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ABSTRACT

The development of construction technology, especially concrete, involves ongoing experimentation with concrete mix
additives to achieve the desired quality and compressive strength of concrete. One such approach is using waste sea
shell powder as a concrete mix additive. Sea shell powder contains chemical compounds with pozzolanic properties,
such as silica, alumina, and lime, which can be used as concrete components and are expected to influence the
compressive strength of concrete. This study aims to determine the effect of using sea shell powder as a partial
substitute for cement. The research method used is a laboratory experimental approach with sea shell powder
variations of 3%, 5%, and 7%. The results show that the compressive strength of concrete at 28 days increased by
0.08 MPa, 0.72 MPa, and 2.06 MPa for each variation compared to normal concrete. The optimal usage of sea shell
powder is 7%, which achieved the highest compressive strength of 28.16 MPa. The findings indicate that sea shell
powder can be used as a concrete component and as a partial substitute for cement, as it enhances the compressive
strength of normal concrete.
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ABSTRAK

Perkembangan teknologi konstruksi khususnya beton untuk uji coba campuran bahan tambah beton terus dilakukan
supaya mendapatkan mutu dan kuat tekan beton yang diinginkan. Salah satunya yaitu dapat menggunakan limbah
cangkang kerang dara sebagai bahan tambah campuran beton. Pada cangkang kerang dara mengandung senyawa kimia
yang bersifat pozzolan yaitu silika, alumina, dan zat kapur yang dapat digunakan sebagai bahan penyusun beton
sehingga diharapkan dapat mempengaruhi kuat tekan beton. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk megetahui
pengaruh penggunaan serbuk cangkang kerang dara sebagai subtitusi sebagian semen. Metode penelitian yang
digunakan adalah metode eksperimental laboratorium menggunakan serbuk cangkang kerang dara variasi 3%, 5%,
dan 7%. Hasil penelitian didapat kuat tekan beton umur 28 hari meningkat secara berturut-turut sebesar 0,08 MPa,
0,72 MPa, dan 2,06 MPa pada masing-masing variasi terhadap beton normal. Penggunaan serbuk cangkang kerang
dara optimum adalah sebesar 7% memiliki nilai kuat tekan tertinggi sebesar 28,16 MPa. Hasil penelitian ini telah
menunjukkan bahwa penggunan serbuk cangkang kerang dara dapat digunakan sebagai bahan penyusun beton yaitu
sebagai subtitusi sebagian semen karena dapat meningkatkan kuat tekan dari beton normal.

Kata kunci: Beton; material alternatif; limbah cangkang kerang dara; subtitusi parsial semen; kuat tekan.

1. PENDAHULUAN

Beton merupakan material yang relatif murah dibandingkan material lain seperti baja. Beton memiliki keunggulan
dalam hal kekuatan tekan dan kemudahan pelaksanaan pekerjaan konstruksi, sehingga menjadi material bangunan
yang banyak digunakan (Alfuady & Al Qubro, 2023). Beton merupakan material konstruksi yang terbuat dari semen,
agregat, air, serta bahan tambahan lainnya (Devi et al., 2024). Tingginya penggunaan beton dalam konstruksi
menyebabkan meningkatnya kebutuhan akan bahan-bahan penyusun beton itu sendiri (Darujati et al., 2023). Beberapa
penelitian telah dilakukan untuk menggunakan material baru dalam pembuatan beton untuk meningkatkan sifat
mekanis beton (Hariska et al., 2019). Penggunaan limbah sebagai pemanfaatan material pembentuk konstruksi terus
diupayakan untuk mendapatkan karakteristik beton lebih ekonomis, salah satunya yaitu digunakannya limbah
cangkang kerang dara (Ahmad et al., 2021). Cangkang kerang dara adalah jenis limbah yang dapat digunakan untuk
dapat meningkatan kuat tekan beton (Pitriyani et al., 2024).

Cangkang kerang yaitu sumber mineral yang biasanya berasal melalui hewan laut, dan sudah mengalami penggilingan
akan mengandung karbohidrat yang tinggi (Suprihadi et al., 2023). Menambahkan serbuk cangkang kerang yang
homogen akan membuat adonan yang lebih reaktif (Fauziah et al., 2019). Hasil analisis XRF (X-ray Fluorescence)
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menunjukkan bahwa kalsium oksida (CaO) merupakan komponen utama dalam cangkang kerang dara, dengan
persentase rata-rata sebesar 95,3%, diikuti oleh magnesium oksida (MgO) sebesar 2,1% dan silika dioksida (SiO2)
sebesar 1,5%. Penelitian lain, seperti yang dilakukan oleh Siregar (2009), menemukan kandungan CaO sebesar
66,70% dan MgO sebesar 22,28% dalam cangkang kerang dara, menunjukkan variasi komposisi yang mungkin
terjadi. Beton dapat dibuat menggunakan bahan serbuk cangkang kerang sebagai subtitusi semen dikarenakan
mengandung komponen kimiawi bersifat pozzolan diantaranya senyawa silika, aluminium oksida, dan zat kapur
(Ca0) sehingga dapat mempengaruhi kuat tekan beton (Sebastian et al., 2024).

Tiara (2017) melakukan penilitian dengan menambahkan serbuk cangkang kerang dara kedalam campuran beton.
Penelitian ini bertujuan menentukan kekuatan tekan beton terhadap kombinasi dari limbah cangkang kerang. Hasil
kekuatan tekan beton pada variasi 0%, 1%, 2%, 3%, dan 4% mencapai 25,82 MPa, 25,67 MPa, 23,59 MPa, 23,66
MPa, dan 22,93 MPa, masing-masing beton. hasil yang didapat kuat tekan mengalami penurunan dari beton normal.
Pada penelitian Andika & Safarizki (2019). Menggunakan metode untuk mendapatkan serbuk cangkang kerang
dengan cara menumbuknya terlebih dahulu sebagai material tambahan dan komplemen pada variasi 5% dan 7,5%
terhadap kekuatan tekan beton 20 MPa. Hasil pemeriksaan beton normal yaitu 22 MPa, kuat tekan persentase 5%
adalah 23,9 MPa, dan kuat tekan persentase 7,5 persen adalah 29,1 MPa. Dapat disimpulkan bahwa beton mengalami
peningkatan kekuatan tekan sebesar 3 MPa pada vsriasi 5 persen dan 7 MPa untuk variasi 7,5 persen. Dengan adanya
penelitian sebelumnya, penulis melakukan penelitian yang memanfaatkan limbah cangkang kerang dara sebagai
subtitusi semen dalam pembuatan beton fc¢’ 25 MPa, yang diharapkan dapat memenuhi standar mutu kekuatan tekan
beton yang telah ditetapkan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi eksperimental yang bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh substitusi semen dengan
serbuk cangkang kerang dara terhadap kinerja mekanik beton. Seluruh pengujian dilakukan di laboratorium teknik
sipil Universitas Indo Global Mandiri Palembang. Variasi penambahan serbuk cangkang dara yang digunakan adalah
3%, 5%, dan 7% dari berat semen. Pengujian kuat tekan dilakukan pada benda uji silinder berdiameter 10 cm dan
tinggi 20 cm untuk memenuhi persyaratan beton mutu fc’25 MPa.

Metode pengujian yang dilakukan dari penelitian ini antara lain:

1. Material dan alat
Berupa persiapan dan penyediaan material dan alat yang dibutuhkan selama proses pembuatan beton. Pada
penelitian ini memanfaatkan cangkang kerang dara yang didapat dari limbah rumah makan, material lainnya
seperti agregat kasar berasal dari Bojonegoro, agregat halus berasar dari Tanjung Raja, semen portland baturaja,
dan air yang berasal dari PDAM. Untuk peralatan yang digunakan berupa saringan (ayakan), sieve shaker,
timbangan digital, tabung ukur, piknometer (labu ukur), oven, cetakan benda uji (silinder), kerucut abrams, vicat,
jangka sorong dan mesin uji kuat tekan beton.

2. Proses pengolahan limbah cangkang kerang hingga menjadi serbuk sebagai substitusi sebagian semen sebagai

berikut:

a) Proses pembersihan cangkang kerang dara yang sudah dikumpulkan lalu direndam dengan air dan
dibersihkan dari kotoran-kotoran yang menempel, setelah di cuci hingga bersih kemudian cangkang kerang
di jemur hingga kering.

b) Setelah limbah cangkang kerang kering selanjutnya limbah cangkang kerang tersebut di tumbuk hingga
berbentuk menyerupai agregat halus.

¢) limbah cangkang kerang yang telah ditumbuk hingga menyerupai agregat halus, kemudian limbah cangkang
kerang tersebut di blender hingga halus. Setelah limbah cangkang kerang di haluskan lalu di saring
menggunakan saringan No. 200 dan didapatkan ukuran butiran serbuk cangkang kerang dara sebesar 0,075
mm yang akan digunakan dalam penelitian ini.

3. Pengujian pada material
Pengujian yang dilakukan pada material:
a) Analisis saringan agregat halus dan agregat kasar: SNI 03-1968-1990 (BSN, 1990a)
b) Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat halus dan agregat kasar: SNI 03-1970-2008 (BSN, 2008a)
c) Pemeriksaan kadar air agregat halus dan agregat kasar: SNI 03-1971-1990 (BSN, 1990b)
d) Pemeriksaan kadar lumpur agregat halus: SNI 03-4142-1996 (BSN, 1996)
e) Pemeriksaan berat isi atau volume agregat halus dan agregat kasar: SNI 03-4804-1998 (BSN, 1998)

Hasil pemeriksaan yang dilakukan pada agregat halus dapat dilihat pada tabel 1, dan untuk pemeriksaan
agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 1. Pemeriksaan agregat halus

Pemeriksaan Hasil Satuan
Analisis Saringan (zona 3) 2,96 %
Penyerapan 0,66 %
Massa Jenis (SSD) 2,52 %
Kadar Air 0,77 %
Kadar Lumpur 1,23 %
Massa VVolume Gembur 1296.21 kg/m3
Massa VVolume Padat 1317.17 kg/m3

Tabel 2. Pemeriksaan agregat kasar

Pemeriksaan Hasil Satuan
Analisis Saringan (zona 4) 4,33 %
Penyerapan 2,61 %
Massa Jenis (SSD) 2,78 %
Kadar Air 0,70 %
Kadar Lumpur 0,89 %
Massa Volume Gembur 1213,15 kg/m3
Massa VVolume Padat 125424 kg/m3

4. Perencanaan campuran pembuatan beton DMF (design mix formula)
Prosedur pencampuran beton normal mengikuti SNI 03-2834-2002. Proporsi campuran beton per m3 dapat
ditemukan di Tabel 3, dan jumlah sampel benda uji disajikan di Tabel 4.

Tabel 3. Proporsi campuran beton per-m?3

Proporsi Campuran Beton 1 silinder 10 x 20 cm

Variasi Air Agregat Agregat Semen Serbuk Cangkang
Kasar halus kerang dara
BN 0,423 2,034 1,003 0,963 _
BS 3% 0,423 2,034 1,003 0,934 0,029
BS 5% 0,423 2,034 1,003 0,915 0,048
BS 7% 0,423 2,034 1,003 0,896 0,067

Kode:
BN = Beton Normal
BS = Beton Subtitusi Serbuk Cangkang Kerang Dara

Tabel 4. Jumlah sampel benda uji

Jumlah Sampel Benda Uji

Kuat Tekan
Kode 7 Hari 14 Hari 28 Hari Jumlah Sampel
BN 3 3 3 9
BS - 3% 3 3 3 9
BS - 5% 3 3 3 9
BS - 7% 3 3 3 9
Total Jumlah Sampel Benda Uji 36

Kode:
BN = Beton Normal
BS = Beton Subtitusi Serbuk Cangkang Kerang Dara
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengujian slump

Uji slump dilakukan untuk menilai workability dari campuran beton. Parameter ini penting untuk menentukan
kemudahan dalam menempatkan, memadatkan, dan menyelesaikan beton segar. Baik beton normal maupun beton
dengan penambahan serbuk cangkang kerang dara, pengujian slump dilakukan sesuai dengan SNI 1972-2008 (BSN,
2008b). Hasil pengujian disajikan secara lengkap pada Tabel 5.

Tabel 5. Slump Test

Pengujian Slump

Sampel Hasil Slump (cm)
BN 8,37

BS 3% 8,27

BS 5% 8,23

BS 7% 7,93

Kode:
BN = Beton Normal
BS = Beton Subtitusi Serbuk Cangkang Kerang Dara

Hasil pengujian slump untuk beton normal sebesar 8,37 cm, sedangkan nilai slump untuk beton subtitusi serbuk
cangkang kerang dara variasi 3% sebesar 8,27 cm, nilai slump subtitusi serbuk cangkang kerang dara variasi 5%
sebesar 8,23 cm, dan nilai slump subtitusi serbuk cangkang kerang dara variasi 7% sebesar 7,93 cm. Seiring
penambahan serbuk cangkang kerang dara mempengaruhi kekentalan adukan semen. Penambahan serbuk cangkang
kerang dara dapat mengisi pori-pori dalam adukan beton, sehingga mengurangi jumlah air bebas dan meningkatkan
kepadatan dari adukan tersebut.

Hasil pengujian setting time

Sesuai dengan persyaratan ASTM C191, dilakukan pengujian waktu ikat untuk menentukan lamanya waktu yang
dibutuhkan campuran beton untuk mengeras. Hasil pengujian ini dapat dilihat secara rinci pada Tabel 6.

Tabel 6. Setting Time

Jenis Beton Initial Time Final time
BN 145 195
BS 3% 145 190
BS 5% 145 190
BS 7% 135 185

Kode:
BN = Beton Normal
BS = Beton Subtitusi Serbuk Cangkang Kerang Dara

Hasil pengujian setting time beton dengan substitusi serbuk cangkang kerang dara menunjukkan waktu ikat tercepat
pada variasi 7%, dengan waktu awal 135 menit dan waktu akhir 185 menit. Sebaliknya, beton normal memiliki waktu
ikat terlama, yaitu waktu awal 145 menit dan waktu akhir 195 menit. Analisis data menunjukkan adanya percepatan
waktu ikat pada beton yang mengandung serbuk cangkang kerang dara. Hal ini dapat dijelaskan oleh mekanisme
reaksi hidrasi yang lebih cepat akibat adanya kandungan CaO, Al:Os, dan SiO: dalam serbuk cangkang. Senyawa-
senyawa tersebut bereaksi dengan air membentuk produk hidrasi yang mempercepat pembentukan struktur beton.
Seiring penambahan serbuk cangkang kerang dara setian variasi dapat mempercepat waktu pengikatan terhadap
campuran tersebut.

Hasil pengujian kuat tekan beton

Untuk mengetahui kekuatan tekan beton, dilakukan pengujian beban tekan setelah beton mencapai umur tertentu. Data
hasil pengujian kuat tekan disajikan secara rinci pada Tabel 7.
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Tabel 7. Hasil pengujian kuat tekan beton (MPa)

Rekapitulasi Hasil Kuat Tekan Beton

Benda Uji 7 14 28
BN 18,10 20,63 26,10
BS 3% 18,04 23,23 26,18
BS 5% 18,61 20,92 26,82
BS 7% 19,25 21,32 28,16

Kode:
BN = Beton Normal
BS = Beton Subtitusi Serbuk Cangkang Kerang Dara

Berdasarkan hasi pengujian kuat tekan setiap variasi subtitusi serbuk cangkang kerang dara mengalami peningkatan
kekuatan tekan pada umur optimum 28 hari. Pada subtitusi serbuk cangkang kerang dara variasi 3% sebesar 26,18
MPa, untuk penggunaan variasi 5% subtitusi serbuk cangkang kerang dara sebesar 26,82 MPa, dan pada penggunaan
variasi 7% subtitusi serbuk cangkang kerang dara sebesar 28,16 MPa. Variasi substitusi 3%, 5%, dan 7%
menghasilkan peningkatan kuat tekan berturut-turut sebesar 0,08 MPa, 0,72 MPa, dan 2,06 MPa dibandingkan dengan
beton normal. Dalam perbandingan dengan penelitian sebelumnya (Andika & Safarizki, 2019) yang telah dilakukan
pada beton normal serta variasi 5% dan 7,5% serbuk cangkang kerang dara mendapatkan hasil kuat tekan sebesar 20
MPa untuk beton normal, 23,9 MPa untuk variasi 5%, dan 29,1 MPa untuk variasi 7,5% serbuk cangkang kerang dara.
Kedua pengujian secara konsisten menunjukkan peningkatan kuat tekan beton yang disubstitusi dengan serbuk
cangkang kerang dara, terutama pada umur 28 hari. Data empiris ini mendukung hipotesis bahwa serbuk cangkang
kerang dara memiliki potensi sebagai bahan pozzolan yang efektif dalam meningkatkan kinerja mekanik beton.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penambahan serbuk cangkang kerang sebagai pengganti
sebagian semen pada campuran beton memberikan beberapa pengaruh signifikan. Nilai slump mengalami penurunan
seiring dengan peningkatan persentase substitusi, menunjukkan peningkatan kekentalan adukan. Hasil pengujian
waktu ikat menunjukkan percepatan waktu pengikatan pada beton yang mengandung serbuk cangkang kerang. Hal
ini disebabkan oleh adanya kandungan CaO, AlQs, dan SiO. dalam serbuk cangkang yang mempercepat reaksi
hidrasi. Kuat tekan beton meningkat secara signifikan pada umur 28 hari, terutama pada variasi substitusi 5% dan 7%.
Hal ini mengindikasikan bahwa serbuk cangkang kerang memiliki potensi sebagai bahan pozzolan yang efektif dalam
meningkatkan kinerja mekanik beton.
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