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ABSTRAK

Kulit kerang merupakan bahan yang dapat digunakan sebagai bahan pengganti agregat kasar,
pengganti pasir, filler, dan sebagai bahan pengganti semen. Kandungan CaO dari kulit kerang
berpotensi untuk meningkatkan kekuatan beton dan memperbaiki sifat-sifat beton. Pada
penelitian ini abu dari kulit kerang lokan digunakan sebagai bahan tambah atau filler pada mortar
dalam rendaman NaCl. Kulit kerang lokan dibakar, dihaluskan dan disaring menggunakan
saringan no.200 untuk mendapatkan ukuran partikel yang halus sehingga dapat memberikan
reaksi pozzolanik yang lebih baik dan lebih mudah untuk mengisi pori pada pasta semen. Variasi
penggunaan abu kulit kerang lokan sebagai bahan tambah atau filler adalah 0%, 5%, dan 10%.
Proses perawatan benda uji adalah 28 hari perendaman air biasa dan dilanjutkan dengan
perendaman dalam larutan NaCl. Tahap pengujian yaitu pengujian kuat tekan, pengujian
porositas, dan perubahan berat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan abu kulit
kerang lokan dapat meningkatkan kekuatan beton dan kinerja beton. Mortar dengan penambahan
abu kulit kerang lokan sebanyak 5% dan 10% memiliki kekuatan tekan yang tinggi, porositas
rendah dan perubahan berat kecil dibandingkan mortar 0%. Diperoleh nilai optimum dari mortar
dengan penambahan abu kulit kerang lokan sebanyak 5% dalam rendaman NaCl.

Kata kunci : durabilitas, laut, kerang lokan, mortar

1. PENDAHULUAN

Lingkungan laut merupakan lingkungan yang memiliki sifat korosifitas yang agresif dan
menyebabkan kerusakan pada beton. Interaksi fisik dan kimia banyak terjadi di lingkungan
laut dan bekerja sama dalam merusak beton. Lingkungan yang agresif erat kaitannya dengan
durabilitas yang merupakan salah satu karakteristik material konstruksi yang penting untuk
diperhatikan. Di lingkungan yang agresif, sifat durabilitas dari material yang digunakan
akan dihadapkan pada permasalahan seperti serangan ion sulfat dan ion klorida yang
terkandung pada air laut (Olivia, 2009). Kedua ion ini berbahaya untuk beton karena dapat
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menimbulkan korosi tulangan baja di bagian dalam beton. Ion-ion juga dapat menimbulkan
korosi pada beton itu sendiri dengan menyerang kalsium yang terkandung dalam beton.
Zona pasang surut dan percikan adalah lingkungan laut yang paling ekstrim mengalami
serangan pada beton (Olivia, 2009). Degradasi permukaan dengan adanya garam dan
perbedaan suhu yang terus menerus dari lingkungan air laut dapat meningkatkan porositas
beton dan mempengaruhi daya tahan (Olivia, 2011).

Kerang merupakan salah satu hasil komoditi laut yang banyak dimanfaatkan dalam
kehidupan sehari-hari. Sebagian besar pemanfaatan kerang belum dilakukan secara
maksimal dan terbatas pada daging kerang untuk dikonsumsi dan pemanfaatan kulit kerang
sebagai bahan baku kerajinan serta pakan ternak. Penggunaan kulit kerang sebagai bahan
campuran beton telah banyak digunakan. Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan CaO
yang cukup tinggi pada kulit kerang (Siregar, 2009). Berbagai jenis kerang seperti kerang
darah, tiram, periwinkle shells, remis, scallop, crepidula shells, dan conk shells dapat
digunakan sebagai pengganti pasir, pengganti agregat kasar, filler, dan sebagai pengganti
semen. Penelitian oleh Safi et al (2015) menyimpulkan bahwa pencampuran limbah kulit
kerang tidak menyebabkan pengurangan nilai kuat tekan yang signifikan karena ikatan
antara kulit kerang dan pasta semen sudah baik. Menurut Lertwattanaruk et al (2012) abu
kulit kerang dapat diaplikasikan sebagai pengganti semen dalam campuran mortar dan
dapat memperbaiki kemampuan kerja pada pasangan bata dan plesteran mortar. Potensi
penggunaan berbagai jenis kerang misalnya kerang lokan untuk beton di lingkungan laut
perlu diteliti lebih lanjut. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
pengaruh penambahan abu kulit kerang lokan dalam larutan NaCl yang diukur dengan
kekuatan tekan, porositas dan perubahan berat.

2. STUDILITERATUR

Menurut SNI-03-2847-2002, pengertian beton adalah campuran antara semen Portland
atau semen hidraulik lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan
tambahan yang membentuk masa padat. Menurut Mulyono (2004), beton adalah
sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi dari material penyusunnya yang terdiri dari
semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus, air dan bahan tambah
(admixture). Penggunaan beton pada struktur bangunan masih menjadi pilihan utama
dikarenakan sifatnya yang mampu memikul beban yang berat serta tahan terhadap
temperatur yang tinggi. Kekuatan dan daya tahan (durabilitas) beton dipengaruhi oleh
kualitas semen, proporsi semen terhadap campuran, kekuatan dan kebersihan agregat,
interaksi atau adhesi antara pasta semen dengan agregat, pencampuran yang cukup dari
bahan-bahan pembentuk beton, penempatan dan pemadatan beton yang benar, dan
kandungan klorida tidak melebihi 0,15% dalam beton yang diekspos dan 1% bagi beton yang
tidak diekspos (Mulyono, 2004:).

Durabilitas adalah kemampuan beton dalam menghadapi lingkungan sekitarnya selama
masa layan tanpa adanya penurunan kualitas karena adanya perubahan cuaca, serangan
kimia maupun abrasi (Olivia, 2011). Kekuatan dan durabilitas beton dipengaruhi oleh
perbandingan campuran, mutu dan bahan penyusun, metode pelaksanaan, temperatur, dan
perawatan. Durabilitas berkaitan dengan kinerja beton dalam jangka panjang. Artinya, jika
beton mampu bertahan dalam waktu yang cukup panjang tanpa adanya pengurangan
kualitas beton itu sendiri, maka beton tersebut dikatakan baik atau tahan. Kualitas beton
mengendalikan durabilitas beton itu sendiri di lingkungan agresif seperti lingkungan sulfat,
lingkungan asam, dan lingkungan air laut.
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Air laut mengandung ion klorida yang cukup tinggi. Ion klorida bersifat agresif terhadap
struktur beton (Aveldafio & Ortega, 2011). Kandungan klorida yang tinggi dapat
mengakibatkan kerusakan pada beton. Kerusakan yang terjadi akibat adanya reaksi antara
air laut yang agresif yang terpenetrasi ke dalam beton dengan senyawa-senyawa di
dalam beton yang mengakibatkan beton kehilangan sebagian massa, kehilangan kekuatan
dan kekakuannya serta mempercepat proses pelapukan (Mehta & Monteiro, 2006).

Salah satu cara untuk meningkatkan durabilitas beton di lingkungan laut adalah dengan
pemanfaatan kulit kerang (Olivia, 2011). Kerang adalah hewan air yang bertubuh lunak
(moluska), tidak bersegmen, terbungkus oleh mantel yang terbuat dari jaringan khusus, dan
umumnya dilengkapi dengan kelenjar-kelenjar yang dapat menghasilkan cangkang. Kerang
merupakan salah satu komoditi perikanan yang telah lama dibudidayakan sebagai salah satu
usaha sampingan masyarakat pesisir. Berdasarkan data Statistik Perikanan Tangkap
Indonesia, produksi kerang di Indonesia pada tahun 2010 mencapai 34.929 ton (DJPT,
2011). Produksi kerang-kerangan di Indonesia yang cukup besar tentunya akan
menghasilkan limbah kulit kerang yang besar pula. Sejauh ini, pemanfaatan kulit kerang
adalah sebagai pakan ternak, pembuatan terasi, kerupuk, bahan baku pembuatan kosmetik
dan kerajinan tradisional (Permana, 2008).

Abu kulit kerang merupakan abu yang dihasilkan dari pembakaran kulit kerang yang
kemudian dihaluskan, abu ini dapat digunakan sebagai bahan campuran atau tambahan
pada pembuatan beton. Penambahan abu kulit kerang yang homogen akan menjadikan
campuran beton yang lebih reaktif. Abu kulit kerang mengandung senyawa kimia yang
bersifat pozzolan, yaitu mengandung zat kapur (CaO), alumina dan senyawa silika sehingga
berpotensi untuk digunakan sebagai bahan baku beton alternatif. Adapun komposisi kimia
abu kulit kerang adalah 66,70 % CaO, 0,39 % SiOs, 0,02% Fe»O3, dan 0,02% Al,O; (Olivia,
2016). Senyawa CaO berfungsi sebagai penambah kekuatan pada semen. Kadar CaO
berpengaruh kepada kandungan Cs;S, C.S, C;A dan C.AF. Dimana C;S pada semen
berpengaruh pada kekuatan pada umur awal beton, C,S pada semen berpengaruh terhadap
kekuatan ketika beton telah mencapai umur kematangannya, CsA pada semen berpengaruh
kepada pelepasan panas hidrasi pada beton dan C.AF memberikan warna pada semen
(Neville, 2011).

Supriani (2013) melakukan penelitian mengenai pengaruh umur beton terhadap kuat tekan
dengan penambahan abu cangkang lokan menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
kekuatan beton pada umur 28 hari dengan variasi 5% penambahan abu cangkang lokan.
Putra (2014) mengenai pemanfaatan limbah ampas tebu dan kulit kerang sebagai bahan
subtitusi semen pada beton K225 dalam rendaman NaCl menunjukkan bahwa penambahan
campuran tersebut dapat membuat beton tahan terhadap rendaman NaCl. Penelitian oleh
Olivia (2016) mengenai penggunaan kerang lokan dan kerang darah sebagai bahan
pengganti semen menunjukkan bahwa dengan mensubtitusi semen sebanyak 4%, beton
dengan campuran abu kulit kerang lokan memiliki kekuatan tekan yang lebih baik daripada
beton yang menggunakan campuran abu kulit kerang darah.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Semen yang digunakan adalah semen OPC (Ordinary Portland Cement). Agregat halus
berasal dari daerah Bangkinang. Ukuran butiran (gradasi) yang dipakai adalah lewat
saringan 1,190 mm (saringan No. 16). Hasil pengujian karakteristik agregat halus meliputi
2.65% berat jenis, 4.07 modulus kehalusan, 1.42 % kadar air, dan 0.95% kadar lumpur. Abu
kulit kerang lokan yang digunakan diolah terlebih dahulu sebelum dijadikan sebagai bahan
tambah pada campuran mortar. Kulit kerang lokan dibersihkan dan kemudian dibakar di
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tungku pembakaran batu bata. Proses pengolahan abu kulit kerang dapat dilihat pada
Gambar 1. Kulit kerang lokan yang telah dibakar kemudian dihaluskan dan disaring
menggunakan saringan no. 200. Selanjutnya dilakukan pengujian karakteristik kimia bubuk
kulit kerang yang bertujuan untuk mengetahui kadar senyawa pozzolanik yang terkandung
dalam bubuk kulit kerang yang akan digunakan sebagai campuran mortar sesuai dengan
standar (ASTM C 618). Penelitian terdahulu oleh Syafpoetri (2013) diperoleh kandungan
CaO pada kulit kerang darah adalah 55.10% dan Mifshella (2014 sebesar 51.56%. Penelitian
berbeda oleh Oktaviani (2016) kandungan CaO kerang darah adalah 51.91% dan kerang
lokan 67.70%. Hasil pengujian karakteristik abu kulit kerang lokan pada penelitian ini dapat
dilihat pada Tabel 1 dengan kandungan nilai CaO sebesar 56.28%. Perbedaan kandungan
CaO pada berbagai jenis kerang ini dapat disebabkan oleh pengaruh suhu dalam proses
pembakaran (Mo et al 2018).

Benda uji berupa mortar ukuran 5 x 5 x 5 cm. Variasi penggunaan abu kulit kerang lokan
sebagai bahan tambah atau filleradalah 0%, 5%, dan 10%. Komposisi bahan yang digunakan
mengacu pada SNI 06-6825-2002 yaitu perbandingan antara semen, pasir dan air adalah
1:2,75:0,55. Untuk setiap 6 benda uji ukuran 5x5x5 cm dibutuhkan 500 gr semen, 1375 gr
pasir, 242 ml air, serta penambahan 25 gr dan 50 gr untuk variasi 5% dan 10% abu kulit
kerang lokan. Proses pembuatan benda uji adalah dengan mencampurkan seluruh bahan
yang sudah disiapkan dan diaduk menggunakan mixer, kemudian dimasukkan ke dalam
cetakan lalu dibiarkan selama 24 jam. Selanjutnya dilakukan proses perawatan dengan
merendam benda uji selama 28 hari dan dilanjutkan dengan perendaman benda uji pada
larutan NaCl selama 28 hari. Kadar NaCl yang digunakan adalah 5%. Tahap pengujian yaitu
pengujian kuat tekan (SNI 06-6825-2002), pengujian porositas (ASTM C642), dan
perubahan berat dalam larutan (ASTM C267).

Gambar 1. Kulit kerang (a) Kulit kerang setelah dibersihkan; (b) Pembakaran kulit kerang;
(c) Kulit kerang setelah dibakar; (d) Kulit kerang setelah dihaluskan dan disaring
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Tabel 1. Karakteristik abu kulit kerang lokan

No. Parameter Uji Satuan  Hasil Analisa
1. CaO % 56.28

2. SiO, % 3.06

3. MgO % 1.19

4. F8203 % O74<

5. SOs % 0.30

6. Al O3 % 1.27

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Pengujian Kuat Tekan
Pengujian kuat tekan mortar dilakukan pada umur 28 hari perendaman air biasa serta 7

dan 28 hari perendaman NaCl. Kuat tekan pada 28 hari perendaman air biasa menjadi kuat
tekan untuk hari ke-0. Hasil pengujian kuat tekan dapat dilihat pada Gambar 2.

35,00

25,00

m 0%
E5%
010%

Kuat tekan (MPa)

0 7
Umur beton (hari)

Gambar 2. Grafik kuat tekan kondisi statis

Seiring bertambahnya umur mortar terjadi peningkatan kekuatan tekan pada semua jenis
mortar. Hal ini menunjukkan bahwa proses hidrasi berjalan dengan baik. Mortar dengan
penambahan 5% abu kulit kerang memiliki nilai kuat tekan yang lebih tinggi dari pada
mortar 0% dan 10%. Mortar dengan penambahan 5% abu kulit kerang pada umur 28 hari
dalam rendaman NaCl memiliki nilai kuat tekan sebesar 32 MPa. Hal ini menunjukkan
bahwa penambahan abu kulit kerang lokan dapat menambah kekuatan tekan pada beton.
Tingginya kuat tekan mortar bubuk kulit kerang dibanding mortar OPC dipengaruhi oleh
penambahan bubuk kulit kerang sebagai filler yang menjadikan mortar lebih kedap.
Semakin kedap mortar, maka kuat tekan juga akan semakin baik. Penelitian oleh Kuo et al
(2013) menunjukkan persentase penggunaan kerang sebesar 5% lebih disarankan agar
menghindari penurunan pada nilai kuat tekan. Persentase penggantian yang lebih besar dari
15% dapat mengurangi kekuatan, meningkatkan permeabilitas dan porositas beton
(Othman et al., 2013).

Pada perendaman di larutan 5% NaCl, mortar OPC dan mortar dengan campuran abu kulit
kerang memiliki kuat tekan yang terus meningkat. Menurut Suryavanshi et al, (1995)
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senyawa CsA pada semen portland memiliki peran yang dominan pada proses pengikatan
ion klorida. Proses hidrasi semen akan menghasilkan kalsium hidroksida (Ca(OH),).
(Ca(OH).) yang bereaksi dengan 2NaCl akan menghasilkan CaCl, + 2NaOH. CaCl akan
bereaksi dengan C;A membentuk kalsium klorualuminat ((3Ca0O)Al,0;.CaCl,.10H-0) atau
yang disebut dengan garam friedel. Garam friedel ini menempati volume yang besar setelah
kristalisasi pada pori-pori daripada senyawa-senyawa yang digantikan tempatnya. Garam
friedel cukup menguntungkan bagi kuat tekan karena dapat mengisi pori-pori pada pasta
sehingga dapat menyebabkan kuat tekan bertambah tinggi (Adam, 2014).

4.2. Pengujian Porositas

Pengujian porositas mengacu pada ASTM C642-90 dengan tujuan untuk mengetahui nilai
porositas yaitu ukuran dari ruang kosong di antara material dan merupakan fraksi dari
volume ruang Kkosong terhadap total volume suatu mortar. Pengujian porositas ini
dilakukan pada umur 0, 7 dan 28 hari setelah mortar mengalami perendaman di dalam
air biasa dan NaCl.

12,00 ©
10,00
§ 8,00 :
n :
£ 6,00 | = 0%
2 _
5 C @5%
a 4,00
r 010%

2,00 +

0,00 +

0 7
Umur beton (hari)

Gambar 3. Grafik porositas kondisi statis

Gambar 3 menunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai porositas seiring dengan
bertambahnya umur perendaman. Nilai porositas mortar 0% lebih tinggi dibandingkan
dengan porositas mortar dengan campuran 5% dan 10% abu kulit kerang lokan. Penurunan
nilai porositas mortar OPC dan mortar dengan campuran abu kulit kerang mengindikasikan
bahwa kualitas mortar meningkat seiring dengan bertambahnya waktu perendaman. Hal ini
sejalan dengan semakin bertambahnya nilai kuat tekan mortar OPC dan mortar dengan
campuran abu kulit kerang selama bertambahnya waktu. Penelitian oleh Othman (2013)
menunjukkan porositas beton akan mengalami penurunan seiring dengan peningkatan
persentase penggantian abu kulit kerang dalam beton.

4.3. Pengujian Perubahan Berat
Pengujian perubahan berat berdasarkan ASTM C267 yang akan dilakukan dengan proses

penimbangan berat benda uji pada umur 0, 7, dan 28 hari. Persentase kehilangan atau
peningkatan berat mortar dapat dihitung dengan rumus berikut
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Perubahan berat, % = (W - C) x 100% 1
dengan:

C = berat benda uji (gram)

W = berat benda uji setelah direndam (gram)

Secara umum, Tabel 2 menunjukkan bahwa belum ada perubahan berat secara signifikan
selama proses perendaman. Mortar dengan penambahan abu kulit kerang lokan 5%
memiliki perubahan berat dan penurunan perubahan berat yang kecil dibandingkan dengan
mortar 0% dan 10%. Hal ini berhubungan dengan nilai kuat tekan beton yang tinggi dan
nilai porositas yang rendah. Dengan adanya proses hidrasi yang berjalan dengan baik dan
proses pelepasan kapur dari campuran abu kulit kerang sehingga berfungsi untuk menutup
pori mortar dan mencegah pelepasan partikel-partikel dari senyawa mortar tersebut.

Kulit kerang memiliki kandungan CaO yang tinggi berpotensi untuk dikembangkan sebagai
bahan tambabh alternatif untuk penggunaan beton di lingkungan laut. Penambahan abu kulit
kerang dapat meningkatkan durabilitas beton dengan persentase penambahan tidak lebih
dari 15% dan dapat diaplikasikan pada beton non struktural. Pemanfaatan kulit kerang
selain dapat digunakan sebagai bahan baku alternatif juga dapat membantu dalam
melestarikan lingkungan dengan mengurangi limbah dari kulit kerang tersebut.

Tabel 2. Perubahan berat kondisi perendaman statis
Variasi 0%

Hari — Berat rata- Berat rata-rata

ke-  ratabenda setelah 1:;:;1;3&};&;
uji (gr) direndam (gr) °
279.33 279.33 0.00
7 280.67 280.33 0.33
28 282.00 281.33 0.67
Variasi 5%
Hari ~ Beratrata- Berat rata-rata
ke- Perubahan
rata benda setelah berat (%)
uji (gr) direndam (gr) °
269.00 269.00 0.00
7 272.00 272.00 0.00
28 269.00 268.67 0.33
Variasi 10 %
Hari  Beratrata- Berat rata-rata
ke- Perubahan
rata benda setelah berat (%)
uji (gr) direndam (gr) ?
286.00 286.00 0.00
7 287.33 287.00 0.33
28 283.33 283.00 0.33

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada penelitian ini, abu kulit kerang lokan digunakan sebagai filler atau bahan tambah pada
campuran mortar dalam rendaman NaCl. Secara umum, penambahan abu kulit kerang
menunjukkan perbaikan sifat-sifat mortar yang direndam dalam larutan NaCl 5% hingga
28 hari. Penambahan abu kulit kerang pada mortar sebanyak 5% memberikan nilai
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kekuatan tekan tertinggi, porositas paling rendah dan perubahan berat lebih kecil
dibandingkan dengan benda uji mortar dengan penambahan kulit kerang 10% dan tanpa
kulit kerang (0%). Hal ini disebabkan karena proses hidrasi berjalan dengan baik serta
ikatan antara semen dan abu kulit kerang pada persentase penambahan 5% juga berjalan
dengan baik. Akan tetapi, mortar dengan abu kulit kerang 10% juga menunjukkan nilai
porositas lebih rendah dibandingkan mortar menggunakan 5% abu kulit kerang dan OPC.
Perbedaan porositas ini dapat terjadi karena penambahan abu kulit kerang membuat beton
menjadi kedap dan menutup pori mortar. Mortar yang menggunakan abu kulit kerang
sebesar 10% mengalami perubahan berat lebih rendah dibandingkan mortar OPC tanpa
kulit kerang. Secara umum dapat disimpulkan bahwa penambahan kulit kerang sebesar 5-
10% dapat memperbaiki sifat-sifat kuat tekan, porositas dan kepadatan beton.

Untuk hasil yang lebih baik lagi perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan umur
perendaman yang lebih lama serta variasi media rendaman yang berbeda.
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