2. Cetakan yang digunakan adalah cetakan silinder 15x30cm. 

3. Pengujian dilakukan pada umur 28 hari. 

4. Komposisi campuran beton (Mix Design) ditentukan bedasarkan SNI. 

5. Dilakukan serangkaian pengujian agregat halus, agregat kasar, slump test, dan 

kuat tekan. 

6. Kegiatan penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Sipil yang 

berada di lingkungan Universitas Muhammadiyah Palembang.  

 

1.5 Sistematika Penulisan  

Adapun sistematika penulisan dalam laporan tugas akhir secara garis besar 

disusun menjadi lima bab sebagai berikut: 
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BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi latar belakang, maksud dan tujuan, rumusan masalah, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Pada bab ini memuat tentang landasan teori dan hasil kajian dari beberapa  

penelitian  terdahulu yang relavan. 

BAB III METODELOGI PENELITIAN  

Pada bab ini metodelogi penelitian memuat beberapa hal pokok diantaranya: 

jenis penelitian, langkah-langkah penelitian, waktu dan tempat penelitian, bahan 

dan alat penelitian serta metode pengumpulan data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAAN  

Pada bab ini menyajikan hasil penelitian analisa data dari hasil pengujian 

yang telah dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab terakhir ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian dan saran 

penelitian selanjutnya. 
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