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Abstrak

Cangkang tiram adalah salah satu limbah diantara banyakanya limbah cangkang yang dapat
diolah kembali menjadi material yang dapat digunakan kembali. Salah satunya pada bidang
konstruksi, yang terdapat beberapa inovasi menggunakan beberapa jenis cangkang untuk dijadikan
inovasi alternatif agar mengurangi ketidakseimbangan pada ekosistem. Penelitian ini juga
berlandaskan pada banyaknya pembangunan infrastruktur di Indonesia, salah satunya adalah
pembangunan jalan. Lantai kerja pada pekerjaan rigid pavement adalah salah satu lapisan beton non-
struktural yang berfungsi sebagai landasan lapis perkerasan di atasnya. Cangkang tiram sendiri
memiliki kandungan kalsium karbonat di mana senyawa tersebut juga terkandung dalam semen yang
akan menjadi salah satu alternatif substitusi pengganti untuk mengurangi penggunaan semen. Proses
yang dilakukan untuk merubah cangkang tiram menjadi serbuk sendiri dilakukan kalsinasi atau
dibakar selama 4 jam dengan suhu 900°C. Penelitian ini menggunakan 6 jenis campuran sampel beton
dengan perbandingan minimal yaitu 2,5% dan 5% sampai dengan perbandingan maksimal yaitu 60%,
70% dan 80%. Dengan kuat tekan beton rencana adalah K-150. Dari hasil pengujian dan analisis,
diperoleh hasil yang maksimal pada beton campuran serbuk cangkang tiram perbandingan 5%.

Kata kunci: lantai kerja, rigid pavement, cangkang tiram

Abstract

Oyster shells are one of the wastes among the many shell wastes that can be reprocessed into
reusable materials. One of them is in the construction sector, where there are several innovations using
several types of shells to be used as alternative innovations to reduce imbalances in the ecosystem.
This research is also based on the many infrastructure developments in Indonesia, one of which is road
construction. The working floor on rigid pavement is one of the non-structural concrete layers that
serves as the foundation for the pavement layer above it. Oyster shells themselves contain calcium
carbonate in which the compound is also contained in cement which will be an alternative substitute to
reduce the use of cement. The process used to convert oyster shells into powder itself is calcined or
burned for 4 hours at a temperature of 900°C. This study used 6 types of concrete sample mixtures
with a minimum ratio of 2.5% and 5% to a maximum ratio of 60%, 70% and 80%. The design
concrete compressive strength is K-150. From the results of testing and analysis, obtained maximum
results in the concrete mixture of oyster shell powder in a ratio of 5%.

Keywords : work floor, rigid pavement, oyster shell

1984). Berdasarkan fakta, maka diasumsikan agregat
1. PENDAHULUAN kasar dan halus akan semakin dibutuhkan. Contoh
1.1 Latar Belakang agregat halus pada beton yaitu pasir dan semen,
yang mana berfungsi sebagai bahan pengikat antara
agregat kasar. Jika volume bahan pengikat ini
meningkat penggunaanya sebagai bahan agregat
beton, maka akan berakibat menipisnya pasir dan
batu alam yang berada di pesisir pantai, bukit dan
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Meningkatnya kebutuhan beton dalam bidang
konstruksi  artinya  akan  semakin  banyak
membutuhkan bahan penyusun beton, sedangkan
74% penyusun beton adalah bahan agregat (Amran,
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gunung. Mengkikisnya bukit dan gunung merupakan
salah satu penyebab pemanasan global (Utina,
2017).

Dari latar belakang tersebut, diperlukan upaya
nyata agar pemanasan global tidak semakin menjadi.
Semua elemen pekerjaan dapat terlibat, salah
satunya dunia konstruksi. Dunia konstruksi dalam
pengupayaannya melakukan inovasi dinilai mampu
membantu menurunkan tingkat global warming.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan dengan
mengganti atau mengurangi pemakaian agregat alam
dalam pembuatan beton. Dalam penelitian ini
mencoba untuk mengurangi penggunaan semen di
mana terdapat zat kalsium karbonat di dalamnya
yang dapat dijadikan salah satu patokan dalam
pembuatan inovasi penyusun beton, di mana fungsi
dari kalsium karbonat sendiri adalah sebagai
pengikat agregat.

Dengan mengacu pada penelitian terdahulu,
penggunaan beberapa jenis cangkang kerang seperti
kerang dara, kerang simping, kerang hijau mampu
menggantikan semen pada beton. Dengan adanya
berbagai penelitian itu, penulis menggunakan
inovasi dari cangkang tiram. Dimana pada cangkang
tiram terdapat salah satu bahan yang dapat
menggantikan n semen pada pembuatan beton yaitu
berupa kandungan kalsium karbonat sebesar 95,69%
(Siregar, 2017). Sebelum menjadi  serbuk
nanokalsium, cangkang tiram harus di kalsinasi
terlebih dahulu pada suhu 900°C selama 4 jam
(Handayani & Syahputra, 2017). Berdasarkan
penelitian yang sudah ada,
diharapkan penelitian ini mampu menghasilkan hasil
yang seimbang dimana cangkang tiram mampu
menggantikan semen
pada beton seperti halnya cangkang kerang yang lain
dan dari hasil nantinya diharap dapat mengurangi
pemakaian semen dalam pekerjaan lantai kerja pada
rigid pavement.

Lantai kerja pada pekerjaan rigid pavement
sendiri adalah lapisan yang bukan termasuk struktur
di mana lapisan lantai kerja ini harus ada sebelum
pekerjaan lapisan rigid pavement di atasnya, itu
karena lantai kerja sendiri berfungsi agar air semen
tidak meresap ke dalam lapisan bawahnya.
Cangkang tiram yang digunakan dalam penelitian ini
adalah limbah cangkang tiram yang terdapat di
restoran seafood dan di pasar ikan. Cangkang tiram
pada dasarnya memiliki tekstur keras yang bertujuan
untuk melindungi diri dari mangsa atau kerasnya
ombak air laut. Sebagai bahan pengganti agregat
halus dari limbah, cangkang tiram tidak mengurangi
kualitas dari kuat tekan beton. Penelitian ini
bertujuan untuk membuktikan bahwa limbah
cangkang tiram sebagai salah satu solusi inovasi
yang memiliki nilai kuat tekan yang sama dengan
standar lantai kerja pada rigid pavement. Dan
sebagai bahan evaluasi terhadap biaya pelaksanaan,
efek beton terhadap kesimbangan ekologi, serta
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sebagai contoh nyata penggunaan bahan tidak

terpakai menjadi inovasi bangunan konstruksi.

Penelitian ini menjadi penting untuk dilakukan

mengingat urgentisitasnya terhadap keseimbangan

ekologi dan aplikasi penggunaanya terhadap
material lantai kerja pekerjaan rigid pavement.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun beberapa rumusan masalah pada penelitian

ini yaitu :

1. Apakah hasil kuat tekan dari penelitian beton
dengan menggunakan campuran cangkang tiram
setara dengan hasil beton konvensional?

2. Berapakah prosentase optimal dari perbandingan
sampel yang telah digunakan pada beton
campuran dengan menggunakan cangkang tiram?

3. Apakah cangkang tiram sebagai pengganti semen
dianggap layak dan memenuhi standar seperti
jenis cangkang kerang yang lain?

4. Apakah penggunaan cangkang tiram sebagai
pengganti semen dinilai efisien dan ekonomis?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini sendiri didasari dari

beberapa tujuan sebagai berikut :

1. Menganalisa prosentase komposisi antara beton
konvensional dengan beton lantai kerja campuran
cangkang tiram.

2. Menganalisa hasil kuat tekan dari beton lantai
kerja yang agregat halus semen dengan serbuk
cangkang tiram.

3. Menganalisa seberapa efektif dan ekonomisnya
penggunaan bahan agregat halus komposisi beton
yang menggunakan serbuk cangkang tiram.

1.4 Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang sudah
ada, maka dalam penelitian ini perlu mempunyai
batasan agar tetap dalam pembahasan yang sesuai
dan terarah sebagai berikut :

1. Penelitian yang memiliki ruang lingkupnya
seputar pemanfaatan limbah cangkang kerang
sebagai bahan subtitusi campuran agregat halus
pada beton.

2. Penelitian yang fokus pada perbandingan kuat
tekan beton konvensional dengan inovasi
cangkang kerang.

3. Penelitian yang fokus pada nilai ekonomis dan
efisiensi antara beton konvensional dengan
inovasi cangkang kerang.

4. Batasan dalam penggunaan cangkang tiram
sebagai pengganti semen dibandingkan dengan
cangkang cangkang yang lain.

1.5 Hipotesa

Berdasarkan  penelitian  terdahulu  yang
menyatakan bahwa cangkang tiram mengandung

95,69% kalsium karbonat (Handayani & Syahputra,

2017) dimana kandungan tersebut juga terdapat

dalam bahan agregat halus penyusun beton untuk

lantai kerja pada pekerjaan rigid pavement. yaitu
semen. Dimana tujuan dari melakukan penelitian ini
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adalah menganalisa dan dapat menjadi salah satu
inovasi alternatif yang juga dapat mengurangi
pemakaian semen oleh bahan subsitusi pengganti,
yaitu cangkang tiram. Sebelumnya cangkang tiram
sudah di kalsinasi dengan suhu 900° dan telah
menjadi serbuk. Setelah mengetahui salah satu
kesamaan kandungan dari semen dan cangkang
tiram, untuk membuktikan secara  konkrit
dilakukanlah penelitian ini agar mengetahui apakah
cangkang tiram dapat menggantikan subtitusi dari
semen untuk pembuatan beton pada lantai kerja pada
pekerjaan rigid pavement dengan kuat tekan rencana
K-150.

2. Metodologi Penelitian

2.1 Material Cangkang Tiram

Cangkang tiram adalah limbah yang bisa
dimanfaatkan sebagai sumber kalsium, karena
didalamnya terkandung lebih dari 95,69 % senyawa
CaCo; (Handayani & Syahputra, 2017). Selain itu,
karakteristik dari cangkang itu sendiri yang memiliki
ukuran besar dan keras membuatnya cocok
digunakan sebagai bahan agregat halus untuk
campuran beton. Sebelum dicampurkan, cangkang
terlebih dahulu harus dihancurkan sampai ukuran
tertentu yang sesuai dengan persyaratan agregat
halus bahan campuran beton. Terdapat beberapa
tahapan untuk menjadi serbuk nanokalsium
diantaranya, cangkang tiram terlebih dahulu
dipanaskan selama 4 jam dengan suhu 900°C yang
selanjutnya dapat dihancurkan. Setelah itu dapat di
uji laboratorium terlebih dahulu dalam uji morfologi
kalsium dengan menggunakan SEM.

Tabel 1 Kandungan cangkang tiram
(Handayani & Syahputra, 2017)

Senyawa Nilai (%)
Nanokalsium 56,77

Kadar Abu 94,78

Kadar Air 0,11

Kadar Lemak 1,43

Protein Kasar 1,69

2.2 Pengujian Material
Pengujian  material  dilakukan  sebelum

pembuatan beton yang sesuai dengan standar SNI
03-2834-2000. Uji agregat dilakukan untuk
mengetahui kelayakan material dan kandungan
lumpur dalam agregat, di mana agregat kasar diuji
dengan los angeles dan uji ayak dengan shieve
shaker. Sedangkan untuk agregat halus diuji dengan
menggunakan uji kocokan, uji cucian, uji ayak
shieve shaker dan uji larutan NaOH. Berikut adalah
hasil pengujian material :
1. Uji los angeles agregat kasar kerikil didapatkan
nilai 20% yang mana dari hasil pengujian
dianggap layak. Menurut SNI 03 2384 2000 batas
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maksimal keausan agregat kasar biasa digunakan
sebagai campuran adalah 50%.

2. Uji shieve shaker pada agregat kasar sendiri
dipakai agregat kasar kelas B sesuai dengan
standar SNI 03 2834 2000. Maka pengujian
agregat kasar dengan menggunakan ayakan shieve
shaker ini sudah layak untuk dijadikan bahan
material pembuatan beton. Dan sedangkan untuk
agregat halus pasir dengan spesifikasi modulus
kehalusan 2,4-3,6, jenis pasir kasar dan sisa di
atas saringan 0,600mm adalah 50-75%.

3. Uji kocokan agregat halus pasir dihasilkan kadar
lumpur sebesar 0,11% dengan mengacu pada
Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 tidak boleh
lebih dari 3% untuk permukaan terabrasi dan 5%
untuk kondisi umum. Dan menurut PBI 71 tidak
boleh lebih besar dari 5%. Maka dapat
disimpulkan bahwa pasir dapat digunakan untuk
menjadi material pembuatan beton.

4. Uji cucian agregat halus dengan air biasa dengan
berlandaskan Spesifikasi Umum Bina Marga
2010 kadar lumpur tidak boleh lebih dari 3%
untuk permukaan terabrasi dan 5% untuk kondisi
umum. Dan menurut PBI 71 tidak boleh lebih
besar dari 5%. Dan hasil pengujian mendapatkan
hasil 0,1%, maka disimpulkan bahwa pasir dapat
digunakan untuk menjadi material pembuatan
beton.

5. Uji NaOH agregat halus pasir menghasilkan kadar
lumpur 0,16% yang juga sudah sesuai dengan
Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 dengan tidak
boleh lebih dari 3% dan PBI 71 tidak boleh lebih
besar dari 5%. Maka agregat halus pasir dapat
digunakan.

2.3 Analisa Campuran Beton (Mix

Design)

Pembuatan mix design dalam penelitian ini
mengacu pada SNI 03 2834 2000, dan untuk
spesifikasi campuran bahan dan harga pekerjaan
beton sesuai dengan mutu rencana K-150 atau setara
dengan fc’ 12,2 Mpa adalah SNI 7394:2008. Dengan
menggunakan benda uji silinder berukuran 15 cm x
30 cm. Dipakai pengujian 7 dan 14 hari, di mana
setiap uji membutuhkan 3 sampel dengan prosentase
penyusutan 20%. Berikut adalah mix design dengan
60%, 70% dan 80% untuk campuran cangkang
tiram.

Tabel 2 Mix Design Beton Konvensional

. SNI Per 1
Material -~ Berat  7394:2008 silinder
Semen Kg 299 1.586
Pasir Batu Kg 799 4.238
Krikil Kg 1017 5.394
Air Liter 215 1.140
Cangkang Kg 0 0

Tabel 3 Mix Design Beton Campuran 60%, 70% dan
80%
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Materia Bera 60% T70%  80% Ju;:lla
1 t
Kg

Semen Kg 4.567 3.425 2284 21.693
Pasir 30.51 30.51 30.51 122.04
Batu Kg 0 0 0 2

38.83 38.83 38.83 155.33
Krikil Kg 5 5 5 9
Air Liter 8.210 8.210 8.210 32.840
Cangkan
g Kg 6.851 7.992 9.134 23.977

Tabel 4 Mix Design Beton Campuran 2,5% dan

5%

Material Berat 2.5% 5% °umiah
Kg

Semen K& 5334 5.197 10.531
Pasir K

Batu g 14.620 14.620  29.239
Krikil Kg 18.608 18.608  37.217
Air Liter 3934 3934 7.868
Cangkang Kg 0.137 0.274 0.410

2.4 Hasil Penelitian

Hasil uji kuat tekan dari masing-masing sampel
adalah sebagai berikut :
Tabel 5 Hasil uji kuat tekan beton konvensional

No Tangga Um Kekuatan beton Perki
Sam 1 _ U K Silin Kub  Faan
pel pemeri (ha N der us umur
ksaan ri) Kg/e Kgle 28‘
m? m? hari
Kg/c
m2
1 1 Juni 7 1 87.7 105. 151
2022 5 79 758
2
2 1 Juni 7 1 872 105. 150
2022 5 02 062
1
3 1 Juni 7 1 860 103. 148
2022 4 47 671
9
4 11Juni 14 2 166. 200. 228
2022 8 318 384
8
5 11Juni 14 2 158. 191. 217
2022 7 811 339
5
6 11Juni 14 2 127. 153. 174
2022 2 049 071
0

Tabel 6 Hasil uji kuat tekan beton campuran 60%

No Tangga

Um Kekuatan beton

Perki
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Sam 1 ur K Silin Kub raan
pel pemeri (ha N der us umur
ksaan ri) Kg/c Kg/e 28
m? m? hari
Kg/c
m2
| 7 Juni 7 12 692 834 119
2022 0 99 93
2 7 Juni 7 12 692 834 119
2022 0 99 93
3 7 Juni 7 13 750 904 129
2022 0 74 51
4 14 Juni 14 1 86.6 104. 119
2022 50 24 367
5 14 Juni 14 1 87.2 105. 119
2022 51 02 062
6 14 Juni 14 1 692 834 95
2022 20 99 93

Tabel 7 Hasil uji kuat tekan beton campuran 70%

No Tangga Um Kekuatan beton Perki
Sam 1 Ur e Gilin Kub | Faan
pel  pemeri (ha N 4o us umur
ksaan ri) Kg/c Kg/ 28 -
m? cm? hari
Kg/c
m2
1 8 Juni 7 6 346 41.7 60
2022 0 50 47
2 8 Juni 7 5 31.7 382 55
2022 5 62 68
3 8 Juni 7 6 346 41.7 60
2022 0 50 47
4 15Juni 14 7 433 521 59.3
2022 5 12 83
5 15Juni 14 7 433 521 59.3
2022 5 12 83
6 15Juni 14 6 363 438 49.8
2022 3 82 34

Tabel 8 Hasil uji kuat tekan beton campuran 80%

No Tangga Um Kekuatan beton Perki
Sam 1 ur e Gilin Kub | Faan
pel  pemeri (l!a N der us umur
ksaan ri) Kg/e Kg/ 28 .
m? cm? hari
Kg/c
m2
1 9 Juni 7 3 173 20.8 30
2022 0 25 73
2 9 Juni 7 3 17.3 208 30
2022 0 25 73
3 9 Juni 7 2 144 173 25
2022 5 37 94
4 16 Juni 14 3 173 20. 23.7
2022 0 25 873
5 16 Juni 14 6 346 41. 474
2022 0 50 747
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6 16Juni 14 3 173
2022 0 25

20. 23.7
873

Total Harga

823,285.00

Tabel 13 Harga jual beton campuran 60% / m?

Tabel 9 Hasil uji kuat tekan campuran 2,5% Material Satuan SNI Harga
No Tangga Um Kekuatan beton Perki 7394:2008  (Rupiah)
Sam 1 U K Gilin Kub T2an Semen Kg 119.6 138,736.00
pel  pemeri (ha 4. ¢ umur Pasir Batu Kg 799 218,127.00
ksaan  ri) Kg/e Kge 28 Kerikil Kg 1017 258,318.00
m: me hari Serbuk Ke 179.4 i
Kgﬁ ¢ Cangkang
O mae 70 G5 15 1 mne
uni . .
2022 g 949 240 Total Harga 615,181.00
0
2 23 Juni 7 1 99.3 119 171 Tabel 14 Harga jual beton campuran 70% / m?
2022 7 29 674 Material Satuan SNI Harga
_ 2 7394:2008  (Rupiah)
2022 § 682 327 Pasir Batu Kg 799 218,127.00
Kerikil Kg 1017 258,318.00
Tabel 10 Hasil uji kuat tekan campuran 5% Serbuk Kg 209.3 -
No Tangga Um Kekuatan beton Perki %?rgil;ang
Sam 1 ur e raan
; K Silin  Kub Total Harga 580,497.00
pel pkemerl (l{;\ N der us urznsur 2 )
saan  ri
Kgﬁ ¢ Kgﬁ ¢ hari Tabel 15 Harga jual beton campuram 80% / m?
m m Kg/c Material Satuan SNI Harga
m? 7394:2008  (Rupiah)
1 23Jumi 7 1 103, 125. 179 Semen Kg 9.8  69,368.00
2022 8 949 240 Pasir Batu Kg 799 218,127.00
0 Kerikil Kg 1017 258,318.00
2 23 Juni 7 1 993 119. 171 Serbuk Kg 239.2 -
2022 7 29 674 Cangkang
2 Tirang
3 23 Juni 7 1 105 127 182 Total Harga 545,813.00
2022 8 682 327
3 Tabel 16 Harga jual beton campuran 2,5% / m?
Material Satuan SNI Harga
Sedangkan untuk rancangan anggaran biaya beton 7394:2008  (Rupiah)
konvensional dan beton campuran sebagai berikut : Semen Kg 291.525 338,169.00
Pasir Batu Kg 799 218,127.00
Tabel 11 Harga material beton Kerikil Ke 1017 258.318.00
Material Satuan Harga Serbuk Ke 7475 -
(Rupiah) Cangkang
Semen Kg 1,160.00 Tirang
Pasir Batu Kg 273.00 Total Harga 814,614.00
Kerikil Kg 254.00
Serbuk Cangkang  Kg - Tabel 17 Harga jual beton campuran 5% / m?
Tirang Material Satuan SNI Harga
7394:2008  (Rupiah)
Tabel 12 Harga jual beton konvensional / m? Semen Kg 329,498.00
Material Satuan SNI Harga Pasir Batu Kg 218,127.00
7394:2008 _ (Rupiah) Kerikil Kg 258,318.00
Semen Kg 299 346,840.00 Serbuk Keg
Pasir Batu Kg 799 218,127.00 Cangkang
Kerikil Kg 1017 258,318.00 Tirang
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Total Harga 805,943.00

3. Pembahasan

Semakin banyak serbuk cangkang tiram yang
digunakan maka semakin rendah pula rata-rata kuat
tekan beton, hal ini dikarenakan kandungan pada
cangkang tiram belum sepenuhnya  dapat
menggantikan posisi semen pada beton. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan, campuran yang
menghasilkan kuat beton optimum yaitu sebesar 150
Kg/Cm? adalah beton campuran 5%.

Berdasarkan tabel RAB di atas perbandingan
antara beton konvensional dan beton campuran 5%
(beton optimum campuran), terdapat selisih biaya
dimana beton campuran membutuhkan biaya lebih
sedikit sebesar Rp. 17.342,00. Hal ini dikarenakan
cangkang tiram sebagai bahan campuran beton
merupakan limbah tidak terpakai. Penelitian pada
inovasi ini meliputi beton konvensional, beton
campuran 60%, beton campuran 70%, serta beton
campuran 80% dengan umur kuat tekan 7 dan 14
hari dengan jumlah sample 6. Selanjutnya, untuk
beton campuran 2,5% serta 5% dipakai umur kuat
tekan 7 hari dikarenakan keterbatasan waktu yang
dimiliki
4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan job mix
design yang dipakai, maka dapat disimpulkan bahwa
beton campuran membutuhkan sedikit semen dan
berat beton rata rata sama dengan berat beton
konvensional. Hasil kuat tekan rata- rata beton untuk
perbandingan campuran 60% adalah sebesar 117
Kg/Cm? , sedangkan untuk perbandingan campuran
70% adalah sebesar 114 Kg/Cm? , serta sebesar 30
Kg/Cm? untuk campuran 80%.

Selain itu juga bisa dilihat pada campuran
sederhana beton dengan kadar campuran 2,5%
menghasilkan kuat tekan rata-rata lebih tinggi
daripada beton konvesional pada usia 7 hari yaitu
sebesar 177 Kg/Cm?. Dan untuk campuran sebesar
5% menghasilkan kuat tekan rata-rata pada usia 7
hari yaitu 150 Kg/Cm? atau sesuai beton rencana.
Dimana kadar campuran 5% dinilai sebagai
campuran optimum dalam penelitian ini.

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan
penggunaan cangkang tiram dalam jumlah kecil
dinilai efektif dalam meningkatkan hasil kuat tekan
beton, namun jika dipakai sebagai pengganti semen
secara menyeluruh dan dalam jumlah besar dari segi
kuat tekan rata-rata dinilai belum memenuhi syarat.
Penggunaan cangkang tiram dalam jumlah besar
dinilai memiliki hasil yang lebih rendah daripada
penggunaan semen pada campuran beton,
dikarenakan kandungan kalsium karbonat pada
serbuk tiram dinilai kurang dapat menggantikan
kandungan semen secara utuh.
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Dalam penggunaan jangka panjang, perlu
diadakan tempat pengolahan limbah cangkang tiram
agar dapat menekan biaya atau proses pengolahan
tiram bisa dilakukan di tempat yang sama dengan
proses pembuatan semen.
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