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PENGARUH SUBSTITUSI SERBUK KAPUR TOHOR SEBAGAI PENGGANTI SEMEN
TERHADAP KARARTERISTIK BETON

Abstrak

Semen merupakan komponen penting pada campuran beton yaitu sebagai bahan pengikat
antar agregat. Hal tersebut menyebabkan produksi semen meningkat pesat yang
berdampak negatif pada lingkungan. Melihat permasalahan tersebut maka untuk
meminimalisir dampak penggunaan semen pada penelitian ini disubstitusikan serbuk
kapur tohor sebagai pengganti semen dalam campuran beton, serbuk kapur tohor dipilih
karena bersifat plastis, yaitu dapat mengeras secara cepat sehingga memiliki sifat
mengikat partikel-partikel yang lumayan baik, mudah dalam pengerjaan, tidak perlu
diproses oleh pabrik dan menciptakan rekatan cukup baik. Pada tugas akhir ini
menggunakan metode eksperimen dengan tujuan untuk mengetahui karakteristik beton
dengan mensubstitusikan serbuk kapur tohor dengan 0%, 15%, dan 17,5% sebagai
pengganti semen dalam campuran beton pada beton umur 3,7,14,21,dan 28 hari terhadap
pengujian kuat tekan, penyerapan air dan berat jenis beton. Ketiga pengujian berlandaskan
pada SNI 1974-2011 untuk kuat tekan dengan benda uji tinggi 30 cm & diamater 15 cm,
SNI 03-6433-2000 untuk penyerapan air dengan benda uji tinggi 5 cm & diameter 15 cm
dan SNI 1973-2008 untuk berat jenis beton dengan benda uji tinggi 30 cm & diameter 15
cm. Dari hasil pengujian diperoleh hasil uji kuat tekan optimal dari variasi serbuk kapur
tohor 15% pada beton umur 21 hari bernilai 21,78 MPa dan umur 28 hari 26,14 MPa,
penyerapan air minimal dari variasi serbuk kapur tohor 15% sebesar 4,416 % dan berat
jenis minimal dari variasi serbuk kapur tohor 0% sebesar 2,30 gram, semakin banyak
campuran kapur maka berat jenis beton semakin berat.

Kata Kunci: berat jenis, campuran beton, kuat tekan,penyerapan air, semen, serbuk
kapur tohor

Abstract

Cement is an important component in the making of concrete mixture, namely as a binder
between aggregates. This causes cement production to increase rapidly have a negative
impact on the environment. Seeing these problems, to minimize the impact of the use of
cement in that study, lime powder was substituted as an alternative for cement in the
concrete mixture, lime powder was chosen because it is plastic, which can harden quickly
so that it has good binding properties to particles, easy to work with, non-processing.
factory and create a fairly good bond. In this final project using an experimental method
have a goal to get the characteristics concrete by substituting quicklime powder with 0%,
15%, and 17.5% replace cement in concrete mixture at the age of 3,7,14,21, and 28 days
against testing compressive strength, absorption and density of concrete. The third refers
to SNI 1974-2011 for compressive strength with specimens with a height of 30 cm & a
diameter of 15 cm, SNI 03-6433-2000 for air absorption with a test object with a height
of 5 cm & a of diameter 15 cm and SNI 1973-2008 for specific gravity of concrete with
The test object is 30 cm in high & 15 cm diameter. Reflecting on the test output, the
optimal compressive strength test results from variations of 15% quicklime powder on
concrete aged 21 days, namely 21.78 Mpa and 26.14 Mpa at 28 days, the minimum water
absorption from variations of 15% quicklime powder is 4.416% and weight the minimum
variation of 0% quicklime powder is 2.30 grams, the more lime mixture, the heavier the
concrete density.

Keywords: absorption, cement, compressive strength,concrete mix, density, quicklime
powder



1. PENDAHULUAN

Beton ialah materi utama dalam struktur konstruksi. Nyaris semua sruktur konstruksi di Indonesia
dimulai dari jalan, jembatan, gedung dan konstruksi lainya menggunakan beton. Faktor yang
membuat beton dijadikan bahan utama pembangunan konstruksi karena beton harganya relatif
murah, kuat tekannya sangat tinggi, mudah dibentuk, mudah dalam perbaikan dan perawatannya
serta tahan aus dan tahan kebakaran. Beton berasal dari agregat halus, agregat kasar, semen dan air
dengan bahan tambah maupun tidak dengan bahan tambah yang dicampurkan menjadi satu sehingga
membentuk sebuat pasta. Hasil akhir beton yang baik dan awet tergantung pada bahan dasar,
proporsi bahan yang dipakai, proses pembuatan dan perawatan beton setelah jadi.

Pada tugas akhir ini ditambahkan serbuk kapur tohor yang menggantikan fungsi semen pada
campuran beton yang bertujuan untuk mengatahui karakteristik beton seperti, kuat tekan, penyerapan
air, dan berat jenisnya. Kuat tekan adalah besarnya kekuatan beton ketika didesak oleh mesin uji beton
(CTM), makin besar kuat tekan beton, maka makin bagus kualitas beton tersebut untuk pembangunan
konstruksi. Penyerapan air adalah kemampuan suatu beton untuk menyerap air ketika dalam keadaan
terendam oleh air, makin sedikit menyerap air makin baik beton itu. Sedangkan berat jenis beton
adalah berat pada beton itu sendiri, makin ringan berat beton, maka makin unggul digunakan untuk
pembangunan kosntruksi.

Pemilihan serbuk kapur tohor ini tentunya memiliki sebab yaitu setidaknya 56-68% kandungan
yang terdapat pada semen itu sendiri adalah kapur. Oleh karenanya serbuk kapur tohor pasti sangat
cocok untuk menggantikan posisi semen sebagai bahan pengikat antar agregat dalam campuran beton.
Menurut Ninis dan Hendry (2019), kapur yang baik ialah kapur yang warnanya putih, dengan
kandungan (CaO) kalsium oksida tinggi saat masih berwujud kapur tohor dan banyak terkandung
(Ca(OH2)) kalsium hidroksida saat sudah dicampur air. Penggunaan Styrofoam dengan Limestone
sebagai bahan substitusi semen dalam campuran beton menunjukan bahwa hasil berat jenis, kuat
tekan, dan absorpsi membawa pengaruh yang cukup signifikan pada ketiga hasil pengujian tersebut.
(Novelia, 2021). Pendapat Abdul Basit et al., (2018), pada penelitian yang dikerjakannya yaitu
mencampurkan serbuk bata merah dan kapur dengan hasil selain efektif dapat mengurangi
penggunaan semen pada campuran beton Kisaran 7%-12,5%., substirusi kapur juga berdampak
meningkatnya besar kuat tekan dan tarik beton.

Dengan adanya ide penggantian semen dengan serbuk kapur tohor pada campuran beton ini
diharapkan mampu mengurangi dampak negatif pada lingkungan dikarenakan penggunaan semen
yang berlebih, menciptakan beton dengan hasil kuat tekan yang tinggi, sangat kecil menyerap air serta
memiliki berat jenis yang ringan. Sehingga dapat dimanfaatkan oleh warga Indonesia sebagai inovasi

terbarukan untuk menyongsong dan menunjang infrastruktur yang lebih baik.
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2.METODE
Metode penelitian yang dilaksanakan untuk bisa mendapatkan hasil sesuai dengan dengan
rumusan masalah dan tujuan pada penelitian. Tahapan penelitian ini diantaranya:

Alat dan bahan disiapkan, alat yang dipakai bersumber dari laboratorium, sedangkan bahan
seperti agregat kasar dan agregat halus diperoleh dari PT. SELO PROGO SAKTI Klaten, semen dibeli
dari toko bangunan sekitar daerah Gonilan, Surakarta dan serbuk kapur tohor yang dibeli dari Imogiri,
Bantul, Yogyakarta. Air yang dipakai asalnya dari laboratorium.

Tahap selanjutnya yaitu pemeriksaan bahan dasar yaitu pengujian agregat halus, agregat kasar,
agregat campuran, semen dan serbuk kapur tohor. Pengujian agregat halus meliputi pengujian
kandungan bahan organic agregat halus, pengujian Saturated Surface Dry (SSD), pemeriksaan berat
jenis dan penyerapan air agregat halus, pengujian kandungan lumpur, serta pengujian analisis saringan
. Pengujian agregat kasar meliputi pengujian keausan , pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air
agregat kasar, serta pengujian analisis saringan. Pengujian agregat campuran berupa pengujian
analisis saringan. Untuk pengujian semen meliputi pengujian ikatan awal semen. Dan untuk pengujian
serbuk kapur tohor dilakukan dengan menyaring serbuk kapur tohor dengan saringan no 200. Untuk
pengujian air sendiri dilakukan secara visual, yaitu dengan hanya melihat warna dan bau air.

Setelah melakukan pemeriksaan bahan dasar, maka dilanjutkan dengan perencanaan campuran
beton dengan metode SNI 03-2834-2000. Pada campuran beton direncanakan f’c sebesar 25 MPa,
lalu pengujian slump dengan metode SNI 1972-2008. Untuk benda uji kuat tekan dan berat jenis
dibuat dengan silinder beton ukuran 30 x 15 cm sedangkan benda uji penyerapan air dibuat dengan
silinder beton ukuran 5 x 15 cm. Sesudah benda uji dilepaskan dari bekisting silinder, untuk benda uji
kuat tekan dibiarkan selama 3,7,14,21, dan 28 hari pada suhu ruang. Untuk benda uji penyerapan air
dipakai benda uji umur 28 hari dengan cara mengeringkan benda uji memakai oven bersuhu 100 -
110°C dengan durasi = 24 jam lalu benda uji direndam dalam air yang memiliki suhu 21°C dengan
kurun waktu £ 24 jam, lalu dilap dengan handuk sampai kering.

Tahap terakhir yaitu pengujian kuat tekan, penyerapan air dan berat jenis beton. Dilanjutkan

dengan pengolahan data, pembahasan hasil pengujian dan penyimpulan hasil penelitian.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
Bersumber dari hasil pengujian yang sudah dikerjakan agregat halus, agregat kasar, semen, serbuk

kapur tohor dan air yang dipakai dalam kondisi baik, layak dan telah memenuhi persyaratan yang

ada.



3.1. Hasil Perencanaan Campuran Beton
Perencanaan campuran beton disini akan diambil dari seluruh kebutuhan benda uji untuk
penelitian. Hasil campuran beton dicantumkan pada tabel berikut.

Tabel 1 Kebutuhan campuran beton untuk setiap 15 benda uji berbagai variasi

f. fas SF Kadar Air Agregat Agregat  Semen Kapur
Kapur Kasar Halus Tohor
(MPa) (*a) (liter) (kg) (kg) (kg) (kg)
25 0.6 073 0 (.889 4,679 3,828 1,778 0
25 06 03 10 0.889 4,679 3.828 1.601 0.178
25 06 03 15 0.889 4,679 3,828 1,512 0,267
Keterangan
f’c = kuat tekan rencana

fas = faktor air semen

SF = safety factor

3.2. Hasil Pengujian Slump

Hasil pengujian slump dicantumkan pada tabel berikut :
Tabel 2 Hasil pengujian slump

Kadar Kapur Titik 1 Titik2? Titik3 Rata-Rata

Tohor
(%) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 95 100 90 a5
15 120 110 100 110
17.5 120 120 120 120
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Gambar 1 Grafik hubungan persentase serbuk kapur tohor dengan hasil nilai slump

Didapatkan hasil pengujian nilai rerata dari ketiga variasi diatas menunjukan rentang 9,5 — 12
cm yang artinya sudah sesuai dengan spesifikasi yang dipakai untuk pembuatan benda uji. Semakin
besar persentase serbuk kapur tohor maka nilai slump juga semakin besar.

3.3. Pengujian Kuat Tekan
Pengujian kuat tekan beton menggunakan benda uji beton berbentuk silinder berdiameter 15 cm &

tinggi 30 cm pada umur 3,7,14,21, dan 28 hari yang didiamkan pada suhu ruang, benda uji didesak
oleh mesin uji tekan beton dengan hasil sebagai berikut :

Hubungan Variasi Persentase Kapur dengan Kuat Tekan
Beton pada Umur 3, 7, 14.21 dan 28 Hari
28,00

23,76
26,00 26,14 @ 2547

24,00
= 2200
~ 20,00

16,00

Kuat Tekan (MPa
=
g

= & =Variazi 15%

WVariasi 17.5%

0 4 8 12 & 20 24 1% 32
Persentase Kapur Tohor (%49)

Gambar 2 Hubungan variasi kapur dengan kuat tekan beton umur 3,7,14,21, dan 28 hari
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Ditinjau dari Gambar 2 disebutkan bahwa efek dari substitusi serbuk kapur tohor sebagai
pengganti semen dalam campuran beton terindikasi degradasi/penurunan nilai kuat tekan
dibandingkan beton normal pada persentase 15% dengan umur 3,7 dan 14 hari, sedangkan pada variasi
15% dengan umur 21 dan 28 hari terindikasi peningkatan nilai kuat tekan dibandingkan beton normal.
Kondisi tersebut dipengaruhi oleh umur beton, bisa dikatakan beton membutuhkan waktu untuk
mengeras. Sedangkan benda uji dengan substitusi serbuk kapur tohor sebesar 17,5% mengalami
penuruan nilai kuat tekan dikarenakan semakin banyaknya kapur yang ditambahkan, maka banyak
senyawa pengikat dari semen yang hilang seperti silikat dan besi.

Pada hasil penelitian dapat dikatakan bahwa semakin banyak substitusi serbuk kapur tohor
sebagai pengganti semen dalam campuran beton tidak bisa dijadikan jaminan bahwa hasil kuat tekan

yang lebih tinggi, akan tetapi juga harus dicari variasi dan umur yang sesuai agar diperoleh kuat tekan
optimum.
3.4.Pengujian Penyerapan Air
Hasil pengujian penyerapan air disajikan pada gambar berikut.
10,00

785
5.00

6,00

4,00

Kuat Tekan (MPa)

0 13 17.5
Persentase Kapur Tohor (%)

Gambar 3 Hubungan variasi kapur dengan penyerapan air beton
Ditinjau dari Gambar 3 dapat disimak bahwa nilai rerata penyerapan air terindikasi
degradasi/penurunan seiring dengan banyaknya persentase serbuk kapur tohor yang ditambahkan,
namun sesudah ditambahkan serbuk kapur tohor sebesar 17,5% rata-rata penyerapan air kembali
terindikasi peningkatan. Penyebabnya yaitu pada saat pelepasan benda uji dari silinder beton dengan
substitusi serbuk kapur tohor 17,5% mengalami penampakan keropos/banyak lubang pada sekitar

permukaan benda uji oleh karenanya benda uji bisa menyerap air lebih banyak.

3.5. Pengujian Berat Jenis Beton

Hasil pengujian berat jenis beton ini disajikan pada gambar di bawah.
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Gambar 4 Hubungan variasi kapur dengan berat jenis beton

Ditinjau dari Gambar 4 bahwa nilai rerata berat jenis beton terindikasi kenaikan seiring dengan

bertambahnya persentase serbuk kapur tohor yang dipakai. Semakin besar persentase serbuk kapur

tohor yang dipakai maka semakin besar berat jenis beton. Hal tersebut berkaitan karena berat jenis

kapur tohor lebih besar daripada berat jenis semen.

4. PENUTUP

Pada bagian penutup ini akan dipaparkan kesimpulan dan saran yang meliputi:

4.1 Kesimpulan

1.

Kuat tekan optimal memiliki nilai rata-rata sebesar 21,78 Mpa untuk umur 21 hari dan 26,14 Mpa

untuk umur 28 hari dengan persentase substitusi serbuk kapur tohor sebesar 15 %.

. Penyerapan air yang minimal memiliki nilai rata-rata sebesar 4,416 % pada beton dengan

persentase substitusi serbuk kapur tohor sebesar 15 %.
Berat jenis minimal memiliki nilai rata-rata sebesar 2,30 gram pada beton dengan persentase

substitusi serbuk kapur tohor sebesar 0 % (beton normal).

. Variasi substitusi serbuk kapur tohor pada campuran beton memberikan pengaruh terhadap nilai

kuat tekan, penyerapan air beton, dan berat jenis dibandingkan dengan beton normal. Hubungan
antara lamanya durasi pengeringan dengan kuat tekan saling mempengaruhi, semakin lama durasi
pengeringan maka akan makin besar pula nilai kuat tekan. Pada penyerapan air semakin besar
persentase substitusi serbuk kapur tohor pada campuran beton maka semakin kecil nilai
penyerapan air beton hingga mencapai nilai terkecil namun penyerapan air beton meningkat
setelah mencapai nilai terkecil. Sedangkan berat jenis, semakin besar substitusi serbuk kapur tohor

pada campuran beton maka semakin besar nilai berat jenis beton itu sendiri.



4.2 Saran

1. Pemeriksaan alat-alat yang dipakai wajib dalam kondisi baik.

2. Ketelitian dalam pembuatan serta pengujian benda uji.

3. Diadakannya penelitian lain dengan jumlah variasi substitusi serbuk kapur tohor yang lebih
Bervariatif dan jika perlu ditambahkan bahan tambah lain.

4. Perlu dilakukan pengujian benda uji dengan umur beton > 28 hari.

5. Diadakannya penelitian substitusi serbuk kapur tohor dengan perawatan beton yang berbeda.
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