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ABSTRACT

Candlenut shell is organic waste that can be used as a mixture of aggregate in the
manufacture of lightweight concrete. The use of candlenut shell aggregate in the
manufacture of concrete is done as an effort to overcome waste that can pollute the
environment. This study uses a completely randomized design with treatment of 5
levels (0%, 10%, 15%, 20%, and 25%). Observation of the response was carried out
every 7" days and repeated 4™ times. The experimental result showed that the
compressive strength of concrete for each mixture of candlenut shell aggregates was
191.98 MPa (0%), 71.04 MPa (10%), 56.21 MPa (15%), 34,34 MPa (20%), and
27.19 MPa (25%).

Keywords : candlenut Shell, compressive strength of concrete, completely
randomized design

ABSTRAK

Cangkang kemiri merupakan limbah organik yang dapat dimanfaatkan sebagai
agregat campuran pada pembuatan beton ringan. Penggunaan agregat cangkang
kemiri dalam pembuatan beton dilakukan sebagai upaya penanggulangan limbah
yang dapat mencemati lingkungan. Penelitian ini menggunakan desain rancangan
percobaan acak lengkap dengan perlakuan (penggunaan agregat campuran)
sebanyak 5 (lima) taraf, yaitu 0%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. Pengamatan respon
(hasil pengujian kuat tekan beton) dilakukan setiap 7 hari dan diulang sebanyak 4
kali. Hasil percobaan menunjukkan bahwa kuat tekan beton untuk masing-masing
agregat campuran cangkang kemiri sebesar 191,98 MPa (0%), 71,04 MPa (10%),
56,21 MPa (15%), 34, 34 MPa (20%), dan 27,19 MPa (25%).

Kata kunci : cangkang kemiri, kuat tekan beton, rancangan acak lengkap
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1. Pendahuluan

Beton digunakan sebagai bahan bahan konstruksi karena memiliki keunggulan
berupa kekuatan tekan yang tinggi. Di sisi lain beton juga memiliki kekurangan
terutama dalam kuat tarik dan daktilitas. Di antara upaya untuk memperbaiki sifat-
sifat material beton adalah dengan melakukan modifikasi agregat campuran pada
beton yang diharapkan mampu meningkatkan kuat tarik dan daktilitas material beton.
[1] Penggunaan agregat campuran dalam pembuatan beton terus dimodifikasi agar
beton yang dihasilkan merupakan beton yang ramah lingkungan dan memiliki kuat
tekan yang optimum. [2]

Pada umumnya beton ramah lingkungan dibuat dengan menggunakan agregat
campuran berupa limbah yang dihasilkan di lingkungan sekitar. Di antara limbah yang
bermasalah bagi lingkungan adalah puing-puing sisa konstruksi [3]. Puing-puing sisa
konstruksi yang didaur ulang sebagai agregat campuran berhasil meningkatkan kuat
tekan beton sebesar 25% [4]. Limbah lainnya yang dapat digunakan sebagai agregat
campuran yaitu fly ash (abu terbang) yang merupakan limbah industri batu bara.
Penggunaan Fly ash sebagai agregat campuran telah menghasilkan mutu beton
berkualitas tinggi. [5]

Cangkang kemiri merupakan limbah organik yang keberadaannya belum terkelola
dengan baik sehingga dapat menyebabkan masalah lingkungan. Teksturnya yang
keras dapat dimanfaatkan sebagai agregat kasar campuran dalam pembuatan beton.
Pada penelitian ini dilakukan evaluasi pengaruh penambahan agregat campuran
cangkang kemiri dalam pembuatan beton dan dampaknya terhadap kuat tekan beton
yang dihasilkan. Untuk memperoleh kuat tekan beton yang optimal, penggunaan
agregat campuran cangkang kemiri pada beton divariasikan menjadi lima jenis yaitu
0%, 10%, 15%, 20% dan 25%. [6] Pengujian kuat tekan beton memerlukan desain
rancangan percobaan yang tepat agar diperoleh hasil pengujian yang optimal. [7] Ada
beberapa rancangan percobaan yang sering digunakan, di antaranya adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL), Rancangan Kelompok Acak Lengkap (RKAL), dan Rancangan
Bujur Sangkar Latin (RBSL). [8]

Penelitian ini menggunakan desain Rancangan Acak Lengkap (RAL) dikarenakan
percobaan yang dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan agregat
campuran cangkang kemiri dalam pembuatan beton dan dampaknya terhadap kuat
tekan beton dilakukan di laboratorium yang menjamin kehomogenan di setiap unit
percobaannya.

2. Metoda Penelitian

Percobaan untuk mengevaluasi evaluasi pengaruh penambahan agregat campuran
cangkang kemiri dalam pembuatan beton dan dampaknya terhadap kuat tekan beton
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dilakukan di dalam Laboratorium Teknik Sipil UIB dengan menggunakan desain
rancangan percobaan Rancangan Acak Lengkap (RAL).

Respon yang menjadi amatan adalah kuat tekan beton. Perlakuan pada percobaan
berupa penambahan agregat campuran cangkang kemiri dengan persentase (taraf): 0%
(kontrol), 10%, 15%, 20% dan 25%. Kemudian perlakuan diletakkan pada unit-unit
percobaan berbentuk kubus beton berukuran 15 x 15 x 15 cm®. Selanjutnya pengujian
kuat tekan beton dilakukan setiap 7 (tujuh) hari sekali dengan ulangan sebanyak 4 kali
untuk masing-masing perlakuan. Adapun tabulasi datanya disajikan pada Tabel 1
berikut :

Tabel 1. Tabulasi Perancangan Percobaan Acak Lengkap Pengujian Kuat Tekan
Beton Menggunakan Agregat Campuran Cangkang Kemiri

Campuran Ulangan
Cangkang Kemiri
(kg/cm3) 1 2 3 4
0% Yi Y2 Y3 Yy
1 1 1 1
10% Yi Y2 Y3 Y,
2 2 2 2
15% Yi Y2 Y3 Y,
3 3 3 3
20% Yi Y2 Y3 Y,
4 4 4 4
2504 Yi Y2 Y3 Y,
5 5 5 5

Total Perlakuan

v Yi Yy Y Yy

Y;jadalah kuat tekan beton (MPa) dengan agregat campuran sebesar i (i = 0%,
10%, 15%, 20%, 25%) pada ulangan ke j (j =1, 2, 3, 4).
Analisis data penelitian menggunakan alat bantu software Minitab 17. [9]

3. Hasil Penelitian
a. Deskripsi Data Penelitian

Pengujian di laboratorium diperoleh data hasil penelitian sebagai berikut (Tabel
2):
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Tabel 2. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
Menggunakan Agregat Campuran Cangkang

Kemiri
Campuran Ulangan
Cangkang
Kemiri 1 2 3 4
(kg/cm®)

0% 16403 187,31 202,01 214,56
10% 5650 6824 7612 83,30
1505 5181 5559 5850 5893
20% 3201 3521 3613 34,01
0505 2344 2347 31,14 30,69

Total 327,79 369,82 403,99 421,49
Perlakuan

Dari Tabel 2 diketahui bahwa rata-rata pengujian kuat tekan beton dengan
persentase agregat campuran cangkang kemiri 0% (kontrol), 10%, 15%, 20% dan
25% berturut-turut sebesar 191,98 MPa, 71,04 MPa, 56,21 MPa, 34, 34 MPa, dan
27,19 MPa untuk masing-masing agregat campuran.

b. Analisis Ragam (Analysis of Variance)

Analisis ragam (Analysis of Variance) digunakan untuk mengetahui pengaruh
penambahan agregat campuran cangkang kemiri terhadap kuat tekan beton. Analisis
ini menggunakan alat bantu software Minitab 17 dan hasil analisisnya adalah sebagai
berikut (lihat Tabel 3) :

Tabel 3. Analisis pengaruh penambahan agregat campuran cangkang kemiri terhadap
kuat tekan beton

SK db JK KT F- Nilai-
hit p

Beton

Camp- 4 71942 1798550 141,50 0,00

uran

Galat 15 1906 127,10

Total 19 73848

SK = Sumber Keragaman; db = derajat bebas;
JK = Jumlah Kuadrat; KT = Kuadrat Tengah
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Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh penambahan agregat campuran
cangkang kemiri terhadap kuat tekan beton maka diperlukan pengujian secara
simultan dengan hipotesis pengujiannya sebagai berikut :

Ho . [31:...:[35

H; : minimal ada satu  yang tidak

sama dengan nol

Berdasarkan Tabel 3, diperoleh hasil analisis F-hit = 141,50 dan nilai-p = 0,00
untuk sumber keragaman yang berasal dari Beton Campuran dengan derajat bebas
(db) = 4. Nilai F-hit = 141,50 > F-tabel(dm =4,db2 =19, a=5%) — 2,90 dan niIai-p =0,00 <
a = 0,05 menunjukkan bahwa Hy ditolak. Sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat
minimal satu agregat campuran cangkang kemiri yang berpengaruh terhadap kuat
tekan beton yang dihasilkan pada taraf nyata o = 5%.

3.3 Uji Kontras Polinomial
Uji kontras polinomial dilakukan untuk melihat tren dari penggunaan agregat
campuran cangkang kemiri terhadap kuat tekan beton yang dihasilkan. Uji kontras
polinomial dipilih karena persentase agregat campuran cangkang kemiri bersifat
kuantitatif dengan jarak taraf yang hampir sama (0%, 10%, 15%, 20%, dan 25%).
Hasil uji kontras polinomial menggunakan bantuan software Minitab 17 adalah
sebagai berikut :

Tabel 4. Uji Kontras Polinomial
Derajat
Polinomia  df JK F-hit
I
Quadratic 1 2113 25,17 0,038
db = derajat bebas; JK = Jumlah Kuadrat;
KT = Kuadrat Tengah

Nilai-

Hasil analisis (Tabel 4) menunjukkan bahwa nilai-p = 0,038 < a = 0,05. Sehingga
disimpulkan bahwa tren dari hasil pengujian kuat tekan beton dari penambahan
agregat campuran cangkang kemiri mengikuti pola kuadratik. Bentuk kuadratik
tersebut dapat dilihat melalui grafik berikut (Gambar 1):
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Gambar 1. Rata-rata hasil pengujian kuat tekan betonagregat campuran cangkang
kemiri 0%,10%, 15%, 20%, dan 25%

Pola kuadratik pada hasil pengujian kuat tekan beton menggunakan agregat
campuran cangkang kemiri (lihat Gambar 1) memberikan informasi bahwa kuat tekan
beton yang dihasilkan mengalami penurunan seiring bertambahnya persentase agregat
campuran cangkang kemiri. Kuat tekan beton mencapai titik maksimal pada saat
beton yang digunakan tidak menggunakan agregat campuran cangkang kemiri (beton
normal).

3.4 Uji Perbandingan Nilai Rata-rata

Pengujian secara simultan menunjukkan bahwa hasilnya nyata pada taraf o = 5%.
Dari hasil pengujian tersebut maka diperlukan pengujian lanjutan, vyaitu uji
perbandingan nilai rata-rata. Pengujian ini bertujuan untuk menentukan persentase
agregat campuran cangkang kemiri yang pengaruhnya berbeda terhadap kuat tekan
beton yang dihasilkan.

Uji perbandingan nilai-rata pada penelitian ini menggunaan Uji Tukey. Hasil
pengujiannya adalah sebagai berikut :

Tabel 5. Pengelompokkan Hasil Uji Tukey

Beton N Rata-rata Grup
Campuran
0% 4 192 A
10% 4 71,04 B
15% 4 56,21 BC
20% 4 34,34 CD
25% 4 27,18 D
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Hasil uji Tukey (Tabel 5) pada taraf nyata o = 5% menunjukkan bahwa hasil
pengujian beton normal (A) sangat berbeda nyata dengan hasil pengujian
menggunakan bahan agregat campuran cangkang kemiri. Hasil pengujian kuat tekan
beton dengan agregat campuran cangkang kemiri terlihat nyata pada persentase 10%
(B) dan 25% (D). Selain itu, hasil pengujian yang diperoleh tidak signifikan atau
dengan kata lain hasil pengujian kuat tekan betonnya tidak berbeda nyata.

4. Kesimpulan
Penggunaan agregat campuran cangkang kemiri memberikan pengaruh terhadap
kuat tekan beton.

Beton normal (persentase campuran 0%) menghasilkan rata-rata kuat tekan beton
sebesar 191,98 MPa. Kuat tekan beton campuran agregat cangkang 10%, 15%, 20%
dan 25% masing-masing sebesar 71,04 MPa, 56,21 MPa, 34, 34 MPa, dan 27,19
MPa.

5. Saran
Penelitian lanjutan yang dapat dilakukan adalah dengan memanfaatkan arang
cangkang kemiri untuk pembuatan beton ringan yang ramah lingkungan.
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