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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bahan bangunan berupa pasir, semen, kerikil, air,  dan aditif adalah bahan 

utama pembuatan beton. Material ini menjadi pilihan utama dalam pembangunan 

karena kemudahan proses produksi, fleksibilitas bentuk, serta biaya yang relatif 

ekonomis (Hamdani et al., 2018). Tingginya kebutuhan pembangunan infrastruktur 

berdampak langsung pada meningkatnya konsumsi beton dan produksi semen. 

Kondisi tersebut menimbulkan konsekuensi lingkungan, sehingga semakin banyak 

material-material alam yang digunakan/ diolah menjadi beton maka semakin sedikit 

material material yang tersedia di Bumi. Bukan hanya itu salah satu dampak buruknya 

adalah meningkatnya emisi karbon (CO₂) Oleh karena itu, berbagai penelitian mulai 

mengarahkan perhatian dan inovasinya pada pemanfaatan material alternatif dan 

limbah sebagai substitusi sebagian komponen pembentuk beton guna mendukung 

konstruksi berkelanjutan. 

Beton eco-friendly menjadi salah satu solusi yang banyak dikembangkan 

dalam mendukung pembangunan berkelanjutan. Menurut Nisa, konsep ini tidak hanya 

bertujuan mengurangi penggunaan sumber daya alam dan emisi karbon, tetapi juga 

mendorong pemanfaatan limbah yang berisiko mencemari lingkungan jika tidak 

ditangani dengan tepat. Salah satu penerapannya adalah menggunakan limbah 

pertanian dan perkebunan sebagai bahan alternatif dalam campuran beton.Selain 

mampu mengurangi volume limbah yang dihasilkan, menggunakan bahan organik 

juga mempunyai pendekatan dengan prinsip reduce, reuse, recycle sehingga bisa 

mengurangi limbah serta dapat memanfaatkan dalam waktu yang bersamaan serta juga 

berpotensi meningkatkan nilai tambah material yang sebelumnya tidak termanfaatkan. 

Salah satu bahan alternatif yang banyak dikaji adalah sekam padi sebagai 

limbah pertanian. Sebagai negara agraris, Indonesia menghasilkan sekam padi dalam 

jumlah melimpah setiap tahunnya. Sekam tersebut dapat diolah melalui proses 

pembakaran menjadi abu sekam padi (rice husk ash/RHA) yang memiliki sifat 

pozzolanik .(Hardiyati et al., 2023) melaporkan bahwa penggunaan abu sekam padi 

sebagai substitusi sebagian semen pada kadar 10% mampu meningkatkan kuat tekan 

beton normal dibandingkan beton tanpa campuran. Temuan ini menunjukkan bahwa 
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reaksi pozzolanik antara silika dalam abu sekam padi dan kalsium hidroksida hasil 

hidrasi semen dapat membentuk kalsium silikat hidrat (C–S–H) tambahan yang 

memperbaiki mikrostruktur beton. Penelitian lain (Nisa & Sitanggang, 2025) 

Pemakaian RHA sebesar 10–20% dari massa semen cenderung memberikan 

peningkatan terhadap kuat tekan beton. Pengaruh tersebut terlihat lebih jelas pada 

umur beton 28 hari, ketika kuat tekan yang dihasilkan dapat menyamai bahkan 

melampaui beton tanpa substitusi. Penelitian lain oleh (Alhaq & Taveriyanto, 2025) 

pada beton porous juga menunjukkan bahwa penambahan abu sekam padi 

berpengaruh terhadap peningkatan kuat tekan serta penurunan porositas dan 

permeabilitas, sehingga memperkuat argumentasi bahwa material ini memiliki potensi 

sebagai bahan tambah ramah lingkungan dalam campuran beton. 

Selain sekam padi, limbah organik lain yang jumlahnya terus meningkat adalah 

ampas kopi. Indonesia termasuk salah satu produsen kopi utama dunia, sehingga 

limbah ampas kopi dari industri dan konsumsi rumah tangga semakin melimpah. 

Secara fisik, ampas kopi memiliki struktur berpori dan berat jenis yang relatif rendah, 

sehingga berpotensi digunakan sebagai substitusi sebagian agregat halus dalam beton. 

Pemanfaatan limbah ini tidak hanya bertujuan mengurangi timbunan limbah organik, 

tetapi juga mendukung pengurangan penggunaan pasir alam yang eksploitasi 

berlebihnya dapat menimbulkan kerusakan lingkungan. Namun, penggunaan material 

organik dalam beton perlu dikaji secara cermat karena sifat porositasnya dapat 

memengaruhi kuat tekan dan karakteristik fisik beton. 

Berdasarkan kajian literatur yang ada, penelitian mengenai abu sekam padi 

umumnya berfokus pada perannya sebagai pengganti sebagian semen (Alhaq & 

Taveriyanto, 2025; Hardiyati et al., 2023), sementara penelitian terkait material 

organik berpori sebagai substitusi agregat halus cenderung dikaji secara terpisah. 

Hingga saat ini, kajian yang mengombinasikan limbah organik seperti ampas kopi 

dengan sekam padi dalam satu campuran beton normal. Selain itu, penelitian terdahulu 

lebih banyak mengevaluasi variasi persentase yang luas untuk menentukan kadar 

optimum masing-masing material secara terpisah, bukan pada kombinasi dari kedua 

material tersebut yang aplikatif untuk beton struktural. 

Berdasarkan pembahasan tersebut, dalam mengkaji kuat tekan serta 

karakteristik beton normal yang menggunakan ampas kopi dan abu sekam padi 
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sebagai bahan substitusi. Pengujian dilakukan dengan benda uji berbentuk silinder 

sesuai dengan standar yang berlaku, menurut (SNI 1974:2011) bentuk berupa silinder 

digunakan dalam uji tekan kuat beton  karena bentuk tersebut telah menjadi standar 

yang umum digunakan, sehingga hasil pengujian dapat diperoleh secara konsisten dan 

dibandingkan dengan penelitian lainnya. Geometri silinder juga memungkinkan 

tekanan tersebar lebih merata saat pembebanan berlangsung, sehingga perilaku beton 

dapat diamati dengan lebih baik. Penelitian ini berfokus pada pengaruh kombinasi 

kedua jenis limbah terhadap kinerja beton, ditinjau dari kekuatan dan sifat fisiknya. 

Hasil yang diperoleh diharapkan dapat memberikan pemahaman mengenai potensi 

pemanfaatan kedua limbah tersebut sebagai bahan campuran beton. Selain itu, 

penelitian ini diharapkan dapat mendukung pengembangan beton yang lebih ramah 

lingkungan melalui pemanfaatan limbah pertanian dan organik dalam konstruksi. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana nilai slump beton dan bobot isi segar dengan subtitusi parsial 

ampas kopi dan abu sekam padi 

2. Bagaimana hasil kuat tekan yang dihasilkan beton subtitusi parsial ampas 

kopi dan abu sekam padi 

3. Bagaimana hasil pengujian kuat tarik belah yang dihasilkan beton dengan 

subtitusi parsial ampas kopi dan abu sekam padi 

4. Bagaimana perbandingan kuat tekan dan kuat tarik belah yang dihasilkan 

pada beton dengan subtitusi ampas kopi dan abu sekam padi tehadap beton 

tanpa subtitusi 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis nilai slump beton segar dengan subtitusi parsial ampas kopi 

dan abu sekam padi 

2. Untuk menganalisis hasil pengujian kekuatan tekan yang dihasilkan beton 

subtitusi parsial ampas kopi dan abu sekam padi 

3. Untuk menganalisis hasil pengujian kuat tarik belah yang dihasilkan beton 

dengan subtitusi parsial ampas kopi dan abu sekam padi 

4. Menganalisis perbandingan kuat tekan dan kuat tarik belah yang 

dihasilkan pada beton dengan subtitusi ampas kopi dan abu sekam padi 

tehadap beton tanpa subtitusi 

1.4 Batasan Masalah  

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Seluruh rangkaian pengujian bertempat di Laboratorium Uji Bahan Teknik 

Sipil milik Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Variasi bahan tambahan yang diterapkan dalam campuran beton meliputi 

ampas kopi dan abu sekam padi dengan persentase 0%, 6%, 9%, serta 13%. 

3. Kondisi beton sebelum mengeras diperiksa melalui pengujian slump guna 

mengetahui tingkat kemudahan pengerjaannya. 

4. Sampel bentuk silinder ukuran diameter 15 cm dan panjang atau tinggi 30 cm. 

5. Pemeriksaan terhadap karakteristik mekanis beton hanya mencakup nilai kuat 

tekan serta kemampuan beton dalam menahan gaya tarik belah. 

6. Pengukuran kuat tekan dilakukan ketika beton mencapai usia 7, 14, dan 28 

hari, sedangkan pengujian tarik belah dilaksanakan setelah beton berumur 28 

hari. 

7. Semen tidak melalui tahapan pengujian tersendiri karena bahan yang 

digunakan telah memenuhi persyaratan mutu berdasarkan standar SNI yang 

berlaku. 
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1.5 Sisematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang disusun dalam penelitan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab I terdiri atas beberapa subbab yang mencakup latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas studi kasus dan penelitian terdahulu yang relevan, serta landasan 

teori yang digunakan sebagai dasar dalam pembahasan pengujian di laboratorium dan 

penyelesaian permasalahan penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan tahapan penelitian yang dilakukan dalam penyusunan laporan 

Tugas Akhir. Pembahasan meliputi kerangka penelitian, objek yang diteliti, metode 

penelitian, jenis data yang digunakan, teknik pengumpulan dan pengolahan data, 

metode analisis, serta tahapan pekerjaan yang dilaksanakan. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada Bab IV menyajikan hasil dari pengujian laboratorium beserta analisisnya 

berdasarkan teori yang digunakan. Hasil pengujian kemudian diolah dan dianalisis 

untuk memperoleh hasil penelitian yang menjadi dasar dalam penyusunan kesimpulan 

dan saran. 

BAB V PENUTUP 

Bab terakhir berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian secara 

keseluruhan. Selain itu, disampaikan pula beberapa saran yang dapat dijadikan bahan 

pertimbangan untuk meningkatkan pelaksanaan maupun proses pengujian pada 

penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian tentang penggunaan ampas kopi sebagai 

substitusi sebagian agregat halus dan abu sekam padi sebagai pengganti sebagian 

semen pada beton normal, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil dari uji slump dan bobot isi pada pengujian ini disimpulkan bahwa 

dalam hasil slump semakin naik semakin naik seiring dengan semakin 

besar persentase yang digunakan karena treatment dari ampas hanya 

dijemur sehingga ampas kopi tidak menyerap air yang signifikan. Untuk 

bobot isi mengahasilkan kesimpulan bahwa semakin besar persentase 

yang digunakan maka beton tersebut semakin ringan karena berat ampas 

kopi lebih ringan daripada pasir dan berat abu sekam padi lebih ringan 

dibanding oleh berat semen. 

2. Berdasarkan hasil penelitian tentang penggunaan ampas kopi sebagai 

substitusi sebagian agregat halus dan abu sekam padi sebagai pengganti 

sebagian semen pada beton normal.  Penurunan kuat tekan terjadi seiring 

dengan meningkatnya persentase substitusi ampas kopi yang digunakan. 

Beton dengan subtitusi yang menghasilkan kuat tekan tertinggi 

dibandingkan dengan variasi subtitusi lainnya adalah 6%, seluruh variasi 

beton substitusi menunjukkan nilai kuat tekan yang turun dan lebih rendah 

3. Berdasarkan hasil uji, penggunaan ampas kopi sebagai pengganti sebagian 

pasir menyebabkan kuat tarik belah beton menurun. Semakin besar jumlah 

ampas kopi yang ditambahkan, semakin rendah nilai kuat tarik belah yang 

diperoleh pada setiap waktu pengujian. 

4. Secara umum, penambahan ampas kopi sebagai pengganti sebagian 

agregat halus serta abu sekam padi sebagai pengganti sebagian semen 

menurunkan kekuatan beton. Pada pengujian 28 hari, campuran dengan 

kadar ampas kopi 6%, 9%, dan 13% mengalami penurunan kuat tekan 

sebesar 34,17%, 62,75%, dan 81,75% dibandingkan beton biasa. Nilai 

kuat tarik belah juga turun sebesar 3,20%, 44,00%, dan 54,40%. Makin 

tinggi jumlah bahan pengganti yang digunakan, makin besar penurunan 
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kekuatan beton. Penurunan pada kuat tekan lebih besar daripada kuat tarik 

belah, sehingga kuat tekan lebih sensitif terhadap penggunaan ampas kopi. 

5.2 Saran 

Merujuk pada proses penelitian serta hasil yang telah diperoleh, terdapat 

beberapa saran yang dapat disampaikan sebagai berikut: 

1.  Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi persentase 

substitusi ampas kopi dan abu sekam padi yang lebih beragam serta 

memberikan perlakuan awal pada material, seperti pengeringan, 

pembakaran, atau aktivasi, sehingga dapat diperoleh komposisi optimum 

dengan kualitas material yang lebih baik. 

2. Penelitian berikutnya perlu melakukan pengujian yang lebih 

komprehensif, tidak hanya terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah, tetapi 

juga sifat beton lainnya, seperti daya serap air, porositas, modulus 

elastisitas, permeabilitas, dan durabilitas, sehingga karakteristik beton 

dapat diketahui secara lebih menyeluruh. 

3. Bahan subtitusi sebaiknya diberikan perlakuan awal seperti pengeringan, 

pembakaran, atau aktivasi tertentu untuk mengurangi kandungan organik 

serta meningkatkan kualitasnya sebagai material substitusi dalam beton 

dan harus perlu di uji terkait karakteristik ampas kopi dan abu sekam padi 

tersebut. Selain itu, perlu dilakukan pengujian lanjutan seperti daya serap 

air, porositas, modulus elastisitas, dan durabilitas beton agar diperoleh 

pemahaman yang lebih komprehensif mengenai pengaruh penggunaan 

bahan subtitusi terhadap karakteristik beton dalam jangka pendek maupun 

jangka panjang. 

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan metode mixing 

yang menggunakan alat modern supaya lebih terjaga ke konsistenan dalam 

proses mixing  
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