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Abstract— PT. Sinar Mas Agro Resources And Technology
(SMART) Tbk Surabaya merupakan salah satu pabrik
pengolahan minyak kelapa sawit terbesar dilndonesia yang
menghasilkan limbah padat Spent Bleaching Earth (SBE)
mencapai 737,19 Ton dalam satu bulan. SBE tersusun dari
beberapa komposisi kimia yang salah satunya berupa SiO,
dengan prosentase mencapai 83,05%. SiO, yang biasa dikenal
dengan debu silika berpotensi menyebabkan penyakit silikosis
apabila terlalu sering dihirup oleh pekerja. Di sisi lain, SiO,
merupakan salah satusenyawa penyusun semen Portland. Oleh
karena itu perlu diadakan penelitian tentang pengolahan dan
pemanfaaatan limbah SBE di PT. SMART Tbk. Surabaya
sebagai bahan campuran pembuatan beton.

Pada penelitian ini, SBE digunakan sebagai pengganti
agregat halus dengan variasi 0%, 10%, 20%, 30%, dan 40%.
Pengujian yang dilakukan adalah fineness modulus dan uji kuat
tekan. Metode mix design yang digunakan yaitu SNI 03-2834-
2000 dengan kuat tekan beton rencana f¢=28,5 MPa dan nilai
slump 12 + 2cm. Penelitian ini menunjukkan bahwa beton
dengan campuran SBE yang memenuhi kuat tekan rencana
adalah beton SBE 10% dan SBE 20% dengan nilai kuat tekan
masing-masing sebesar 34,16 MPa dan 29,06 MPa.

Keywords— Spent Bleaching Earth; agregat halus; minyak
sawit; Uji kuat Tekan

|I. PENDAHULUAN

Pembangunan disektor kemaritiman khususnya bidang
infrastruktur perlu terus ditingkatkan seperti pembangunan
dermaga, bangunan pantai, bangunan pemecah gelombang,
jalan akses dan prasarana lainnya. Tanpa disadari perlu gagasan
dan ide dalam membuat inovasi material baru, yang bisa untuk
menggantikan material yang sudah ada. Berpijak dari
pemikiran tersebut, tercetuslah gagasan untuk menggunakan
material limbah padat B3 hasil pengolahan Pabrik PT. Smart
Thk sebagai campuran beton pengganti agregat halus. Hal ini
dikarenakan perusahaan tersebutmenghasilkan limbah padat
Spent Bleaching Earth (SBE) mencapai 737,19 Ton dalam satu
bulan.Spent Bleaching Earth (SBE). Berdasarkan Lampiran |
PP No. 101 Tahun 2014 Tabel 4, SBE termasuk dalam daftar
limbah B3 dari sumber spesifik khusus dengan kategori bahaya
2. Industri menyediakan TPS di area pabrik dan melimpahkan
pengelolaan limbah tersebut ke vendor pengelolaan Limbah
B3.

Spent Bleachingearth (SBE) terdiri dari beberapa jenis antara
lain: Ca-bentonit, simnit dan arang aktif. Pada umumnya
industri refinery minyak nabati di Indonesia menggunakan Ca-
bentonit sebagai bleaching agent pada proses bleaching Crude
Palm Oil (CPO). Bentonit atau (MgCa)OAIl,055Si0,8H,0
adalah jenis mineral lempung, dengan komposisi kimianya
+80% terdiri dari mineral monmorillonite(pembangun struktur
bentonit) (Na.Ca)g 33, (Al.MQ)12Si,010, (OH),,H,O (Rouquerol,
1999). Bahan galian ini bersifat lunak, dengan tingkat
kekerasan satu pada skala Mohs, berat jenisnya berkisar antara
1,7-2,7, mudah pecah, terasa berlemak bila dipegang,
mempunyai sifat mengembang apabila kena air (Szostak,
1992).

Beberapa penelitian sejenis telah dilakukan oleh Kurniasari
(2008); Silitonga (2008); Syamsiah (2008); Li et al (2014) telah
mempelajari konsentrasi unsur-unsur logam berat pada limbah
dapat diturunkan dengan metode solidifikasi. Pada penelitian
lain Asavapisit et al., (2001); Mohamed (2011); Susanti (2011),
Dewi et al (2016), Dermawan dan Ashari (2016) telah
dijelaskan penambahan debu silika dapat meningkatkan nilai
kuat tekan campuran beton.

I1. TINJAUAN PUSTAKA
A. Spent Bleaching Earth (SBE)

Bleaching Earth(BE)adalah nama dagang dari bentonite.
BE merupakan bahan pemucat yang berfungsi sebagai
absorben yang bertugas untuk menyerap unsur-unsur pembawa
warna yang terdapat pada CPO. CPO semula berwarna orange
kemerahan namun setelah melewati tahapan bleaching, warna
CPO berubah menjadi kuning pucat. Jumlah BE yang
dibutuhkan pada proses bleaching berbanding lurus dengan

kuantitas dan kualitas produk yang ingin dihasilkan.
Tabel 1. Unsur Kimia Pada SBE

Komponen Persentase (%)
SiO, 83.05
Al,O3 3,93
Fe;03 3,57
Ca0 0,41

Sumber: Hasil uji lab, 2017.
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B. Beton

Beton adalah bahan yang diperoleh dengan mencampurkan
agregat halus, agregat kasar, semen dan air. Pembuatan beton
pada saat ini telah banyak mengalami modifikasi seperti
pembuatan beton dengan campuran bahan pembantu bdimana
mengalami peningkatan kuat tekan terhadap beton normal.
C. Semen

Semen Portland adalah bahan pengikat hidrolis berupa
bubuk halus yang dihasilkan dengan menghaluskan klinker
(bahan ini terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang
bersifat hidrolis), dengan batu gibs sebagai bahan tambahan.
Fungsi semen portland adalah sebagai perekat butir-butir
agregat sehingga terjadi suatu massa yang padat. Jika semen
portland dicampur dengan air, dalam beberapa waktu dapat
menjadi keras. Campuran antara air dengan semen portland
tersebut dinamakan pasta semen. Semen portland dibuat
dengan memanaskan suatu campuran yang terdiri dari bahan-
bahan yang mengandung kapur, silika, alumina, oksida, besi,
dan oksida-oksida lain secara baik dan merata (Utomo, 2010).
D. Agregat Halus

Pasir yang digunakan dalam campurna beton jika dilihat
dari sumbernya dapat berasal dari sungai atau dari galian
tambang (quarry). Butir-butir agregat halus harus bersifat
kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh pengaruh-pengaruh
cuaca, seperti terik matahari dan hujan. (Peraturan Beton
Bertulang Indonesia, 1971).
E. Agregat Kasar

Agregat kasar untuk beton dapat berupa kerikil sebagai
hasil desintegrasi alami dari batu-batuan atau berupa batu
pecah yang diperoleh dari pemecahan batu dengan agregat
kasar adalah agregat dengan besar butir lebih dari 5mm.
F. Air

Agar kestabilan dan kekuatan campuran beton terpenuhi,
maka salah satu cara adalah dengan meninjau atau menetapkan
faktor air semen (fas) yang digunakan dalam adukan. Air
berfungsi untuk reaksi semen memulai pengikatan serta
menjadi pelumas antara butir-butir agregat agar dapat mudah
dikerjakan dan di padatkan.

2.1. Perhitungan modulus kehalusan

2.2. Perhitungan berat jenis agregat
Perhitungan berat jenis agregat digunakan sebagai
dasar perhitungan proporsi campuran pada saat mix design.
Perhitungan berat jenis agregat menggunakan formula
sebagai berikut:

A%
p= T xSG (2.2)
Dimana:

p = Berat jenis agregat (g/ml)

W = Berat agregat (g)

V; = Volume cairan (ml)

V, = Volume cairan + agregat (ml)

SG = Specific gravity cairan

2.3. Perhitungan kadar semen

Kadar semen merupakan jumlah semen yang

dibutuhkan per m® beton. Nilai kadar semen dihitung
menggunakan formula berikut ini:

K
Ke==—2%
S FAS

Dimana:

K, = Kadar semen (kg/m?)

K. = Kadar air bebas (kg/m°)

FAS = Faktor air semen

2.4. Perhitungan kadar agregat gabungan

Perhitungan kadar agregat gabungan menggunakan

formula sebagai berikut:
Bag = BJg- K- Ky
Dimana:

Bag = Kadar agregat gabungan (kg/m?)

BJs = Berat jenis beton (kg/m°)

2.3)

(2.4)

- K, =Kadar semen (kg/m°)
- K, = Kadar air (kg/m®)
I1l. METODOLOGI

Langkah langkah yang dilakukan dalam penelitian Studi
Pemanfaatan Limbah Padat Industri Pengolahan Minyak
Kelapa Sawit Spent Bleaching Earth Sebagai Pengganti
Agregat Halus pada Campuran Beton Adalah sebagai berikut:

Modulus kehalusan dari suatu agregat halus yang a. Mengic_ientifikasikan potensi pemanfaatan limbah SBE
digunakan pada campuran beton sebaiknya tidak kurang sebagai bz_ahan campuran beton. .
dari 2,3 dan tidak lebih dari 3,1. Perhitungan modulus b. 'V'emPe_rs'ap'_“"_“ alat:alat yang @gunakan _dalam
kehalusan menggunakan formula sebagai berikut: penelltlan_ . ini. Persiapan meliputi  mempersiapkan

K cetakan silinder dengan ukuran 15 cm x 30 cm sebanyak
FM =% (2.1) 30 buah, mesin uji kuat tekan
Dimana:
- FM = Fineness Modulus
- K =Jumlah % kumulatif tertahan
sampaiayakan 0,15 mm
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c. Memeriksa bahan-bahan yang akan digunakan meliputi:

1. Pemilihan agregat kasar. Agregat kasar yang dipilih
berasal dari paserpan dengan ukuran 5-10 mm dan 10-
20 mm.

2. Pemilihan agregat halus dari limbah SBE. Agregat
halus dipilih dengan cara diayak dengan
menggunakan ayakan 4.75mm, 2.36mm, 1.19mm,
0.60mm, 0.30mm, 0.15mm, 0.075mm. Pemilihan
agregat halus ini disesuaikan dengan standart PBI
1971.

3. Perencanaan komposisi SBE. Komposisi yang
digunakan ada lima. Tujuan dari adanya variasi ini
adalah untuk mengetahui komposisi yang terbaik
guna menghasilkan kuat tekan yang sesuai dengan
SNI 03-2834-2000. Adapun komposisi yang akan
digunakan adalah sebagaimana terdapat pada Tabel 2
berikut.

Tabel 2. Variasi Komposisi Campuran SBE dengan Agregat Halus

Komposisi SBE Agregat Halus
Blangko/Kontrol 0% 100%
Komposisi 1 10% 90%
Komposisi 2 20% 80%
Komposisi 3 30% 70%
Komposisi 4 40% 60%

d. Pembuatan benda uji. Benda uji dibuat dengan cara
mencampurkan semen, agregat kasar, komposisi
agregat halus dan limbah SBE yang yelah ditentukan,
beserta air. Semua bahan dicampur dengan rata lalu
isikan campuran beton yang akan dibuat benda ujinya
ke dalam cetakan secara bertahap 3 (tiga) lapis.
Masing-masing ditumbuk sebanyak 25 kali. Beton
dikeringkan dengan cara di angin-anginkan dan tandai
masing-masing sampel

e. Perendaman. Kegiatan dilakukan pada bak-bak
perendaman yang terhindar dari matahari dengan
tujuan mengurangi penguapan dan menghindari
keretakan pada beton. Perendaman dilakukan selama
7 dan 28 hari.

f. Pengujian kuat tekan. Kegiatan dilakukan
menggunakan alat universal testing machine.
Pembebenan dilakukan hingga benda uji retak/
hancur sehingga didapatkan kekuatan maksimal dari
beton

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Gradasi
Analisis gradasi dilakukan untuk mengetahui distribusi
ukuran butir material SBE dan juga sebagai dasar perhitungan
modulus kehalusan (fineness modulus). Pengujian gradasi

agregat halus dan penentuan batas minimum dan maksimum
yang ideal berdasarkan pada standar ASTM C33 “Standard
Specification for Concrete Aggregates”.

Hasil pengujian gradasi material SBE dapat dilihat pada
Tabel 3 dan Gambar 1 berikut.

Tabel 3. Hasil Pengujian Gradasi Spent Bleaching Earth

Ukuran Berat o %
Y% . %
ayakan Tertahan Tertahan Kumulatif Lolos
(mm) Q) Tertahan
4,75 34,5 3,45 3,45 96,55
2,38 200,5 20,05 23,5 76,5
1,19 137,6 13,76 37,26 62,74
0,60 94,3 9,43 46,69 53,31
0,30 48,9 4,89 51,58 48,42
0,15 363,5 36,35 87,93 12,07
0,075 117,0 11,7 99,63 0,37
Pan 3,7 0,37 100
Jumlah 1000

Sumber: Hasil uji lab, 2017.
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Gambar 1. Gradasi Spent Bleaching Earth

Grafik hasil analisis gradasi SBE di atas menunjukkan
bahwa pola distribusi ukuran butir SBE secara umum berada
pada rentang batas maksimum dan minimum yang ideal
menurut standar ASTM C33 “Standard Specification for
Concrete Aggregates”. Akan tetapi pada ayakan dengan
ukuran 0,3 mm prosentase lolos SBE mencapai 48,42% yang
menunjukkan bahwa SBE memiliki ukuran butir yang sangat
halus.

3.2 Perhitungan Modulus Kehalusan (Fineness Modulus)

Pada tabel 1 jumlah % kumulatif tertahan sampai ayakan
0,15 mm yaitu 3,45 + 23,5 + 37,26 + 46,69 + 51,58 + 87,93 =
250,41.
250,41
M=—-
100
=2,5041
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3.3

3.4

Pengujian Berat Jenis Agregat
Diketahui:

-W=325g¢r
-V,-V;=20,9ml

W —
Vz—v1pL =08
w
P = vovi xSG

32,5gr
= £ x0,8

20,9 ml !

1,244 gr/ml

-X

Mix Design
Proporsi campuran untuk masing-masing komposisi

dapat dilihat pada tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. Proporsi Campuran Setiap Komposisi

Komposisi (kg/m®)

Material SBE SBE SBE SBE
0,

SBE 0% 10% 20% 30% 40%
Semen 489,13 489,13 489,13 489,13 489,13

Air 225 225 225 225 225
K:rilg'l 145,626 143,58 140,51 137,255 | 134,651
'igr_'zkc')l 825213 | 813,619 | 796,228 | 777,783 | 763,027
Pasir 595,03 528 459,304 | 392,581 | 330,114
SBE 0 58,667 114,826 | 168,249 | 220,076

3.5 Analisis Uji Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilaksanakan setelah beton

direndam di dalam bak perendaman selama 7 dan 28 hari. Uji
kuat tekan bertujuan untuk mengetahui apakah proporsi
campuran pada masing-masing komposisi telah memenuhi

mu
uji
tab

tu yang direncanakan yaitu 28,5 MPa pada 28 hari. Hasil
kuat tekan beton umur 7 hari dan 28 hari dapat dilihat pada
el 5, tabel 6, dan gambar 2 berikut ini.

Tabel 5. Kuat Tekan Beton Umur 7 Hari

. Berat Luas Fci Fer

Komposisi | Kode (ka) (mm?) P (N) (MPa) | (MPa)
Ay 12,5 | 17662,5 | 627000 | 35,49

Normal Az 12,6 | 17662,5 | 632000 | 35,78 | 35,08
As 12,5 | 17662,5 | 600000 | 33,97
B 12 17662,5 | 470000 | 26,61

SBE 10% B, 12 17662,5 | 465000 | 26,33 | 26,71
Bs 12,1 | 17662,5 | 480000 | 27,18
C, 11,55 | 17662,5 | 390000 | 22,08

SBE 20% C, 11,75 | 17662,5 | 380000 | 21,51 | 21,51
Cs 11,5 | 17662,5 | 370000 | 20,95
D, 11,3 | 17662,5 | 295000 | 16,70

SBE 30% D, 11,3 | 17662,5 | 285000 | 16,14 | 16,33
D; 11,2 | 17662,5 | 285000 | 16,14
E; 11 17662,5 | 95000 5,38

SBE 40% E, 11 17662,5 | 85000 4,81 51
E; 10,8 | 17662,5 | 90000 51

Tabel 6. Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari

.. Berat Luas Fci Fer
Komposisi | Kode (ko) (mm?) P (N) (MPa) | (MPa)
Ay 12,7 17662,5 | 700000 | 39,63
Normal As 12,6 17662,5 | 725000 | 41,04 41,32
As 12,4 | 17662,5 | 765000 | 43,31
B, 12,1 | 17662,5 | 600000 | 33,97
SBE 10% Bs 12 17662,5 | 615000 | 34,82 34,16
Bs 12,15 | 17662,5 | 595000 | 33,69
C, 11,85 | 17662,5 | 520000 | 29,44
SBE 20% Cs 11,75 | 17662,5 | 505000 | 28,59 29,06
Cs 11,7 17662,5 | 515000 | 29,16
D, 11,5 | 17662,5 | 345000 | 19,53
SBE 30% Ds 11,6 | 17662,5 | 330000 | 18,68 | 19,06
Ds 11,6 17662,5 | 335000 | 18,97
E,4 11 17662,5 | 145000 8,21
SBE 40% Es 11 17662,5 | 150000 | 8,49 8,49
Es 10,8 | 17662,5 | 155000 | 8,78
45 4132
40
35.0 34.16
35 -
= 30 1
% -------------------- 28‘5
T‘: 25 -
2 19.06
= 20 1 16.3
©
2 15
10 4 8.49
5.1
5 | I
0 -
Normal ~ SBE10%  SBE20% SBE30%  SBE 40%
Komposisi
I Kuat Tekan 7 Hari I Kuat Tekan 28 Hari
--------- Mutu Rencana
Gambar 2. Kuat Tekan Beton Umur 7 Hari dan 28 Hari
KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini adalah:
1. Pada dasarnya penggunaan SBE sebagai pengganti

agregat halus dalam campuran beton dapat di terima
terlihat dengan hasil pengujian analisa gradasi ASTM
C3s.

Berdasarkan hasil uji kuat tekan umur 28 hari, beton
normal dan campuran limbah SBE 10%, 20%, 30%, dan
40% memiliki nilai kuat tekan berturut-turut sebesar
41,32 MPa; 34,16 MPa; 29,06 MPa; 19,06 MPa; dan 8,49
MPa. Beton dengan komposisi SBE 10%, 20%, 30%, dan
40% mengalami penurunan kuat tekan terhadap beton
normal berturut-turut sebesar 17,32%; 29,67%; 53,87%;
dan 79,45 %. Beton dengan campuran SBE yang
memenuhi kuat tekan rencana (28,5 MPa) adalah beton
SBE 10% dan SBE 20% dengan nilai kuat tekan masing-
masing sebesar 34,16 MPa dan 29,06 MPa.
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