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PENGARUH PEMANFAATAN SUBSTITUSI LIMBAH TEMPURUNG
KELAPA DAN SERAT FIBERGLASS TERHADAP KUAT TEKAN DAN
KUAT TARIK BELAH BETON

INTISARI
Shilva Nidda Pradea', Mira Setiawati?, Marice Agustini®

Pesatnya perkembangan kegiatan konstruksi berdampak pada tingginya
konsumsi agregat kasar alami, sehingga memicu eksploitasi sumber daya alam
secara berlebihan dan berpotensi merusak lingkungan. Sebagai upaya mitigasi,
pemanfaatan limbah tempurung kelapa sebagai substitusi parsial agregat kasar
hadir sebagai alternatif ramah lingkungan, dengan penambahan serat fiberglass.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh serta menentukan persentase
campuran optimum dari penggunaan substitusi limbah tempurung kelapa dengan
variasi 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% dari berat agregat kasar serta penambahan
serat fiberglass konstan sebesar 0,25% dari berat semen terhadap nilai kuat tekan
dan kuat tarik belah beton mutu f'c 20 mpa pada umur 28 hari. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa variasi optimum dicapai pada campuran substitusi
tempurung kelapa 2,5% dan serat fiberglass 0,25%, yang menghasilkan nilai kuat
tekan rata-rata sebesar 21,24 MPa meningkat 1,63% dibanding beton normal
sebesar 20,90 MPa dan kuat tarik belah rata-rata sebesar 2,17 MPa meningkat
1,88% dibanding beton normal sebesar 2,13 MPa, sedangkan penambahan
tempurung kelapa pada variasi 5%, 7,5%, dan 10% secara bertahap menurunkan
nilai kuat tekan dan kuat tarik belah. Kesimpulannya, substitusi tempurung kelapa
yang diberi pra-perlakuan larutan natrium silikat (Na2SiO3) dan penambahan serat
fiberglass, di mana kombinasi variasi optimum menghasilkan peningkatan
struktur beton yang lebih kuat menahan tekan dan tahan terhadap retak mikro
dibandingkan beton normal. Pemanfaatan limbah tempurung kelapa dan serat
fiberglass pada persentase optimum efektif digunakan sebagai inovasi bahan
tambah beton ramah lingkungan yang memenubhi kriteria kekuatan struktur.

Kata Kunci: Beton, Tempurung Kelapa, Serat Fiberglass, Kuat Tekan, Kuat
Tarik Belah.

1) : Mahasiswa Umum FT UMP

%) : Dosen Pembimbing I
3) : Dosen Pembimbing II
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THE EFFECT OF USING COCONUT SHELL WASTE SUBSTITUTION
AND FIBERGLASS FIBER ON CONCRETE COMPRESSIVE STRENGTH
AND SPLITTING TENSILE STRENGTH

ABSTRACT
Shilva Nidda Pradea', Mira Setiawati?, Marice Agustini®

The rapid growth of construction activities has led to a high consumption of
natural coarse aggregates, driving massive natural resource exploitation and
potential environmental degradation. As a mitigation effort, the utilization of
coconut shell waste as a partial substitution for coarse aggregate serves as an
eco-friendly alternative, supplemented by fiberglass. This study aims to analyze
the effect and determine the optimum mix percentage of coconut shell waste
substitution at variations of 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, and 10% by weight of coarse
aggregate combined with a constant 0.25% fiberglass fiber addition by weight of
cement on the compressive strength and splitting tensile strength of f'c 20 mpa
concrete at 28 days. The results indicated that the optimum mixture was achieved
at 2.5% coconut shell substitution and 0.25% fiberglass fibers, yielding an
average compressive strength of 21.24 MPa a 1.63% increase compared to
normal concrete at 20.90 MPa and an average splitting tensile strength of 2.17
MPa a 1.88% increase compared to normal concrete at 2.13 MPa, whereas
higher coconut shell substitutions 5%, 7.5%, and 10% progressively reduced both
compressive strength and splitting tensile strength. In conclusion, substitution of
coconut shells treated with sodium silicate (Na>SiO3) and the addition of
fiberglass fibers, where the optimum combination of variations results in an
increase in concrete structure that is stronger in resisting pressure and resistant
to micro-cracking compared to normal concrete. Utilizing coconut shell waste
and fiberglass fibers at the optimal percentage is effective as an eco-friendly
concrete additive innovation while satisfying structural strength requirements.

Keywords: Concrete, Coconut Shell, Fiberglass Fiber, Compressive Strength,
Splitting Tensile Strength.

1) : Mahasiswa Umum FT UMP
2) : Dosen Pembimbing I
%) : Dosen Pembimbing II
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton ialah material yang berperan sangat krusial di konstruksi bangunan,
karena berfungsi sebagai elemen utama penyusun struktur. Ini diakibatkan karena
beragam keunggulan yang dimiliki beton, di antaranya kemampuan yang tinggi
menahan beban tekan serta kemudahan pada pembentukan berdasarkan
kebutuhan desain. Secara umum, beton diperoleh melalui proses pencampuran
semen portland dengan agregat kasar dan halus, serta air hingga membentuk
campuran homogen yang kemudian mengalami proses pengerasan dalam kurun
waktu tertentu. Karakteristik utama beton yang sering menjadi parameter
pengujian meliputi kuat tekan, tarik, serta lentur. Kinerja beton tersebut sangat
dipengaruhi beberapa faktor, yakni mutu bahan penyusun, proporsi campuran,
umur beton, serta kondisi lingkungan seperti cuaca yang dapat memengaruhi
proses pengerasan dan kekuatannya (Lumbangaol & Panjaitan, 2021).

Permintaan akan material beton, seperti batu pecah sebagai agregat kasar,
telah meningkat sebagai akibat dari pesatnya perluasan proyek konstruksi.
Penambangan batu alam yang telah dihancurkan dapat mengakibatkan kerusakan
lingkungan. Solusi potensial untuk masalah ini adalah penggunaan material
limbah, seperti tempurung kelapa, menjadi pengganti sebagian atau seluruh
agregat kasar di proses produksi beton. Provinsi Sumatera Selatan khususnya
Palembang, merupakan sentra produksi kelapa yang menghasilkan limbah
agroindustri dalam jumlah besar. Salah satunya yaitu limbah tempurung kelapa
belum termanfaatkan secara optimal.

Limbah tempurung kelapa mempunyai potensi untuk dipergunakan menjadi
bahan daur ulang pada pengembangan material beton. Penggunaan tempurung
kelapa menjadi bahan campuran beton didasarkan pada karakteristik struktur
yang keras, sehingga diharapkan mampu mempertahankan bahkan meningkatkan
nilai kuat tekan beton normal. Secara kimiawi, tempurung kelapa tersusun atas

selulosa senilai 26,60%, lignin 29,40%,serta pentosan 27,70%, memperlihatkan



bahwasanya material ini juga berpotensi menjadi sumber energi alternatif
(Tumbel et al., 2019). Penelitian ini bertujuan menganalisis hasil pengujian kuat
tekan serta tarik belah beton dengan variasi persentase penambahan limbah
tempurung kelapa senilai “0%, 2,5%, 5%, 7,5%, serta 10%”.

Kekuatan dan bobotnya yang ringan menjadikan fiberglass sebagai material
serat komposit yang diinginkan. Konstruksi septic tank, kapal, bodi dan interior
mobil, papan selancar, pesawat terbang, perlengkapan kamar mandi, tangki air,
kolam renang, atap, pipa, tempat sampah, serta barang lain seringkali melibatkan
penggunaan fiberglass (Mareno, 2022). Serat fiberglass memiliki kandungan
silika tinggi dan sifat non-reaktif terhadap alkali semen, yang penting untuk
meningkatkan keuletan dan mencegah retak mikro pada fase awal pengerasan
beton, serta berpotensi meningkatkan kinerja kuat tekan secara signifikan.
Penelitian ini guna mengidentifikasi hasil dari pengujian kuat tekan serta tarik
belah beton dengan persentase penambahan serat fiberglass 0,25%.

Penelitian ini berupaya mengidentifikasi pengaruh penggunaan pengganti
sebagian agregat kasar dari limbah tempurung kelapa serta serat fiberglass
sebagai bahan pencegah retakan pada kuat tekan serta tarik belah beton.
Diharapkan bahwa formula optimal dapat dikembangkan guna mendapat beton
yang memenuhi standar kekuatan yang diperlukan untuk aplikasi konstruksi
sekaligus ramah lingkungan, dengan memahami hubungan antara proporsi
tempurung kelapa dan serat fiberglass dalam campuran beton dan kekuatan tekan
yang dihasilkan. Diharapkan inovasi ini akan menghasilkan solusi berkelanjutan

di sektor konstruksi.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang dibahas, maka rumusan masalah di
penelitian ini dirumuskan yakni:
a) Bagaimana pengaruh penggunaan substitusi limbah tempurung kelapa dan
penambahan serat fiberglass sebagai bahan penguat terhadap nilai kuat

tekan dan kuat tarik belah beton?



b)

1.3.

Apakah kombinasi kedua bentuk substitusi tersebut mampu meningkatkan
kuat tekan dan kuat tarik belah beton secara signifikan dibandingkan dengan
beton konvensional, serta berapakah persentase optimum untuk masing-

masing substitusi tersebut?

Maksud dan Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang dikemukakan, maka maksud dan tujuan

penelitian ini yakni:

a)

b)

1.4.

a)

b)

Menganalisis pengaruh pemanfaatan substitusi limbah tempurung kelapa
dan serat fiberglass pada nilai kuat tekan serta tarik belah beton guna
memperoleh komposisi campuran beton yang optimum.

Menentukan persentase optimal substitusi limbah tempurung kelapa dan
serat fiberglass guna memaksimalkan nilai kuat tekan serta tarik belah

beton.

Batasan Masalah

Di penelitian ini, ditetapkan beberapa batasan masalah yakni :

Bahan tambah yang dipergunakan yakni tempurung kelapa dan serat
fiberglass sebagai substitusi pada agregat kasar.

Pembuatan benda uji dikelompokkan atas 5 sampel. Sampel pertama
mempergunakan beton normal, sementara sampel lain mempergunakan
penggunaan tempurung kelapa dengan variasi masing-masing “0%, 2,5%,
5%, 7,5% dan 10%” serta serat fiberglass dengan variasi konstan 0,25%.
Sehingga, total benda uji yang dibuat mencapai 30 sampel.

Mutu beton yang direncanakan yaitu f’c 20.

Penilaian kuat tekan serta tarik belah beton dilaksanakan di umur 28 hari.
Benda uji yang dipergunakan yakni berbentuk silinder berukuran 15 cm x

30 cm.



1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan di skripsi ini yakni:

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini memaparkan latar belakang penelitian, rumusan masalah, maksud
dan tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika

penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
Bab ini menguraikan kajian literatur yang mencakup teori dasar, hasil
pengujian, serta penelitian terdahulu yang relevan sebagai landasan dalam

pelaksanaan penelitian ini.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan terkait metodologi yang dipergunakan untuk penelitian
mulai dari pengambilan data, material atau bahan peralatan yang digunakan,

diagram alir, prosedur atau tahapan pengujian serta metode analisis data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil pengujian yang dilaksanakan beserta analisis
terhadap data yang diperoleh. Dalam pembahasannya, dipergunakan berbagai

grafik dan tabel untuk mendukung proses analisis data.

BABYV PENUTUP
Bab ini memuat kesimpulan dari hasil pengujian yang dilaksanakan serta

saran yang dapat diberi untuk pengembangan penelitian berikutnya.



1.6. Bagan Alir Sistematika Penulisan

Tinjauan Pustaka dan
Landasan Teori

h 4

Metodologi Penelitian

h 4

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1.1. Bagan Alir Sistematika Penulisan
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