
  

 

 

PENGARUH PENGGUNAAN ABU BOILER CANGKANG 

KELAPA SAWIT SEBAGAI SUBTITUSI SEMEN PADA 

BETON DENGAN PENAMBAHAN SILICA FUME  

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

Disusun Oleh: 

MUHAMMAD SURYA SAKTI SIREGAR 
41119010113 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MERCU BUANA 

JAKARTA  

2023

https://lib.mercubuana.ac.id



Halaman judul 

i  

 

 

 

PENGARUH PENGGUNAAN ABU BOILER CANGKANG 

KELAPA SAWIT SEBAGAI SUBTITUSI SEMEN PADA 

BETON DENGAN PENAMBAHAN SILICA FUME  

HALAMAN JUDUL 
LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Strata Satu (S1) 

Nama   : Muhammad Surya Sakti Siregar 

NIM   : 41119010113 

Pembimbing : Agyanata Tua Munthe, S.T., M.T. 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MERCU BUANA 

JAKARTA  

2023

https://lib.mercubuana.ac.id



Lembar pernyataan 

ii 
 

LEMBAR PERNYATAAN 
 

 

 

 

https://lib.mercubuana.ac.id



Lembar pengesahan 

iii  

LEMBAR PENGESAHAN 
 

 

 

https://lib.mercubuana.ac.id



 

 

Kata Pengantar 

iv 

 

KATA PENGANTAR 

 

Puji dan syukur penulis ucapkan kepada Allah SWT atas segala nikmat dan rahmat 

yang telah diberikan-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang 

berjudul “Pengaruh Penggunaan Abu Boiler Cangkang Kelapa Sawit Sebagai 

Subtitusi Semen Pada Beton Dengan Penambahan Silica Fume”. Skripsi ini 

adalah sebagai salah satu syarat yang ditetapkan untuk memperoleh gelar sarjana 

Teknik di Fakultas Teknik Universitas Mercu Buana. 

Dalam proses penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari bantuan dan dukungan dari 

berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan 

ucapan terima kasih kepada: 

1. Prof. Dr. Ir Andi Ardiansyah, M.T., Selaku Rektor Universitas Mercu Buana 

2. Dr. Zulfa Fitri Ikatrinasari, M.T., Selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas 

Mercu Buana 

3. Sylvia Indriany, S.T., M.T., Selak4u Ketua Program Studi Teknik Sipil 

Universitas Mercu Buana 

4. Erlangga Rizky Fitriansyah, S.T., M.T., Selaku Dosen Pembimbing Akademik 

yang telah memberikan arahan dan bimbingan kepada penulis selama penulis 

berkuliah di Fakultas Teknik Universitas Mercu Buana. 

5. Agyanata Tua Munthe, S.T., M.T., Selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir 

yang telah meluangkan waktu dan pikirannya dalam memberikan arahan, 

bimbingan, saran dan petunjuk kepada penulis sehingga skripsi ini dapat 

diselesaikan. 

6. Suci Putri Elza, S.T., M.T., selaku Dosen Penguji Tugas Akhir atas koreksi dan 

arahan serta masukannya. 

7. Jef Franklyn Sinulingga, S.T., M.T., selaku Dosen Penguji Tugas Akhir atas 

koreksi dan arahan serta masukannya. 

8. Ponimin S.E., Selaku laboran Laboratorium Bahan Fakultas Teknik Universitas 

Mercu Buana. 

9. Seluruh Dosen di Fakultas Teknik Universitas Mercu Buana. 

https://lib.mercubuana.ac.id



 

Kata Pengantar 

v  

10. Pegawai Fakultas Teknik yang telah banyak membantu setiap proses 

pengurusan administrasi selama penulis mengikuti pendidikan di Fakultas 

Kesehatan Masyarakat Universitas Sumatera Utara. 

11. Terkhusus untuk kedua orang tua penulis yang tercinta, Abdullah Ependi 

Hasan Siregar dan Mimi Suryana Kesuma, yang telah memberikan segala kasih 

sayang, dukungan, doa, dan nasihat kepada penulis dalam menyelesaikan 

skripsi ini. 

12. Teman dekat penulis, Siti Atikah Nadia Miraza dan Azzra Ramadhan Pratama 

yang senantiasa memberikan bantuan, motivasi, dukungan, dan doa bagi 

penulis untuk menyelesaikan skripsi ini. 

13. Teman-teman seperjuangan, M. Afif Rahadian, Trisna Dewangga, dan Andini 

putri Lestari yang senantiasa memberikan bantuan, motivasi, dukungan, dan 

doa bagi penulis untuk menyelesaikan skripsi ini. 

14. Seluruh pihak yang telah memberikan bantuan dan dukungannya kepada 

penulis dalam penyelesaian skripsi ini yang tidak dapat penulis sebutkan satu 

persatu. 

Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dalam penyajian skripsi ini. 

Oleh karena itu, penulis mengharapkan adanya saran dan kritik yang bersifat 

membangun dari semua pihak dalam rangka menyempurnakan skripsi ini. Akhir 

kata, penulis berharap bahwa skripsi ini akan memberikan manfaat bagi pembaca. 

 

 

 

 

Jakarta 19 Agustus 2023  

 

 

 

 

 

Muhammad Surya Sakti Siregar

https://lib.mercubuana.ac.id



 

vi 

 

PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS 

https://lib.mercubuana.ac.id

QINET
Typewritten text
Persetujuan Publikasi

QINET
Typewritten text
P



Abstrak 

vii  

ABSTRAK 
 

Nama   : Muhammad Surya Sakti Siregar 

NIM   : 41119010113 

Program Studi  : Teknik Sipil 

Judul Skripsi  : Pengaruh Penggunaan Abu Boiler Cangkang Kelapa Sawit 

Sebagai Subtitusi Semen Pada Beton dengan penambahan 

silica fume 

Dosen Pembimbing :  Agyanata Tua Munthe, S.T., M.T.  

  

Seiring perkembangan zaman di era globalisasi dan kemajuan teknologi 

mengakibatkan timbulnya benda-benda tak habis pakai (limbah) kemudian sering 

dimanfaatkan untuk keperluan tertentu, seperti bidang rekayasa bahan bangunan, 

yang mana limbah-limbah tersebut sudah diteliti sebelumnya. Salah satu limbah 

yang bisa dimanfaatkan sebagai campuran beton yaitu abu boiler kelapa sawit dan 

Silica fume. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

penggunaan abu boiler cangkang kelapa sawit sebagai subtitusi semen pada beton 

dengan penambahan Silica fume. Variasi pengganti semen yaitu masing-masing 

0%, 1,5%, 3%, 4,5% dan 6%. Dari hasil penelitian didapat bahwa pengujian 

workability variasi persentase 6% yaitu 65 mm tidak memenuhi slump rencana. 

Kuat tekan optimum pada pergantian sebagian semen dengan abu boiler dan 

penambahan silica fume terdapat pada variasi persentasi 3% yaitu 29,57 MPa, 32,49 

MPa, dan 36,64 MPa pada 7,14 dan 28 hari. nilai terendah terdapat pada variasi 0 

% yaitu 22,42 MPa, 27,19 MPa, 30,63 MPa pada umur 7,14 dan 28 hari. 

Perbandingan hasil kuat dari setiap variasi bahwa pada variasi 3% mengalami 

perubahan dari variasi 1,5% yaitu 20,1%, 16,5% ,15,29% pada 7,14 dan 28 hari. 

kemudian mengalami penurunan pada variasi 4,5% yaitu -9,5%, -3%, -2,18% pada 

umur 7,14 dan 28 hari.  

 

 

Kata Kunci: Beton, abu boiler, silica fume, workability, kuat tekan 
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ABSTRACT 

 

Name   : Muhammad Surya Sakti Siregar 

NIM   : 41119010113 

Study Program : Civil Engineer 

Title Thesis : Pengaruh Penggunaan Abu Boiler Cangkang Kelapa Sawit 

Sebagai Subtitusi Semen Pada Beton dengan penambahan 

silica fume 

Counsellor  :  Agyanata Tua Munthe, S.T., M.T.  

  

long with the times in the era of globalization and technological advances, the 

emergence of inexhaustible objects (waste) is then often used for certain purposes, 

such as the field of building materials engineering, where these wastes have been 

studied before. One of the wastes that can be used as a concrete mixture is palm oil 

boiler ash and Silica fume. The purpose of this study was to determine the effect of 

using palm kernel shell boiler ash as a substitute for cement in concrete with the 

addition of Silica fume. The variations of cement replacement are 0%, 1.5%, 3%, 

4.5% and 6% respectively. From the research results, it was found that the 

workability test of the 6% percentage variation of 65 mm did not meet the slump 

plan. The optimum compressive strength at partial replacement of cement with 

boiler ash and the addition of silica fume is found in the 3% percentage variation, 

namely 29.57 MPa, 32.49 MPa, and 36.64 MPa at 7,14 and 28 days. The lowest 

value is found in the 0% variation, namely 22.42 MPa, 27.19 MPa, 30.63 MPa at 

7,14 and 28 days. Comparison of the strength results of each variation that the 3% 

variation experienced a change from the 1.5% variation, namely 20.1%, 16.5%, 

15.29% at 7.14 and 28 days. then experienced a decrease in the 4.5% variation, 

namely -9.5%, -3%, -2.18% at the age of 7.14 and 28 days. 
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