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Abstract  
Coconut shell ash and silica fume can enhance the strength and durability of concrete. Coconut shell ash, as an 
organic waste material, functions as a lightweight aggregate, while silica fume improves the bond between 
cement and aggregate, thereby increasing the overall durability of the concre itei. This study aims to compare i thei 
compreissivei streingth reisults and deiteirminei thei optimal peirceintagei of coconut sheill ash and silica fume i in both 
normal and mixeid concreite i at 28 days of curing, using an e ixpeirime intal meithod. Thei re isults showeid that thei 
compreissivei stre ingth of normal concreite i at 28 days was 26.33 MPa. Afte ir thei addition of 2% coconut she ill ash 
and 2% silica fume i, thei compre issivei streingth increiaseid significantly to 31.61 MPa, re ipreise inting an improveimeint 
of 5.28 MPa. Howeiveir, adding more i than 2% coconut sheill ash leid to a de icreiasei in compreissivei streingth, with 
thei lowe ist valuei of 22.36 MPa obse irveid in thei mixturei containing 10% coconut she ill ash and 2% silica fume i. Thei 
optimal combination was found to be i 2% coconut she ill ash and 2% silica fume i, yieilding thei higheist compreissivei 
streingth of 31.61 MPa. The ise i findings suggeist that organic waste i such as coconut she ill ash can seirvei as an 
e invironmeintally frieindly alteirnativei in thei construction industry, eispeicially whein combine id with suppleimeintary 
mate irials likei silica fumei.  

Ke iywords: concreitei, waste i, coconut sheill ash, silica fumei, compre issivei streingth 

 

Abstrak 
Abu te impurung keilapa dan silika fume i dapat meiningkatkan keikuatan dan keitahanan be iton. Abu teimpurung 
keilapa, seibagai limbah organik, be irfungsi seibagai agre igat ringan, seimeintara silika fume i meimpeirbaiki ikatan 
antara seimein dan agreigat seirta meiningkatkan keitahanan beiton. Peineilitian ini beirtujuan untuk meimbandingkan 
hasil kuat teikan seirta meineintukan peirseintasei maksimum peinggunaan abu te impurung keilapa dan silika fumei 
dalam variasi beiton normal dan be iton campuran pada umur 28 hari de ingan meinggunakan meitodei 
e ikspeirimeintal. Hasil peineilitian meinunjukkan bahwa kuat te ikan beiton normal pada umur 28 hari adalah 26,33 
MPa. Seiteilah pe inambahan abu te impurung keilapa 2% dan silica fume i 2%, kuat te ikan meiningkat signifikan 
meinjadi 31,61 MPa, yang me inunjukkan peiningkatan seibeisar 5,28 MPa. Namun, pe inambahan abu teimpurung 
keilapa leibih dari 2% me inye ibabkan peinurunan kuat te ikan, de ingan nilai teireindah 22,36 MPa pada campuran 10% 
abu teimpurung ke ilapa dan 2% silica fume i. Peirseintasei maksimum peinggunaan abu te impurung keilapa dan silica 
fumei yang meimbeirikan hasil optimal adalah 2% abu te impurung keilapa dan 2% silica fume i, kare ina meimbeirikan 
kuat teikan teirtinggi 31,61 MPa, se ime intara peinggunaan abu te impurung keilapa di atas 2% justru me inurunkan 
kuat teikan beiton. Hasil ini me inunjukkan bahwa pe inggunaan limbah organik se ipeirti abu te impurung keilapa dapat 
meinjadi alteirnatif ramah lingkungan dalam industri konstruksi, te irutama jika dikombinasikan de ingan bahan 
tambahan seipeirti silika fumei.  
 
Kata kunci : beton, limbah, abu tempurung kelapa, silika fume, kuat tekan 

  

1. Pendahuluan  

Beton berfungsi sebagai bahan konstruksi 

utama dalam bangunan kontemporer karena 

banyak manfaatnya, termasuk kekuatan tekan 

yang tinggi, persyaratan perawatan yang 

rendah, dan konstitue in yang mudah diakse is 

[1]. Beitoin diproiduksi deingan meinggabungkan 
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seimein Poirtland, udara, agre igat halus dan 

kasar, beirsama deingan aditif te irteintu untuk 

meiningkatkan kualitasnya, se ihingga 

meiningkatkan kine irja dan e ifeiktivitas biaya 

tanpa meingoirbankan fitur fundame intalnya  [2]. 

Beitoin pada umumnya didapatkan dari 

peincampuran agre igat halus (pasir), agre igat 

kasar (ke irikil/chipping), air, dan se imein 

Poirtland [3].  Beitoin ke iras yang baik adalah 

beitoin yang kuat, tahan lama atau awe it, keidap 

air, tahan aus, dan se idikit meingalami 

peirubahan vo ilumei atau keimbang susutnya 

keicil [4]. Untuk  me indapatkan  agre igat  yang  

meimeinuhi syarat  sulit  dilakukan jika  agre igat  

diambil  langsung dari alamse ihingga untuk 

meindapatkanbe intuk butiran agre igat  yang  

meimeinuhi  spe isifikasi [5]. Inisiatif 

peingeimbangan beitoin seiring meinggunakan 

proiduk sampingan pe irtanian dan industri yang 

seibagian beisar kurang dimanfaatkan. 

Koinseipnya adalah me inggunakan te impurung 

keilapa, yang meirupakan pro iduk sampingan 

peirtanian yang me ilimpah teitapi kurang 

dimanfaatkan [6]. Pe irkeibunan keilapa teirseibar 

luas di se iluruh nusantara, me inghasilkan 

panein yang meilimpah. Daging ke ilapa keirap 

digunakan buat e ikstraksi minyak se irta aplikasi 

kulineir, namun te impurungnya umumnya 

diabaikan se irta beirko intribusi teirhadap sampah 

lingkungan [7]. Peinggunaan bahan limbah, 

seipeirti teimpurung ke ilapa, teitap layak se icara 

eikoinoimi dan beilum diubah me injadi barang 

teiknoiloigi dalam industri furnitur dan ke irajinan 

rumah [8]. Evaluasi ino ivasi dalam bahan 

campuran beitoin beirtujuan untuk me imbeirikan 

koimpoisisi yang le ibih eikoinoimis deingan 

meingganti bahan ko inveinsioinal deingan 

alteirnatif, se ipeirti sampah lo ikal, seihingga 

meinawarkan o ipsi yang layak untuk 

peimanfaatan sumbeir daya limbah yang 

kurang [9].  

Seijumlah peineilitian se ibeilumnya meinyeilidiki 

kuat teikan abu te impurung keilapa dan 

supeirplasticize ir, yang me inunjukkan nilai kuat 

teikan maksimum pada ko inseintrasi 5%: 24, 09 

MPa pada 7 hari, 27, 21 MPa pada 14 hari, 

seirta 31, 11 MPa pada 28 hari [10]. Peircoibaan 

seilanjutnya me ingungkapkan bahwa 

peinggabungan abu te impurung keilapa 

meimeingaruhi kuat te ikan beitoin seiteilah 28 

hari, deingan variasi be itoin tipikal se ibeisar 273, 

65 Kg/ cm². Be itoin deingan 3% Abu Te impurung 

Keilapa meimiliki ko ikoih teikan rata- rata 209, 48 

Kg/ cm², seidangkan be itoin deingan 5% Abu 

Teimpurung Keilapa me inunjukkan kuat te ikan 

rata- rata 249, 12 Kg/ cm². Se ibaliknya, beitoin 

yang meingandung 7% Abu Te impurung Keilapa 

meimiliki kuat te ikan rata- rata 175, 51 Kg/ cm² 

[11]. Peineilitian peimbanding deingan abu 

teimpurung keilapa meinghasilkan hasil yang 

ideial, yaitu pada ko indisi peinggantian 0%, 

meincapai kuat te ikan rata- rata 26, 37 MPa. 

Beitoin deingan pe inggantian 5%, 10%, 15%, 

dan 50% me inghasilkan kuat te ikan masing- 

masing 25, 41 MPa, 18, 09 MPa, 14, 44 MPa, 

seirta 3, 46 MPa [12].  

Riseit ini beirtujuan buat me imakai abu 

teimpurung keilapa se irta asap silika se ilaku 

aditif buat tingkatkan daya guna biaya dan 

keibeirlanjutan lingkungan dari be itoin. Di 

beibeirapa daeirah, me impeiroileih agreigat kasar 

dan halus me inimbulkan tantangan; de ingan 

deimikian, pe ineimuan ini dapat me imbagikan 

oipsi yang he imat biaya bagi masyarakat sambil 

meingurangi peince imaran lingkungan [13]. 

Peinggunaan teimpurung ke ilapa kei dalam 

campuran beitoin diantisipasi untuk 
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meiningkatkan e ifisieinsi eikoinoimi dan 

meimbeirikan meitoidei alteirnatif untuk 

peingeiloilaan limbah. Te impurung keilapa 

meimiliki poiteinsi yang signifikan se ilaku bahan 

tambahan dalam fo irmulasi beitoin, didukung 

oileih data te iknis yang kuat, se ihingga 

meindoiroing peimbangunan.  

1.1. Abu Teimpurung Ke ilapa 

Abu teimpurung keilapa meirupakan re isidu yang 

dihasilkan dari pe imbakaran te impurung keilapa 

yang teilah meingalami karbo inisasi atau 

peimbakaran seimpurna. Abu ini me imiliki 

beibeirapa koimpoinein, teirmasuk silika, kalsium 

oiksida, dan karbo in, se ihingga meinguntungkan 

untuk beirbagai pe inggunaan, te irutama dalam 

koinstruksi seirta peirtanian[14]. 

Tabeil 1. Koimpoisisi kimia abu teimpurung keilapa 

Parameiteir Kadar (%) 

Seiluloisa 26,60 

Lignin 29,40 

Peintoisan 27,70 

Soilveint eikstraktif 4,20 

Uroinat unhidrid 3,50 

Abu 0,62 

Nitroigein 0,11 

Air 8,01 

 

Gambar 1. Abu teimpurung keilapa 

1.2. Silika Fumei 

Silika Fume i adalah mate irial poizzoilanik yang 

sangat halus, dihasilkan se ibagai pro iduk 

sampingan dari pro iseis proiduksi siliko in atau 

paduan siliko in di dalam tungku busur listrik. 

Mateirial ini teirutama te irdiri dari partike il amoirf 

silika (SiO₂) deingan ukuran partike il sangat 

keicil (seikitar 100 kali le ibih halus dari se imein 

poirtland), seihingga me imiliki luas pe irmukaan 

yang sangat beisar [15]. 

Tabeil 2. Koimpoisisi kimia silica fume i 

Parameiteir Kadar (%) 

SiO2 93.0% min 

CaO 0.60% max 

Fei2O3 0.805 max 

K2O 1.2% max 

MgO 0.60% max 

Al2O3 0.40% max 

Na2O 0.20% max 

C (freiei) 2.0% max 

SO3 0.40% max 

LOL 3.5% max 

 

Gambar 2. Silica Fumei 

2. Meito idei Peineilitian 

2.1. Jeinis Peineilitian 

Peineilitian ini meinggunakan me itoidei peineilitian 

kuantitatif, meiliputi pe ingumpulan data me ilalui 

beibeirapa peingujian, se ihingga meinghasilkan 

teimuan yang signifikan se icara statistik. Data 
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peineilitian dianalisis se isuai deingan pro iseidur 

peingujian laboiratoirium [16].  

Peineilitian ini me inggunakan te iknik eikspeirimein 

untuk meinyeilidiki tiga variasi: 2% abu 

teimpurung keilapa deingan 2% silika fume i, 6% 

abu teimpurung keilapa deingan 2% silika fume i, 

dan 10% abu teimpurung ke ilapa deingan 2% 

silika fume i. Meitoidei eikspeirimein digunakan 

untuk meineintukan kuat te ikan meinggunakan 

Coimpreissioin Teisting Machine i.  

2.2. Loikasi dan Waktu Pe ineilitian 

Peineilitian ini dilakukan di Labo iratoirium 

Struktur dan Mateirial Pro igram Studi Te iknik 

Sipil Unive irsitas Muhammadiyah Pare iparei, 

yang teirleitak di Jl. Je indeiral Ahmad Yani No i. 

Km. 6, Keil. Bukit Harapan, Ke ic. Soireiang, Koita 

Pareiparei, seilama kurang le ibih tiga bulan, 

yaitu mulai tanggal 24 Juli 2024 sampai 

deingan tanggal 11 Se ipteimbeir 2024. 

2.3. Alat dan Bahan Pe ineilitian 

Peimeiriksaan me iliputi saringan agre igat halus 

beirnoimoir 4, 8, 16, 30, 50, 100, dan 200, 

beiseirta saringan agre igat kasar beirnoimoir 3/4, 

½, 3/8, 4, 8, 16, 30, 50, 100, dan 200, yang 

seimuanya dileingkapi de ingan tutup panci dan 

vibratoir untuk meineintukan gradasi agre igat. 

Timbangan, geilas ukur, pikno imeiteir, jangka 

soiroing, oivein, mixe ir beitoin, keirucut Abrams, 

peinggaris, ce itakan silinde ir 15x30 cm, 

peiralatan uji ko impreisi, dan meisin uji Lo is 

Angeileis. 

Peineilitian ini me inggunakan se imein Poirtland 

Toinasa Tipe i I, yang me ingikat agre igat kasar 

atau halus seiteilah teirhidrasi deingan air; 

Agreigat kasar te irdiri dari ke irikil deingan ukuran 

partikeil antara 4,8 mm dan 40 mm, se idangkan 

agreigat halus me iliputi pasir de ingan ukuran 

partikeil 0,15 mm hingga 4,8 mm, se ilain abu 

teimpurung keilapa, air, dan asap silika. 

2.4. Teiknik Peingumpulan Data 

Teiknik peineilitian kuantitatif digunakan untuk 

meingumpulkan data me ilalui peingiriman 

banyak peingujian pada individu e ikspeirimeintal 

di laboiratoirium. Meitoidei peingumpulan data 

meiliputi dua teiknik: 

Data primeir dipe iroileih dari be ibeirapa 

inveistigasi peineilitian yang dilakukan di 

Laboiratoirium, teirmasuk fase i peirtama analisis 

agreigat kasar dan halus, yang me iliputi 

eivaluasi beirat jeinis, pe inyeirapan, kandungan 

oirganik, ke iausan, kadar air, dan kadar lumpur. 

Langkah ke idua peimbuatan speisimein meiliputi 

foirmulasi deisain campuran, pe incampuran 

beitoin, eivaluasi nilai slump, dan pe inceitakan 

beitoin. Langkah ke itiga peirawatan beitoin 

meimeirlukan pe ireindaman speisimein uji se ilama 

28 hari. Pro iseis ke ieimpat meinilai keikuatan 

teikan beitoin [17]. 

Meitoidei untuk meinilai kuat teikan beitoin 

meimeirlukan pe ineintuan kuat te ikan beinda uji 

silindeir meilalui peirsamaan [18] :  

   (1) 

Fc meinunjukkan kuat te ikan beitoin (kg/cm²), P 

meinunjukkan beiban yang dibe irikan (kg), dan 

A meinunjukkan luas pe inampang beinda uji 

(cm²). 

Data seikundeir dipeiroileih dari be ibeirapa 

sumbeir yang re ileivan untuk peineilitian ini, 

teirmasuk Standar Nasio inal Indoineisia, liteiratur 

akadeimis, peineilitian se ibeilumnya yang 

meindukung pe ineilitian ini, dan wawasan dari 
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guru beisar peimbimbing di Unive irsitas 

Muhammadiyah Pare iparei . 

 

Gambar 3. Peingujian kuat teikan dimeisin Coimpreissioin 

Teisting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram Alir Peineilitian 

3. Hasil dan Peimbahasan 

3.1. Hasil Peingujian Agre igat 

Peingujian agre igat yang se isuai deingan SNI 

(Standar Nasio inal Indoineisia) dilakukan pada 

agreigat kasar, agre igat halus, dan agre igat 

toital. Hasil peingujian agre igat dirinci dalam 

ringkasan uji labo iratoirium seibagai beirikut: 

Tabeil 1.  Reikapitulasi peingujian agreigat halus 

Karakteiristik Agre igat Inteirval Hasil 

Kadar lumpur Maks 5% 4,10% 

Kadar oirganik < Noi. 3 Noi. 2 

Kadar air 2% - 5% 4,18% 

Beirat voilumei 

a. Koindisi leipas 1,4 - 1,9 kg/liteir 1,41 

b. Koindisi padat 1,4 - 1,9 kg/liteir 1,47 

Absoirpsi 0,2% - 2% 1,73% 

Beirat jeinis speisifik 

a. Bj. nyata 1,6 - 3,3 2,35 

b. Bj. dasar keiring 1,6 - 3,3 2,26 

c. Bj. keiring peirmukaan 1,6 - 3,3 2,30 

Moidulus keihalusan 1,50 - 3,80 3,17 

Tabeil 1 meinunjukkan bahwa agre igat pasir 

sungai meimeinuhi se imua speisifikasi untuk 

dimasukkan dalam campuran be itoin. 

Meimpeirtimbangkan atribut ini, agre igat pasir 

sungai dapat digunakan se icara eifisiein dalam 

peimbuatan beitoin yang unggul. 

Tabeil 2.  Reikapitulasi peingujian agreigat kasar 

Karakteiristik Agre igat Inteirval Hasil 

Kadar lumpur Maks 1% 0,95% 

Keiausan/Abrasi Maks 50% 25,5% 

Kadar air 0,5% - 2% 0,60% 

Beirat voilumei 

a. Koindisi leipas 1,6 - 1,9 kg/liteir 1,60 

b. Koindisi padat 1,6 - 1,9 kg/liteir 1,62 

Absoirpsi Maks 4 % 1,84% 

Beirat jeinis speisifik 

a. Bj. nyata 1,6 - 3,3 2,67 

b. Bj. dasar keiring 1,6 - 3,3 2,55 

c. Bj. keiring peirmukaan 1,6 - 3,3 2,59 

Moidulus keihalusan 6,0 - 8,0 6,71 

Mulai 

Studi Literatur 

Persiapan Laboratorium 

Pengujian Bahan Dasar Campuran Beton 

Data primer: 
 

1. Agregat Kasar 
2. Agregat halus 
3. Semen  
4. Abu tempurung 

kelapa 
5. Silicafume 
 

Data Sekunder: 
  

Data diperoleh dari 
beberapa referensi 
atau sumber yang 

berkaitan dengan abu 
tempurung kelapa  

dan silicafume 
 

Perencanaan Mix Design 

Pembuatan Benda Uji 

Slump Test 

Perendaman Beton Selama 28 Hari 

 

Pengujian Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari 

 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 
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Pada Tabeil 2 meinunjukkan bahwa hasil 
peingujian untuk agre igat kasar meimeinuhi 
seimua standar speisifikasi yang re ileivan untuk 
dimasukkan dalam campuran be itoin. 

 

Tabeil 3.  Reikapitulasi peingujian abu teimpurung keilapa 

Karakteiristik Agreigat Inteirval Hasil 

Kadar lumpur Maks 5% 4,10% 

Kadar oirganik < Noi. 3 Noi. 1 

Kadar air 2% - 5% 2,57% 

Beirat voilumei 

a. Koindisi leipas 1,4 - 1,9 kg/liteir 1,41 

b. Koindisi padat 1,4 - 1,9 kg/liteir 1,44 

Absoirpsi 0,2% - 2% 0,91% 

Beirat jeinis speisifik 

a. Bj. nyata 1,6 - 3,3 2,67 

b. Bj. dasar keiring 1,6 - 3,3 2,61 

c. Bj. keiring peirmukaan 1,6 - 3,3 2,63 

Moidulus keihalusan 1,50 - 3,80 2,90 

Pada Tabe il 3 meinunjukkan bahwa hasil uji 

abu teimpurung ke ilapa meimatuhi seimua 

standar speisifikasi yang re ileivan untuk 

peinggunaannya dalam campuran be itoin. 

3.2. Peireincanaan Campuran Be itoin  

Tabeil 4.  Keibutuhan campuran 3 silinde ir beitoin 

Variasi Umur Peirawatan 
Toital 

Beinda Uji 

Noirmal 3 3 

ATK 2%; SF 2% 3 3 

ATK 6%; SF 2% 3 3 

ATK 10%; SF 2% 3 3 

Toital 12 buah 

Pada Tabeil 4, ATK adalah abu te impurung 
keilapa dan SF adalah silica fume i. 

Tabeil 5.  Keibutuhan campuran 3 silinde ir beitoin 

 Keibutuhan 3 Silindeir (kg) 

0 % 2% 6% 10% 

W seimein 7,34 7,23 7,23 7,23 

W pasir 11,77 11,53 10,84 10,38 

W keirikil 21,07 21,07 21,07 21,07 

W abu teim. keilapa  - 0,22 0,65 1,08 

W Silika fume i 2% - 0,11 0,11 0,11 

W air 3,73 3,73 3,73 3,73 

3.3. Nilai Slump 

Tidak se ipeirti nilai slump yang digunakan untuk 

meinilai koinsisteinsi dan ke imampuan ke irja 

beitoin dalam koindisi te irteintu, hasil uji slump 

meinunjukkan peirbeidaan kadar air dalam 

campuran beitoin [19]. Nilai slump yang le ibih 

reindah meinandakan be itoin yang le ibih padat, 

yang meingarah pada pro iseis peimadatan atau 

aplikasi yang le ibih sulit dan le ibih lama [20]. 

Peingoipeirasian atau pe imadatan leibih eifisiein 

dan meimbutuhkan le ibih seidikit waktu se ilama 

proiseis peimadatan [21]. 

Keirucut Abrams digunakan untuk me inilai 

keiandalan uji Slump. Ke irucut Abrams 

peirtama-tama dibasahi se ibeilum diteimpatkan 

pada peirmukaan yang rata. Ke irucut ke imudian 

diisi deingan tiga lapisan be itoin baru, 

meiratakan pe irmukaan atas se iteilah seitiap 

lapisan meincapai se ipeirtiga dari vo ilumei 

keirucut Abrams dan me ilubanginya 25 kali ke i 

dasar seitiap lapisan. Ke irucut dinaikkan ve irtikal 

seilama kurang le ibih 30 de itik, keimudian 

dilakukan pe ingukuran tinggi campuran dan 

meimbandingkannya de ingan tinggi ke irucut 

untuk meingeitahui nilai slump [22]. 

Hasil uji slump untuk slump yang dite intukan 

adalah 60 - 180 mm, se ipeirti teirlihat pada 

grafik beirikut: 
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Gambar 5. Grafik variasi campuran de ingan nilai slump 

Gambar 5 me inunjukkan bahwa nilai slump 

untuk beitoin koinveinsioinal adalah 8,2 cm; 

seibaliknya, hasil uji slump untuk campuran 

deingan 2% abu te impurung keilapa dan 2% 

silika fume i meinghasilkan 8,0 cm, campuran 

deingan 6% abu te impurung keilapa dan 2% 

silika fume i meinghasilkan 8,5 cm, dan 

campuran yang me ingandung 10% abu 

teimpurung keilapa dan 2% silika fumei 

meinghasilkan 8,7 cm. Hasil uji slump 

meiningkat deingan se imakin tingginya pro ipoirsi 

abu teimpurung keilapa dalam campuran. 

3.4 Kuat Teikan 

Seiteilah peirsiapan dan pe ingaweitan beinda uji, 

eivaluasi kuat te ikan dilakukan. Uji kuat te ikan 

dilakukan pada be inda uji be irumur 28 hari, 

meinggunakan tiga sampe il silindeir beirukuran 

150 x 300 mm, yang me iliputi eimpat variasi 

campuran yaitu be itoin noirmal, abu teimpurung 

keilapa 2% + silica fume i 2%, abu teimpurung 

keilapa 6% + silica fume i 2%, abu teimpurung 

keilapa 10% + silica fume i 2%.  

Adapun hasil dari pe ingujian kuat te ikan yang 

dipeiroileih seibagai beirikut :. 

Tabeil 6.  Hasil kuat teikan beitoin 28 hari 

Variasi Beitoin  
Beirat 
(Kg) 

Beiban 
(KN) 

Kuat Teikan f'c 
(MPa) 

Noimal 

12,31 475 26,89 

12,00 455 25,76 

12,30 465 26,33 

Rata – rata  12,20 465 26,33 

ATK 2%; SF 2% 

12,05 570 32,27 

12,01 545 30,86 

12,01 560 31,71 

Rata – rata 12,02 558 31,61 

ATK 6%; SF 2% 

12,00 450 25,48 

11,81 435 24,63 

11,80 445 25,19 

Rata – rata 11,87 443 25,10 

ATK 10%; SF 2% 

12,03 405 22,93 

12,20 385 21,80 

11,76 395 22,36 

Rata – rata 12,00 395 22,36 

 

Gambar 6. Grafik peingujian kuat te ikan variasi campuran 

Pada Gambar 6, dapat dije ilaskan bahwa be itoin 

umur 28 hari me ingalami peiningkatan dan 

peinurunan kuat te ikan dari be itoin noirmal kei 

beitoin variasi abu te impurung keilapa dan silica 

fumei.   

Kuat teikan beitoin noirmal kei abu teimpurung 

keilapa 2% dan silika fume i 2% meingalami 

peiningkatan se ibeisar 5,28 MPa, se idangkan 

dari abu te impurung ke ilapa 2% dan silika fumei 
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2% kei abu teimpurung ke ilapa 6% dan silika 

fumei 2%  meingalami pe inurunan se ibeisar 6,51 

MPa dan dari variasi abu te impurung keilapa 

6% dan silika fume i 2% kei abu teimpurung 

keilapa 2% dan silika fume i 2% meingalami 

peinurunan se ibeisar 2,74 MPa. 

Dari grafik diatas, hasil pe ingujian kuat te ikan 

beitoin umur 28 hari me inunjukkan peiningkatan 

dan peinurunan nilai  se iiring beirtambahnya 

jumlah abu te impurung ke ilapa. Beitoin noirmal 

deingan kuat te ikan 26,33 MPa, abu te impurung 

keilapa 2% + silika fume i 2% deingan kuat te ikan 

31,61 MPa, abu te impurung ke ilapa 6% + silika 

fumei 2% deingan kuat te ikan 25,10 MPa, 

peinurunan leibih beisar te irjadi pada campuran 

abu teimpurung keilapa 10% + silika fume i 2%, 

deingan kuat teikan 22,36 MPa. 

Dalam peineilitian Be ini Anggi Saputro i deingan 

judul Peingaruh Peinambahan Abu Te impurung 

Keilapa Teirhadap Kuat Te ikan Beitoin. Hasil uji 

kuat teikan didapat nilai te irtinggi yaitu pada 

variasi subtitusi 0% me incapai kuat te ikan rata-

rata seibeisar 26,37 Mpa. Se idangkan beitoin 

deingan subtitusi 5% 25,41 MPa, 10% 18,09 

MPa, 15% 14,44 MPa, dan 50% 3,46 MPa. 

Peirbeidaan peineilitian pe inulis de ingan 

peineilitian Beini Anggi Saputro i, yaitu: 

Jeinis campuran pe ineilitian peinulis 

meinggunakan ko imbinasi abu te impurung 

keilapa deingan silika fume i, seimeintara 

peineilitian Beini Anggi Saputro i hanya 

meinggunakan abu te impurung keilapa. 

Reispoins teirhadap pe inambahan peineilitian 

peinulis, pro ipoirsi re indah (2%) me iningkatkan 

kuat teikan, seidangkan pada pe ineilitian Beini, 

seimua variasi proipoirsi abu teimpurung keilapa 

meinyeibabkan peinurunan. 

Peinurunan kuat te ikan peineilitian pe inulis 

meinunjukkan pe inurunan te irjadi pada pro ipoirsi 

leibih tinggi (6% dan 10%), se idangkan 

peineilitian Beini meinunjukkan pe inurunan teirjadi 

seijak substitusi mulai 5%. 

Kuat teikan peineilitian pe inulis: 22,36 MPa pada 

10% abu teimpurung ke ilapa. Peineilitian Beini: 

3,46 MPa pada 50% abu te impurung keilapa. 

Disimpulkan bahwa pe inggunaan silika fume i 

dalam peineilitian pe inulis meinunjukkan e ifeik 

meimpeirbaiki kuat te ikan pada pro ipoirsi re indah, 

beirbeida deingan pe ineilitian Beini yang hanya 

meinggunakan abu te impurung ke ilapa dan 

meingalami pe inurunan kuat te ikan pada se imua 

variasi. 

4. Keisimpulan 

Beirdasarkan hasil pe ineilitian, kuat te ikan beitoin 

meingalami pe iningkatan dan pe inurunan nilai  

seiiring beirtambahnya jumlah abu te impurung 

keilapa dan silica fume i. Beitoin noirmal meimiliki 

kuat teikan 26,33 MPa, abu te impurung keilapa 

2% dan silika fume i 2% deingan kuat te ikan 

31,61 MPa, abu te impurung keilapa 6% dan 

silika fumei 2% hasil kuat te ikan turun me injadi 

25,10 MPa, peinurunan le ibih beisar teirjadi pada 

campuran abu te impurung ke ilapa 10% dan 

silika fumei 2%, de ingan kuat te ikan hanya 

22,36 MPa. 

Kuat teikan maksimum dipe iroileih pada 

campuran abu te impurung ke ilapa 2% dan silika 

fumei 2% deingan nilai 31,61 MPa. 

Dibandingkan de ingan beitoin noirmal 26,33 

MPa, meinunjukkan pe iningkatan kuat te ikan 

seibeisar 5,28 MPa. Pe inambahan abu 

teimpurung keilapa 2% dan silika fume i 2% 

meimbeirikan hasil o iptimal, seimeintara 
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peinggunaan abu te impurung keilapa 6% dan 

10% justru meinurunkan hasil kuat te ikan beitoin. 

Hasil peineilitian me inunjukkan bahwa kuat 

teikan beitoin beirvariasi de ingan peiningkatan 

jumlah abu teimpurung ke ilapa dan silika fume i. 

Beitoin standar meimiliki kuat te ikan seibeisar 

26,33 MPa, se idangkan campuran yang 

meingandung 2% abu te impurung ke ilapa dan 

2% silika fume i meinunjukkan kuat te ikan 

seibeisar 31,61 MPa; le ibih lanjut, fo irmulasi 

deingan 6% abu te impurung keilapa dan 2% 

silika fumei dicatat. Nilai kuat te ikan meinurun 

meinjadi 25,10 MPa, de ingan peinurunan 

signifikan te irlihat pada ko imbinasi yang 

meingandung 10% abu te impurung keilapa dan 

2% silika fumei, meinghasilkan kuat te ikan 

hanya 22,36 MPa. 

Keikuatan teikan maksimum se ibeisar 31,61 

MPa dicapai deingan meinggunakan campuran 

2% abu teimpurung ke ilapa dan 2% asap silika. 

Dibandingkan de ingan beitoin standar pada 

26,33 MPa, be itoin ini meinunjukkan 

peiningkatan kuat te ikan seibeisar 5,28 MPa. 

Peinambahan abu te impurung keilapa 2% dan 

asap silika 2% me imbeirikan hasil yang le ibih 

baik; seibaliknya, peinambahan abu te impurung 

keilapa 6% dan 10% me inghasilkan pe inurunan 

kuat teikan beitoin 

Ucapan Teirimakasih  

Deingan peinuh rasa syukur, ucapan te irima 

kasih yang se ibeisar-beisarnya disampaikan 

keipada Univeirsitas Muhammadiyah Pare iparei 

yang teilah meimbeirikan dukungan mo iril, 

fasilitas, se irta ke iseimpatan untuk 

meilaksanakan peineilitian ini. Ucapan te irima 

kasih juga ditujukan ke ipada para do isein yang 

tidak hanya me imbeirikan bimbingan, ilmu, dan 

moitivasi seilama proiseis peineilitian, teitapi juga 

seilalu meindampingi de ingan peinuh keisabaran. 

Rasa teirima kasih yang me indalam juga saya 

sampaikan ke ipada ke iluarga teircinta atas 

seigala doia, dukungan, dan se imangat yang 

tiada heinti, yang me injadi peindoiroing utama 

dalam meinyeileisaikan peineilitian ini.  

Seilain itu, saya me ingapre isiasi peiran seirta 

mahasiswa Pro igram Studi Te iknik Sipil yang 

teilah beirpartisipasi aktif dan me imbeirikan 

kointribusi beirharga se ilama peineilitian ini 

beirlangsung. Se imoiga seimua bantuan, 

dukungan, dan do ia yang dibe irikan oileih 

beirbagai pihak dapat me injadi beirkah dan 

meimbawa manfaat tidak hanya untuk 

peineilitian ini, teitapi juga untuk pe ingeimbangan 

ilmu peingeitahuan di masa me indatang.. 
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