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Abstrak

Beton memiliki peranan penting dalam menentukan umur, kualias, kekuatan sifat terhadap api
dan ramah lingkungan. Salah satu yang menjadi keunggulan dari beton adalah kekuatan tekan
dari beton. Pada pekerjaan konstruksi bangunan, rumah tinggal atau pemukiman dan gedung
bertingkat bisa mengalami resiko bencana seperti kebakaran. Efek dari lamanya durasi saat
kebakaran dapat berpengaruh terhadap kekuatan dan mutu beton. Analisa ini dilakukan untuk
mengetahui perbandingan antara pengujian kuat tekan kembali dengan perawatan dan
pengujian dengan curing oven. Metode penelitian kali ini ialah eksperimental dengan Mutu
rencana beton 20 MPa dengan sampel silinder berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm sebanyak 36
sampel. Beton menggunakan cangkang kerang darah sebagai substitusi pasir dengan variasi
campuran 0%, 7%, 9% dan 12%. Pengujian kuat tekan kembali dilakukan pada saat benda uji
berumur 28 hari dengan perawatan yang diberikan berupa perendaman ulang atau perawatan
kembali yang sebelumnya sudah dilakukan pengujian kuat tekan pada umur 7 hari. Waktu
pengujian kuat tekan dengan curing oven pada suhu 60 °C selama 24 jam dan dilakukan pada
saat benda uji berumur 28 hari. Pengujian kuat tekan beton kembali dengan perawatan
mengalami kenaikan nilai kuat tekan pada umur 28 hari pada variasi 7% sebesar 20,49 MPa,
beton variasi 9% sebesar 24,22 MPa, beton variasi 12% sebesar 24,09 MPa dan terjadi
penurunan pada variasi 0% sebesar 17,03 MPa. Pengujian nilai kuat tekan beton dengan curing
oven terjadi penurunan pada beton variasi 0% sebesar 31,97 MPa, beton variasi 7% sebesar
31,35 MPa, beton variasi 9% sebesar 30,29 MPa, dan beton variasi 12% sebesar 29,94 MPa
dibandingan dengan beton tanpa curing oven.

Kata kunci: Cangkang kerang darah; kuat tekan; curing oven; perawatan

1. Pendahuluan

Dewasa ini, pemenuhan akan material dalam proyek kontruksi semakin berkembang dan
dibutuhkan. Perkembangan kebutuhan yang diiringi dengan bertambahnya jumlah populasi
manusia akan berdampak pada pembagunan disemua sektor termasuk gedung, moda
transportasi, akses fasilitas umum, dan sebagainya (Amrin et al., 2023). Pembangunan tersebut
terus berjalan kontinue juga akan berbanding lurus dengan kebutuhan beton sebagai material
pembangunannya (Jamal et al., 2023).

Kemajuan dan perkembangan teknologi penggunaan beton dalam suatu pembangunan
konstruksi saat ini semakin banyak. Saat ini beton menjadi suatu material yang sangat penting.
Beton merupakan bentukan massa padat yang terdiri dari campuran semen hidrolik, agregat
halus, agregat kasar, air, dan semen Portland (Nasir, et, 2023). Dengan hal ini, mendorong untuk
melakukan dan menemukan sebuah inovasi-inovasi baru dalam memperbarui material beton.
Salah satu konsep pengembangan berwawasan ramah lingkungan menjadi pilihan baru untuk
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inovasi ini yakni dengan beton ramah lingkungan. Beton memiliki peranan penting dalam
menentukan umur, kualias, kekuatan sifat terhadap api dan ramah lingkungan. Salah satu yang
menjadi keunggulan dari beton adalah kekuatan tekan dari beton (Sitanggang et al., 2022).
Kemampuan dari beton yang ditujukan untuk menerima gaya secara vertikal atau tekan
persatuan luas disebut dengan kuat tekan beton (Angely, 2023). Pada pekerjaan konstruksi
bangunan, rumah tinggal atau pemukiman dan gedung bertingkat bisa mengalami resiko
bencana seperti kebakaran. Efek dari lamanya durasi saat kebakaran dapat berpengaruh
terhadap kekuatan dan mutu beton.

Curing beton merupakan proses penting dalam konstruksi yang melibatkan perawatan
beton setelah dicor atau dituang. Perawatan (curing) beton merupakan tindakan yang dilakukan
untuk mencegah agar beton segar tidak kehilangan air terlalu cepat sehingga beton tidak mudah
mengalami keretakan (Aqmal, 2022). Proses curing bertujuan untuk mempertahankan
kelembaban beton dan memungkinkan reaksi hidrasi beton yang optimal (Fernando et al.,
2023). Salah satu cara yang paling sering dilakukan untuk perawatan beton ialah dengan
mengaliri air atau membrane curing secara berkala. Membrane curing adalah metode curing
beton yang melibatkan penggunaan membran atau penutup untuk menjaga kelembaban beton
selama proses pengerasan (Andi, 2020). Membran ini bisa berupa bahan-bahan seperti plastik,
kain basah, kertas lilin, atau bahan khusus yang dirancang untuk tujuan ini (Lalo et al., 2021).
Metode ini bertujuan untuk mencegah penguapan air dari permukaan beton dan
mempertahankan kelembaban yang diperlukan untuk proses hidrasi yang optimal (Sariman et
al,, 2023). Namun metode tersebut mempunyai proses yang lama. Selain dengan cara tersebut
perawatan beton juga dapat dilakukan dengan curing oven. Curing oven adalah perawatan beton
dengan temperatur pada suhu diatas suhu ruangan, dimana beton dimasukkan ke dalam oven
dengan suhu panas sehingga dapat mempercepat peningkatan kuat tekan beton dan
mempersingkat waktu perawatan (Oladimeji LAWAL Mnse & Paul AGBOOLA, 2021). Curing oven
digunakan untuk mempercepat proses pengerasan beton. Dengan memberikan suhu dan
kelembaban yang terkontrol, curing oven membantu beton untuk mencapai kekuatan dan
kekerasan yang diinginkan lebih cepat daripada metode pengeringan alami. Berbeda dengan
penelitian (Fauzi et al., 2022) menjelaskan bahwa kuat tekan rata-rata beton pada umur 28 hari
mengalami penurunan nilai kuat tekan setelah di oven serta hasil analisis mikroskopis pada foto
SEM menunjukkan bahwa adanya rongga pada struktur beton akibat pengaruh panas.

Perawatan beton dilakukan setelah beton mempunyai final setting, artinya beton telah
mengeras. Perawatan beton memiliki tujuan yang sangat penting dalam memastikan kualitas,
kekuatan, dan daya tahan struktur beton. Perawatan ini dilakukan agar proses hidrasi
selanjutnya tidak mengalami gangguan. Jika hal ini terjadi, beton akan mengalami keretakan
karena kehilangan air yang begitu cepat. Perawatan dilakukan minimal pada umur 7 (tujuh) hari
dan beton berkekuatan awal tinggi selama 3 (tiga) hari serta harus dipertahankan dalam kondisi
lembab, kecuali dilakukan dengan perawatan yang dipercepat (PB,1989:29).

Kabupaten Sumenep merupakan salah satu kabupaten di Jawa Timur yang dikelilingan
oleh pesisir pantai dengan mata pencarian penduduknya sebagai nelayan kerang darah
(Anadara granosa) (Prayogo, 2021). Kerang darah (Anadara granosa) merupakan kerang yang
banyak dijumpai di perairan Kabupaten Sumenep. Limbah cangkang kerang darah di Kabupaten
Sumenep mudah ditemui di pemukiman warga jumlah limbah kerang yang ada dipantai dan
atau kerang hasil rumah tangga sangatlah banyak dan melimpah serta tidak dimanfaatkan oleh
sekitar perkampungan nelayan (Fansuri et al., 2020). Jumlah yang banyak ini tidak sebanding
dengan pemanfaatanya dan dibuang di sampah atau bahkan kembali ke laut yang bisa
membahayakan ekosistemnya (Kartono et al., 2021). Kulit kerang darah ini mengandung bahan
pengganti semen yakni pozzoland yang sangat tinggi (Tansera et al, 2023). Kandungan
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pozzoland berupa senyawa silika dan CaO (zat kapur) sebesar 66,70 % (Alfuady & Al Qubro,
2023). Hal inilah yang menjadi dasar pemilihan bahan inovasi cangkang kerang darah sebagai
agregat pada beton proyek konstruksi. Maka dari itu pada penelitian ini membahas mengenai
pengaruh perawatan beton dengan curing oven dan pengujian kuat tekan kembali dengan
menggunakan limbah cangkang kerang darah sebagai substitusi pasir.

2. Metode

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan secara eksperimental dimana dengan
dilakukanya rangkaian percobaan untuk mendapatkan hasil data sesuai dengan spesifikasi
pengujian. Standar spesifikasi prosedur riset yang digunakan mengacu pada SNI 03-2834-2000.
Metode eksperimental adalah pendekatan penelitian dengan cara pembuatam perocbaan atau
eksperimen dengan tujuan memperoleh hasil secara sistematis (Akbar, 2023). Pada penelitian
eksperimental ini dilakukan dengan membuat benda uji silinder di Laboratorium Bahan
Bangunan dan Beton Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Malang. Benda uji dalam penelitian
ini ialah beton dengan menggunakan cangkang kerang darah sebagai substitusi pasir dengan
variasi campuran 0%, 7%, 9% dan 12% dari berat agregat halus. Pengujian kuat tekan kembali
dilakukan pada saat benda uji berumur 28 hari dengan perawatan yang diberikan pada benda
uji berupa perendaman ulang atau perawatan kembali yang sebelumnya sudah dilakukan
pengujian kuat tekan pada umur 7 hari. Waktu pengujian kuat tekan dengan curing oven pada
suhu 60 °C selama 24 jam dan dilakukan pada saat benda uji berumur 28 hari. Teknik analisis
data yang digunakan adalah analisis deskriptif kuantitatif dengan cara merekap hasil penelitian
dari pengujian agregat, pengujian slump, dan pengujian kuat tekan. Untuk data uji analisis
saringan agregat, dilakukan kuantitatif sederhana dengan bantuan microsoft excel. Data
pengujian ditampilkan berupa nilai, tabel, dan grafik sehingga dapat dijelaskan secara efektif.

2.1. Bahan Percobaan

Bahan- bahan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Semen PPC tipe
1 produksi semen gresik kemasan 40 kg, limbah cangkang kerang darah dari kabupaten
Sumenep, agregat halus menggunakan pasir cor dari Lumajang, agregat kasar menggunakan
batu pecah ukuran 2/3 dari Malang, dan air dari Laboratorium Bahan Bangunan dan Beton
Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Malang.

Gambar 1. Limbah Cangkang Kerang Darah
Sumber: Dokumentasi Penulis

2.2. Alat Percobaan

Alat - alat percobaan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu set ayakan,
timbangan, mesin getar, oven, cawan, piknometer dengan kapasitas 500 ml, thermometer,
gelas ukur, kerucut terpancung, plat alas, sendok spesi, meteran, penumbuk, mould, cetakan
beton dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm, dan alat uji tekan.
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2.3. Flowchart Penelitian
Kegiatan penelitian memiliki alur seperti yang ditampilkan pada gambar berikut
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Gambar 2. Flowchart Penelitian
Sumber: Dokumentasi Penulis

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengujian Limbah Cangkang Kerang Darah
Pengujian yang dilakukan terhadap limbah cangkang kerang darah memenuhi
standart aturan yang berlaku yang terdiri dari kadar air, berat jenis, penyerapan,
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kandungan organik, berat isi, dan analisa saringan. Berikut grafik analisa gradasi limbah
cangkang kerang darah, yang dijelaskan sebagai berikut.
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Gambar 3. Grafik Analisa Gradasi Limbah Cangkang Kerang Darah
Sumber: Hasil Uji Laboratorium

0,00%

3.2. Pengujian Slump

Pembuatan campuran beton segar tingkat workability beton ditentukan oleh nilai
slump saat melakukan perencanaan dan pembuatan benda uji. Pada penelitian ini nilai
slump yang di rencanakan berkisar antara 2,5 cm - 11 cm. Nilai pengujian slump rata-rata
di lapangan didapatkan untuk variasi 0% sebesar 6,2 cm, variasi 7% sebesar 5,4 cm, variasi
9% sebesar 6,9 cm, dan variasi 12% sebesar 6,5 cm.

Tabel 1. Hasil Slump Rata-Rata

Variasi Slump Rata rata (cm)
0% 6,2
7% 5,4
9% 6,9
12% 6,5

Sumber: Hasil Uji Laboratorium

3.3. Berat Silinder Beton

Penimbangan silinder beton dilakukan untuk membandingkan perbedaan dari
berat silinder beton dari setiap masing-masing variasi beton karena dalam penelitian ini
terdapat 4 variasi beton yaitu beton normal, modifikasi substitusi cangkang kerang darah

dengan pasir 7%, 9% dan 12%. Berat dari beton dapat dilihat pada gambar yang dijelaskan
sebagai berikut.
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Gambar 4. Grafik Berat Uji Silinder
Sumber: Hasil Uji Laboratorium

Pada gambar 3 dijelaskan bahwa beton dengan variasi normal (0%) memiliki berat
lebih besar dari pada beton variasi 7%, 9% dan 12% yaitu sebesar 12,93 kg, 12,87 kg, 12,72
kg, dan 12,77 kg dimana berat beton cenderung menurun dari variasi 0% hingga variasi
12%. Hal ini dapat dijelaskan bahwa substitusi dari limbah cangkang kerang darah
berpengaruh terhadap berat beton.

3.4. Pengujian Kuat Tekan Kembali
Pengujian nilai kuat tekan beton dilakukan pengujian kembali pada umur 28 hari
setelah dilakukan pengujian kuat tekan sebelumnya pada beton umur 7 hari dengan cara
perendaman ulang atau perawatan kembali. Jika di tabelkan hasilnya sebagai berikut.

Tabel 2. Hasil Pengujian Nilai Kuat Tekan Beton Sebelum Dilakukan Perawatan Ulang
Pada Umur 7 Hari

Variasi Umur Beton (Hari) lglazita'-l‘;;(tzn(z(;t:)n
0% 7 19,80
7% 7 18,48
9% 7 17,96
12% 7 21,48

Sumber: Hasil Uji Laboratorium

Tabel 3. Hasil Pengujian Pengujian Nilai Kuat Tekan Beton Setelah Dilakukan Perawatan

Ulang Pada Umur 28 Hari
L . Kuat Tekan Beton
Variasi Umur Beton (Hari) Rata-Rata (MPa)
0% 28 17,03
7% 28 20,49
9% 28 24,22
12% 28 24,09

Sumber: Hasil Uji Laboratorium

Berdasarkan Tabel 2 dan Tabel 3 pada umur 28 hari nilai kuat tekan akibat
perawatan ulang tidak berpengaruh pada beton normal (0%), tetapi berpengaruh dengan
bertambahnya nilai kuat tekan beton pada variasi 7%, 9%, dan 12%. Beton normal pada
umur 7 hari sebesar 19,80 Mpa setelah dilakukan perawatan kembali pada umur 28 hari
sebesar 17,03 MPa, beton variasi 7% pada umur 7 hari sebesar 18,48 Mpa setelah dilakukan
perawatan kembali pada umur 28 hari sebesar 20,49 MPa, beton variasi 9% pada umur 7
hari sebesar 17,96 Mpa setelah dilakukan perawatan kembali pada umur 28 hari sebesar
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24,22 MPa, beton variasi 12% pada umur 7 hari sebesar 21,48 Mpa setelah dilakukan
perawatan kembali pada umur 28 hari sebesar 24,09 MPa. Berarti beton dengan campuran
limbah cangkang kerang darah dapat memperbaiki nilai kuat tekan beton dengan cara
dilakukan perawatan ulang.

(a) 0% (b) 7% (c) 9% (c) 12%

Gambar 5. Pengujian Laboratorium
Sumber: Dokumentasi Penulis
3.5. Pengujian Kuat Tekan dengan Curing Oven
Secara teoritis perawatan beton mempengaruhi nilai kuat tekan beton. Pengujian
kuat tekan dengan curing oven pada suhu 60 °C selama 24 jam dan dilakukan pada saat
benda uji berumur 28 hari Jika di tabelkan dapat dilihat sebagai berikut.

Tabel 4. Hasil Pengujian Nilai Kuat Tekan Beton Tanpa Curing Oven

Variasi Umur Beton (Hari) lgﬁf;:;n&?:;
0% 28 34,47
7% 28 32,20
9% 28 32,16
12% 28 32,56

Sumber: Hasil Uji Laboratorium

Tabel 5. Hasil Pengujian Nilai Kuat Tekan Beton Setelah di Curing Oven

. . Kuat Tekan Beton
Variasi Umur Beton (Hari) Rata-Rata (MPa)
0% 28 31,97
7% 28 31,35
9% 28 30,29
12% 28 29,94

Sumber: Hasil Uji Laboratorium

Tabel 6. Variasi Perbandingan Cangkang Kerang di Curing Oven & Tanpa Curing

Variasi Perbandingan

0, (1) o, o,
Cangkang Kerang 0% 7% % 12%
Tanpa Curing Oven 34,47 32,20 32,16 32,56
Setelah di Curing Oven 31,97 31,35 30,29 29,94

Sumber: Hasil Uji Laboratorium
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Hasil Pengujian Kuat Tekan Variasi Perbandingan Cangkang Kerang
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Gambar 6. Grafik Variasi Perbandingan Cangkang Kerang di Curing Oven &
Tanpa Curing
Sumber: Hasil Uji Laboratorium

Berdasarkan Tabel 4 dan Tabel 5 perbandingan nilai kuat tekan beton tanpa curing
oven dan curing oven pada umur 28 hari setiap variasi mengalami penurunan nilai kuat
tekan beton. Pada pengujian nilai kuat tekan beton tanpa curing oven didapatkan nilai pada
beton normal variasi 0% sebesar 34,47 MPa, beton variasi 7% sebesar 32,20 MPa, beton
variasi 9% sebesar 32,16 MPa, dan beton variasi 12% sebesar 32,56 MPa. Sedangkan beton
setelah curing oven didapatkan nilai pada variasi 0% sebesar 31,97 MPa, beton variasi 7%
sebesar 31,35 MPa, beton variasi 9% sebesar 30,29 MPa, dan beton variasi 12% sebesar
29,94 MPa.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan analisis data yang telah dilakukan maka dapat diambil
kesimpulan yaitu pengujian nilai kuat tekan beton dilakukan perawatan kembali selama 28 hari
setelah dilakukan pengujian kuat tekan umur 7 hari di awal mengalami kenaikan pada beton
variasi 7% sebesar 20,49 MPa, beton variasi 9% sebesar 24,22 MPa, beton variasi 12% sebesar
24,09 MPa dan terjadi penurunan pada variasi 0% sebesar 17,03 MPa. Pengujian nilai kuat tekan
beton dengan curing oven terjadi penurunan pada beton variasi 0% sebesar 31,97 MPa, beton
variasi 7% sebesar 31,35 MPa, beton variasi 9% sebesar 30,29 MPa, dan beton variasi 12%
sebesar 29,94 MPa dibandingan dengan beton tanpa curing oven.
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