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KATA PENGANTAR 

Simposium Fisika Nasional (SFN) XXVII adalah kegiatan tahunan Himpunan Fisika Indonesia 

(HFI) yang diselenggarakan bersamaan denganThe 4
th
International Conference on Theoretical and 

Applied Physics 2014 (ICTAP 2014) di Universitas Udayana pada tanggal 16-17 Oktober 2014, 

Denpasar-Bali. Panitia Penyelenggara Simposium kali ini adalah HFI Pusat bekerjasama dengan HFI 

Cabang Bali. Adapun tema khusus yang diusung pada Simposium kali ini adalah “Fisika Untuk 

Kehidupan Sehari-hari”. 

Penyelenggaraan SFN ini diisi dengan penyajian 5 makalah undangan serta 136 makalah paralel 

yang terbagi dalam 9 Kelompok Fisika yaitu Fisika Teori dan Komputasi, Material Maju dan nano 

teknologi, Biofisika dan Medis, Geofisika, Astrofisika, Instrumentasi, Laser dan Optoelektronika, 

Fisika Energi dan Lingkungan, dan Fisika Pendidikan. Makalah undangan pertama disampaikan oleh 

Prof. Hermawan K. Dipojono, Ph.D. dari Ditjen DIKTI dengan judul “Computational Materials 

Design for Future Development of Sustainable Energy” dan makalah undangan kedua oleh Prof. Dr. 

Bambang Widiyatmoko dari Pusat Penelitian Fisika LIPI dengan judul “Stabilisasi Frekuensi Laser 

Diode dan Potensi Aplikasi Dalam Membangkitkan mm-Wave”. Makalah undangan ketiga 

disampaikan oleh Prof. Dr. Halmar Halide dari Jurusan Fisika, FMIPA Universitas Hasanuddin 

dengan judul “Penggunaan El Nino Southern Oscillation (Enso) Untuk Prediksi Bencana Alam – 

Dimana Posisi Kita ?”. Makalah undangan keempat disampaikan oleh Prof. Dr. Bobby Eka Gunara 

dari Jurusan Fisika, FMIPA Institut Teknologi Bandung dengan judul “Recent Developments In 4D 

Black Hole Physics”. Makalah undangan terakhir oleh Dr. Hery Suyanto dari Jurusan Fisika, FMIPA 

Universitas Udayana dengan judul “Aplikasi Laser Pada Konsep Dasar Teori Fisika”. Selain itu, telah 

dilaksanakan pula rapat Pleno anggota HFI sebagai cara rutin dan wajib dalam setiap penyelenggaraan 

Simposium Fisika Nasional. 

Peserta Simposium yang hadir terdiri atas para fisikawan baik anggota maupun bukan anggota 

HFI yang berasal dari sejumlah Perguruan Tinggi Negeri dan Swasta (Universitas Negeri Makassar, 

FKIP UHAMKA Jakarta, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang,  PPs Unsyiah, Pusat Penelitian Fisika 

LIPI, Universitas Syiah Kuala,  IPB Bogor, UIN Maliki Malang, Universitas Negeri Jakarta, 

Universitas Negeri Semarang, ITB, Universitas Muhammadiyah Makassar, STKIP Singkawang, 

Universitas Udayana (UNUD), SMA Negeri 1 Mamasa, UNSRI, Universitas Andalas, LAPAN, 

Universias Brawijaya, Universitas Pattimura, Universitas Islam Negeri Sunan Gunung Djati Bandung, 

UniversitasNegeri Medan, Universitas Advent Indonesia, Universitas Riau, Universitas Sumatera 

Utara, Universitas Hasanuddin, PT. Astra Honda Motor, Universitas Negeri Surabaya (UNESA), 

UGM, Parahyangan Catholic University, Politeknik Negeri Banjarmasin, STKIP Singkawang, 

Universitas Negeri Malang, Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi-Badan Tenaga 

Nuklir Nasional, Unpad, Institut Teknologi Indonesia, Universitas PGRI Semarang, Universitas 

Gunadarma, Universitas Jenderal Soedirman, Universitas Palangka Raya, UIN Malang, Universitas 

Syiah Kuala, ITS, Universitas Pendidikan Ganesha, Universitas Negeri Semarang, Politeknik Negeri 

Bandung, Universitas Khairun, Universitas Cenderawasih Jayapura, Universitas Jenderal Soedirman, 

Universitas Kristen Satya Wacana, Universitas Pelita Harapan, dan Universitas Mataram). 

Akhirnya, kami mohon maaf yang sebesar-besarnya atas segala kekurangan serta 

ketidaksempurnaan pada Prosiding ini serta berharap semoga Prosiding Simposium Fisika Nasional 

XXVII dapat memberikan manfaat serta kontribusi yang berarti bagi dunia ilmu pengetahuan 

umumnya dan bagi ilmu Fisika khususnya. 

 

 

Denpasar, 19 Maret 2015 

 

 

Tim Editor 
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ABSTRAK 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh komposisi abu boiler kelapa sawit 

sebagai campuran terhadap kekuatan beton, mengetahui hasil pengujian mekanik pada beton 

dengan variasi campuran abu boiler kelapa sawit 2%, 5%, 8%, 10% dan beton normal, 

membandingkan hasil pengujian mekanik yaitu kuat tekan beton normal dan beton campuran abu 

boiler kelapa sawit sewaktu pengujian 7 hari, 14 hari, 28 hari dan membandingkan hasil 

penyerapan air pada beton campuran abu boiler kelapa sawit pada waktu beton umur 7 hari, 14 

hari dan 28 hari. 

Beton dibuat berbentuk kubus, pada penelitian ini perencanaan campuran beton yang 

akan dibuat adalah semen, pasir, kerikil dan air yaitu 1 : 2 : 3 : 0,5. Pada penelitian ini dibuat 

variasi komposisi abu boiler kelapa sawit sebesar 2%, 5%, 8%, dan 10% dengan cara menambah 

dan mengurangi berat semen yang digunakan. Setelah beton berumur 7 hari, 14 hari dan 28 hari 

maka dilakukan pengujian kuat tekan, dan penyerapan air. 

Dari hasil pengujian mekanik yaitu kuat tekan diperoleh beton variasi abu boiler kelapa 

sawit sewaktu pengujian umur 7 hari dari yang terendah dan tertinggi yaitu 2% abu boiler kelapa 

sawit dan 10% abu boiler kelapa sawit yaitu 131,25±0,28 Kg/cm
2
 dan 162,96±1,35 Kg/cm

2
. 

Dalam hal ini beton dengan hasil kuat tekan rata-rata tertingginya yaitu komposisi 10% dapat di 

gunakan pada pemakaian beton perumahan dengan mutu beton K-125. Kuat tekan beton sewaktu 

pengujian umur 14 hari yang terendah dan tertinggi yaitu 2% abu boiler kelapa sawit dan 10 % 

yaitu 165,92±0,31 Kg/cm
2
 dan 206,81±5,76 Kg/cm

2
. Dalam hal ini beton dengan hasil kuat tekan 

rata-rata tertingginya yaitu komposisi  10% dapat di gunakan pada pemakaian beton perumahan 

dengan mutu beton K-175. Kuat tekan beton sewaktu pengujian umur 28 hari yang terendah dan 

tertinggi yaitu 2%  abu boiler kelapa sawit dan 10% abu boiler kelapa sawit yaitu 178,37±0,27 

Kg/cm
2
; dan 242,96±5,13 Kg/cm

2
. Dalam hal ini beton dengan hasil kuat tekan rata-rata 

tertingginya yaitu komposisi  10% dapat di gunakan pada pemakaian beton perumahan, 

bendungan, dan jembatan dengan mutu beton K-225. Dari hasil pengujian mekanik yaitu 

penyerapan air diperoleh beton variasi abu boiler kelapa sawit tertinggi dan terendah adalah 8% 

dan 2%  abu boiler kelapa sawit yaitu 3,93% dan 2,70%. Hal ini merupakan bahwa dengan 

penambahan abu boiler kelapa sawit yang semakin besar dapat memperkecil penyerapan air pada 

beton sehingga berpengaruh pada kekuatan beton, karena semakin kecil penyerapan air pada beton 

akan menambah kekuatan tekan beton. 
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1. PENDAHULUAN 

Beton merupakan salah satu bahan 

konstruksi yang banyak digunakan 

dalam pelaksanaan struktur bangunan 

modern. Beton diperoleh dengan cara 

mencampurkan semen portland, air dan 

agregat dan kadang-kadang bahan 

tambahan (admixture) yang berupa 

bahan kimia, serat, bahan non kimia 

dengan perbandingan tertentu [1]  

(Dipohusodo, 1996). Penggunaan beton 

pada dasarnya memiliki keunggulan-

keunggulan diantaranya memiliki kuat 

tekan yang tinggi, perawatan dan 

pembentukan yang mudah, serta mudah 

mendapatkan bahan penyusunnya. 

Berbagai upaya telah dilakukan 

penelitian guna memperoleh kemajuan 

dalam teknologi beton yakni 

penambahan bahan admixture yang 

bertujuan mengurangi pemakaian semen 

agar lebih ekonomis, namun tidak 

menghilangkan sifat dari karakteristik 

beton itu sendiri. Upaya yang telah 

dilakukan tersebut adalah pemanfaatan 

terhadap limbah buangan agrikultur dan 

industri yang tidak digunakan 

semaksimal mungkin. 

 

Produksi minyak kelapa sawit 

khususnya di Indonesia yang terus 

meningkat membawa dampak terhadap 

peningkatan limbah dari Pabrik Kelapa 

Sawit (PKS). Sejauh ini sebagian limbah 

kelapa sawit telah dimanfaatkan 

semaksimal mungkin diantaranya 

diproduksi menjadi pupuk kompos dan 

beberapa industri papan telah 

memanfaatkan Tandan Kosong Kelapa 

Sawit (TKKS), pelepah serta batang 

pohon sawit itu sendiri menjadi produk 

yang bermutu tinggi yakni papan semen, 

papan partikel, papan gypsum ataupun 

papan berlapis. Perkembangan industri 

sawit yang terus meningkat akan 

berdampak pada limbah yang dihasilkan 

dari pengolahan Tandan Buah Segar 

(TBS). Limbah ini adalah sisa produksi 

minyak sawit kasar berupa tandan 

kosong, sabut dan cangkang (batok) 

sawit. Limbah padat berupa sabut 

digunakan sebagai bahan bakar ketel 

(boiler) untuk menghasilkan energi 

mekanik dan panas. Masalah yang 

kemudian timbul adalah sisa dari 

pembakaran pada ketel (boiler) berupa 

abu dengan jumlah yang terus 

meningkat sepanjang tahun yang sampai 

sekarang masih belum termanfaatkan. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan  

[2] (Graille dkk, 1985) ternyata limbah 

abu sawit banyak mengandung unsur 

silika (SiO2) yang merupakan bahan 

pozzolanic.  

 

Menurut hasil penelitian [3]  (Pratomo, 

2001, dalam Muhardi dkk, 2004) 

diketahui bahwa abu kelapa sawit dari 

sisa pembakaran  serabut buah kelapa 

sawit mengandung unsur kimia Silika 

(SiO2) sebanyak 31,45% dan unsur 

Kapur (CaO) sebanyak 15,2, [4]  

(Ermiyati, 2007). Abu sawit yang akan 

digunakan dalam penelitian ini adalah 

abu terbang boiler industri sawit, sisa 

pembakaran yang ditangkap kemudian 

dikeringkan dan disaring untuk 

digunakan sebagai bahan campuran 

beton. Abu sawit tersebut diperoleh dari 

Pabrik Kelapa Sawit (PKS) PT.  

Jika unsur Silika (    ) 

ditambah dengan campuran beton, maka 

unsur Silika tersebut akan bereaksi 

dengan kapur bebas   (  )  yang 

merupakan unsur lemah dalam beton 

menjadi gel CSH baru. Gel CSH 

merupakan unsur utama yang 

mempengaruhi kekuatan pasta semen 

dan kekuatan beton. Dalam hal ini, 

penulis ingin meneliti satu limbah dari 

pabrik kelapa sawit yaitu Abu Boiler 

Kelapa Sawit yang terdapat pada mesin 

boiler sebagai penguat campuran semen. 

Salah satu alternatif yang telah 

dicoba yaitu peningkatan kualitas dari 

beton dengan penggunaan berbagai jenis 

bahan alam sebagai bahan tambah 

maupun bahan pengganti yang mampu 

memberi konstribusi kekuatan pada 

beton. Dalam hal penyediaan bahan 

material yang memenuhi persyaratan 

inilah yang sering timbul masalah, 

dimana saat ini ditentukan kondisi 

semakin tidak mudah dan semakin 
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membutuhkan biaya yang besar dalam 

pengadaan bahan material yang 

dimaksud. Sehingga mulailah muncul 

banyak pemikiran untuk pengadaan 

bahan material alternatif sebagai 

pengganti dari material yang lazim 

digunakan. 

 

Abu boiler kelapa sawit merupakan 

biomass dengan kandungan silika (SiO
2
) 

yang potensial dimanfaatkan. 

Pembakaran cangkang dan serat buah 

menghasilkan abu yang berwarna putih 

– keabuaban akibat pembakaran dengan 

suhu yang tinggi dengan kandungan 

silika 71,14%. Adapun pemilihan abu 

boiler kelapa sawit sebagai bahan 

campuran semen pada beton, yaitu :  

1. Pengadaannya cukup mudah dan 

murah sehingga bila ditinjau dari segi 

ekonomis akan lebih 

menguntungkan.  

2. Abu boiler kelapa sawit sisa 

pembakaran cangkang dari Pabrik 

Kelapa Sawit cukup melimpah.  

3. Abu boiler kelapa sawit memiliki 

kandungan Silika (SiO
2
) yang cukup 

tinggi dapat menjadi patokan 

terhadap bahan campuran semen 

tanpa mengurangi kualitas beton.  

4. Pemilihan abu boiler kelapa sawit 

sebagai campuran semen yang 

memiliki Silika (SiO
2 

) cukup tinggi 

merupakan pengikat agregat yang 

baik

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Bahan  

Semen Portlan Tyipe I,Agregat halus 

(Pasir), Agregat Kasar (kerikil) Abu 

Boiler Kelapa Sawit  

2.2 Preparasi Sampel 

 Pada penelitian ini digunakan metode 

ASTM untuk mendesain campuran 

beton.. Tabel 1  memperlihatkan 

komposisi campuran yang telah 

disesuaikan dengan standart ASTM. 

Table 1. memperlihatkan komposisi 

campuran untuk berbagai variasi 

tambahan abu boiler kelapa  sawit. 

 

Table 1. Komposisi Adukan Beton Rencana dengan 

Agregat 

 

    Nama 

Bahan 

Massa/Volume 

(kg/m
3
) 

     Perbandingan 

Semen 367,4 1 

Pasir 720,5 2 

Kerikil 1127 3 

Air 185 0,5 

 

Pembuatan Sampel 

 

Prosedur yang dilakukan dalam 

pembuatan sampel yaitu: Dipersiapkan  

semua bahan-bahan campuran dengan 

perbandingan massa seperti tabel 2. 

Tabel 2 Faktor Perlakuan Campuran Abu Bioler Kelapa Sawit dan Semen 

Sampel Air (kg) Pasir (Kg) Kerikil (kg) Semen (kg) ABKS (kg) 

1 5,66 22,67 34,01 11,33 Normal 

2 5,66 22,67 34,01 11,33 0,188 

3 5,66 22,67 34,01 11,33 0,47 

4 5,66 22,67 34,01 11,33 0,753 

5 5,66 22,67 34,01 11,33 0,942 
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Keterangan kode sampel yang 

digunakan 

Kode sampel 1 = Beton tanpa tambahan 

abu boiler kelapa sawit (ABKS). 

Kode sampel 2 = Beton dengan 

tambahan ABKS terhadap semen 2% 

Kode sampel 3 = Beton dengan 

tambahan ABKS terhadap semen 5% 

Kode sampel 4 = Beton dengan 

tambahan ABKS terhadap semen 8% 

Kode sampel 5 = Beton dengan 

tambahan ABKS terhadap semen 10% 

Kuat Tekan Beton 

Kekuatan tekan adalah kemampuan 

beton untuk menerima gaya tekan 

persatuan luas. Kuat tekan beton 

mengidentifikasikan mutu dari sebuah 

struktur. Semakin tinggi tingkat 

kekuatan struktur yang dikehendaki, 

semakin tinggi pula mutu beton yang 

dihasilkan. Pengujian kuat tekan 

dilakukan untuk mengetahui kuat tekan 

hancur dari benda uji. Pengukuran kuat 

tekan (Compressive Strength) 

berdasarkan SNI 03. 1974.1990,  dapat 

dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut:  

f  (saat pengujian) =  

Dimana : 

f  (saat pengujian) = kuat tekan 

saat pengujian (kg/cm2) 

P = Beban tekan (kg) 

A = Luas penampang (cm2) 

 

 

Uji penyerapan air di lakukan dengan 

tujuan untuk mengetahui persentase 

penyerapan air oleh benda uji. Uji 

penyerapan air (water absorbtion) di 

lakukan dengan menggunakan benda uji 

berbentuk silinder. Untuk mengetahui 

besarnya penyerapan air dihitung 

dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut :                         

    
     

  
          

keterangan :  

WA  =Water Absorption (cc/jam)  

mb  = Massa basah dari 

benda uji (gram)  

mk  = Massa kering dari benda uji 

(gram)  

 
3.HASIL  DAN    PEMBAHASAN 

 
Beton yang telah dibuat dari 

campuran kerikil, pasir, semen, air dan 

abu boiler kelapa sawit yang kemudian 

dilakukan perawatan dalam bak air 

sampai perendaman beton selama 6, 13, 

27 hari. Dilakukan pengujian mekanik 

yaitu kuat tekan dan penyerapan air. 

Karakteristik beton ternyata sangat 

ditentukan oleh komposisi bahan 

penyusunnya, yaitu perbandingan antara 

kerikil, pasir, semen dan abu boiler 

kelapa sawit. Adapun pengujian beton 

tersebut antara lain kuat tekan dan 

penyerapan air.  

Berdasarkan datadapat dilihat hasil kuat 

tekan rata-rata beton abu boiler kelapa 

sawit 2%, 5%, 8%, 10 % dan beton 

normal, berturut-turut adalah 165,92 

Kg/cm
2
; 170,37 Kg/cm

2
; 175,40 

Kg/cm
2
; 206,81 Kg/cm

2
; 210,37 

Kg/cm
2
. Dari hasil pengujian diperoleh 

kuat tekan beton campuran abu boiler 

kelapa sawit terendah yaitu pada beton 

komposisi 2% adalah 165,92 Kg/cm
2
, 

sedangkan kuat tekan beton tertinggi 

pada beton komposisi 10% adalah 

210,37 Kg/cm
2
. Dalam hal ini beton 

dengan hasil kuat tekan rata-rata 

tertingginya yaitu komposisi  10% dapat 

di gunakan pada pemakaian beton 

perumahan dengan mutu beton K-175. 

Untuk mengetahui lebih jelas dapat 

dilihat pada Gambar .2 : 
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Gambar .1 Grafik Kuat Tekan Beton Abu Boiler Kelapa Sawit Sewaktu Pengujian umur 7 hari 

 

Gambar .2 Grafik Kuat Tekan Beton Abu Boiler Kelapa Sawit Sewaktu  Pengujian umur 14 hari 
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Gambar .3 Grafik Kuat Tekan Beton Abu Boiler Kelapa Sawit Sewaktu Pengujian umur 28 hari. 

 

Gambar 4 Grafik Gabungan kuat tekan beton normal dan beton abu boiler kelapa sawit terhadap waktu 

pengujian 
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Gambar .5 Grafik kuat tekan terhadap penambahan abu boiler kelapa sawit 

sewaktu pengujian beton umur 7 hari. 

 
Dari gambar 4. dapat dilihat bahwa kuat 

tekan beton dengan campuran abu boiler 

kelapa sawit 2%, 5%, 8% dan 10% kuat 

tekan sewaktu pengujian umur 7 hari, 14 

hari dan 28 hari. Dari hasil grafik 4. 

didapat bahwa sewaktu pengujian  

sampel kekuatan tekan beton terbesar 

dan tingkat kenaikan kekuatan beton 

terbesar terjadi pada pengujian beton 

berumur 28 hari yaitu 178,37 Kg/cm
2
; 

178,37 Kg/cm
2
; 175,40 Kg/cm

2
; 242,96 

Kg/cm
2 
. 

 Berikut gambar grafik yang 

menunjukkan persamaan linear kuat 

tekan terhadap penambahan abu boiler 

kelapa sawit sewaktu pengujian umur 7 

hari, 14 hari dan 28 hari. 

 

 Dari gambar .5 menunjukkan 

bahwa penambahan abu boiler kelapa 

sawit berpengaruh terhadap sifat kuat 

tekan beton. kemudian dilakukan uji 

linieritas (uji hubungan antara kekuatan 

tekan dan komposisi abu boiler kelapa 

sawit) sehingga dapat diperoleh 

persamaan regresi:  

Y = 121,33 + 9,246x  

Persamaan ini menunjukkan 

adanya hubungan secara linier antara 

antara persentase penambahan abu 

boiler kelapa sawit dengan kekuatan 

tekan beton. Besar hubungannya 

ditentukan oleh koefisien determinasi R 

= 0,7994 atau sebesar        79,94 %. 

Artinya meningkatnya atau menurunnya 

kuat tekan beton 79,94 % dapat 

dijelaskan oleh faktor Y, sisanya 

ditentukan oleh keadaan lain. 

Dari grafik diketahui nilai rata-

rata kuat tekan beton abu boiler kelapa 

sawit 2%, 5%, 8%, dan 10% pada 

pengujian umur 7 hari adalah 131,25 

Kg/cm
2
, 143,11 Kg/cm

2
, 140,44 Kg/cm

2
, 

dan 162,96 Kg/cm
2
. Naiknya kuat tekan 

beton disebabkan oleh semakin banyak 

penambahan abu boiler kelapa sawit 

dalam beton, sehingga komposisi 

agregat pada abu boiler kelapa sawit 

saling mengisi dengan elemen lainnya, 

yaitu pasir, kerikil, semen dan air.  

 Menurut SK.SNI.T-18-1990-03 

(spesifikasi bahan tambahan untuk 

beton) nilai kuat tekan beton pada 

pengujian diatas dapat dikategorikan 

sebagai beton structural karena memiliki 
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kuat tekan berkisar 15 Kg/cm
2
 – 48 Kg/cm

2
  [5] ( Tri Mulyono, 2005)  

 

 

Gambar .6 Grafik kuat tekan beton terhadap penambahan abu boiler kelapa sawit sewaktu 

pengujian beton umur 14 hari. 

 

 

Dari gambar 6 menunjukkan bahwa 

penambahan abu boiler kelapa sawit 

berpengaruh terhadap sifat kuat tekan 

beton. kemudian dilakukan uji linieritas 

(uji hubungan antara kekuatan tekan dan 

komposisi abu boiler kelapa sawit) 

sehingga dapat diperoleh persamaan 

regresi:  

Y = 151,67 + 4,4725x  

Persamaan ini menunjukkan 

adanya hubungan secara linier antara 

persentase penambahan abu boiler 

kelapa sawit dengan kekuatan tekan 

beton. Besar hubungannya ditentukan 

oleh koefisien determinasi R = 0,7135 

atau sebesar        71,35%. Artinya 

meningkatnya atau menurunnya kuat 

tekan beton 71,35% dapat dijelaskan 

oleh faktor Y, sisanya ditentukan oleh 

keadaan lain. 

Dari grafik .7 diketahui nilai 

rata-rata kuat tekan beton abu boiler 

kelapa sawit 2%, 5%, 8%, dan 10% pada 

pengujian umur 14 hari adalah 165,92 

Kg/cm
2
; 170,37 Kg/cm

2
; 175,40 

Kg/cm
2
; 206,81 Kg/cm

2
. Naiknya kuat 

tekan beton disebabkan oleh semakin 

banyak penambahan abu boiler kelapa 

sawit dalam beton, sehingga komposisi 

agregat pada abu boiler kelapa sawit 

saling mengisi dengan elemen lainnya, 

yaitu pasir, kerikil, semen dan air . Dari 

gambar7 menunjukkan bahwa 

penambahan abu boiler kelapa sawit 
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Gambar 7 Grafik kuat tekan beton terhadap penambahan abu boiler kelapa sawit sewaktu pengujian beton 

umur 28 hari. 

 

  

berpengaruh terhadap sifat kuat tekan 

beton. kemudian dilakukan uji linieritas 

(uji hubungan antara kekuatan tekan dan 

komposisi abu boiler kelapa sawit) 

sehingga dapat diperoleh persamaan 

regresi:  

Y = 153,47+ 6,4494x  

Persamaan ini menunjukkan 

adanya hubungan secara linier antara 

antara persentase penambahan abu 

boiler kelapa sawit dengan kekuatan 

tekan beton. Besar 

hubungannya ditentukan oleh 

koefisien determinasi R = 0,473 atau 

sebesar        47,3%. Artinya 

meningkatnya atau menurunnya kuat 

tekan beton 47,3% dapat dijelaskan oleh 

faktor Y, sisanya ditentukan oleh 

keadaan lain. 

Dari grafik  diketahui nilai rata-

rata kuat tekan beton abu boiler kelapa 

sawit 2%, 5%, 8%, dan 10% pada 

pengujian umur 28 hari adalah 178,37 

Kg/cm
2
; 178,37 Kg/cm

2
; 175,40 

Kg/cm
2
; 242,96 Kg/cm

2
. Naiknya kuat 

tekan beton disebabkan oleh semakin 

banyak penambahan abu boiler kelapa 

sawit dalam beton, sehingga komposisi 

agregat pada abu boiler kelapa sawit 

saling mengisi dengan elemen lainnya, 

yaitu pasir, kerikil, semen dan air  

. Naiknya kuat tekan beton 

disebabkan oleh semakin banyak 

penambahan abu boiler kelapa sawit 

dalam beton, sehingga komposisi 

agregat pada abu boiler kelapa sawit 

saling mengisi dengan elemen lainnya, 

yaitu pasir, kerikil, semen dan air. 

Menurut PBI’71 dengan mutu beton K-

225 beton ini digunakan untuk 

pembangunan perumahan dan 

bendungan . 

Penyerapan Air 
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Pengujian ini dimaksudkan 

untuk mengetahui banyaknya air yang 

diserap oleh beton setelah direndam 

pada periode tertentu. Dalam pengujian 

ini beton yang sudah mengalami 

perendaman (berumur) 27 hari 

kemudian dikeringkan selama 24 jam. 

Untuk lebih jelas dapat dilihat hasil 

pengujian penyerapan air yang dicampur 

dengan abu boiler kelapa sawit . 

Berdasarkan data dapat dilihat 

persentase penyerapan air untuk beton 

yang dicampur dengan abu boiler kelapa 

sawit sebesar 2%, 5%, 8%,  10% dan 

normal berturut-turut adalah  2,70%,  

3,32%, 3,93%, 3,18% dan  2,47%. 

Untuk penyerapan air beton tertinggi 

terjadi pada komposisi 8% abu boiler 

kelapa sawit yaitu 3,93%, sedangkan 

penyerapan air beton terendah terjadi 

pada beton normal yaitu 2,70%. Pada 

penggunaan campuran abu boiler kelapa 

sawit, penyerapan air semakin 

meningkat namun pada komposisi abu 

boiler kelapa sawit 8% ke 10% terjadi 

penurunan  penyerapan air pada beton . 

Untuk mengetahui lebih jelas dapat 

dilihat pada gambar 8 : 

 

 

Gambar .8 Grafik penyerapan air komposisi beton abu boiler kelapa sawit pada pengujian umur 28 hari. 
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  Gambar .9 Grafik penyerapan air terhadap komposisi abu boiler  kelapa sawit pada pengujian beton umur 28 

hari 

 

Dari gambar 9 dapat disimpukan bahwa 

dengan penambahan abu boiler kelapa 

sawit yang semakin besar dapat 

memperkecil penyerapan air pada beton 

sehingga berpengaruh pada kekuatan 

beton, karena semakin kecil penyerapan 

air pada beton akan menambah kekuatan 

tekan beton. 

Berdasarkan gambar 9 dmenunjukkan 

kuat tekan beton semakin bertambah 

seiring dengan menurunnya penyerapan 

air. Peningkatan penyerapan air sebesar 

3,93%, 3,32%, 3,18%, 2,70%,  dan 

2,47%, menyebabkan kenaikan kuat 

tekan rata-rata berturut-turut adalah 

178,37 Kg/cm
2
; 178,37 Kg/cm

2
; 175,40 

Kg/cm
2
; 242,96 Kg/cm

2
. Kemudian 

dilakukan uji linieritas (uji hubungan 

antara penyerapan air dan komposisi 

beton abu boiler kelapa sawit) sehingga 

dapat diperoleh persamaan regresi: 

  Y = 2,7421 + 0,0865x 

Persamaan ini menunjukkan adanya 

hubungan secara linier antara antara 

persentase penambahan abu boiler 

kelapa sawit dengan penyerapan air. 

Besar hubungannya ditentukan oleh 

koefisien determinasi R = 0,3566 atau 

sebesar 35,66%. Artinya meningkatnya 

atau menurunnya penyerapan air  

35,66% dapat dijelaskan oleh faktor Y, 

sisanya ditentukan oleh keadaan lain. 

Apabila dibandingkan penyerapan air 

pada beton dengan komposisi campuran 

abu boiler kelapa sawit 2% dengan 

beton yang menggunakan komposisi 

campuran abu boiler kelapa sawit 8% 

porositasnya meningkat sebesar 1,23%. 

Dapat disimpulkan semakin besar 

penyerapa air maka kuat tekannya 

semakin kecil, sebaliknya semakin kecil 

penyerapan air kuat tekannya semakin 

besar. 

4. Kesimpulan 

 1. Semakin besar penambahan abu 

boiler kelapa sawit pada beton maka 

kuat tekan beton yang dihasilkan 

semakin besar pula. Kuat tekan beton 

tertinggi pada pengujian 28 hari 
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berada pada komposisi beton abu 

boiler kelapa sawit 10% yaitu 242,96 

Kg/cm
2
. 

 2. Hasil pengujian mekanik yaitu 

kuat tekan beton abu boiler kelapa 

sawit pada komposisi 2%, 5%, 8% 

dan 10% sewaktu pengujian 28 hari 

yaitu 178,37 Kg/cm
2
; 178,37 

Kg/cm
2
; 175,40 Kg/cm

2
; dan 242,96 

Kg/m
2 

dari hasil yang diperoleh 

makan di dapat kuat tekan tertinggi 

adalah pada komposisi 10% yaitu 

242,96 Kg/cm
2
, sedangkan beton 

normal pada umur 28 hari yaitu 

234,07 Kg/cm
2
.  

3. Perbandingan hasil pengujian 

mekanik yaitu kuat tekan beton, 

diperoleh kuat tekan beton tertinggi 

pada komposisi 10% abu boiler 

kelapa sawit sewaktu pengujian 28 

hari yaitu 242,96 Kg/cm
2
. Dengan 

hasil yang diperoleh maka beton 

dapat digunakan pada pemkaian 

perumahan, jembatan dan bendungan 

sedangkan pada beton normal kuat 

tekan tertinggi terjadi sewaktu 

pengujian 14 hari yaitu 234,07 

Kg/cm
2
. 

4. Perbandingan hasil pengujian 

mekanik yaitu penyerapan air, diperoleh 

penyerapan air tertinggi pada komposisi 

8% abu boiler kelapa sawit sewaktu 

pengujian 28 hari yaitu 3,93% dan yang 

terendah pada komposisi  2% yaitu 

2,70%, sedangkan pada beton normal 

diperoleh hasil yaitu 2,47%. Dengan 

hasil yang diperoleh maka penambahan 

abu boiler kelapa sawit yang semakin 

besar dapat memperkecil penyerapan air 

pada beton sehingga berpengaruh pada 

kekuatan beton 
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