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Abstrak 

Beton merupakan material konstruksi utama yang banyak digunakan karena kekuatan tekan yang 
tinggi dan durabilitasnya. Namun, produksi semen sebagai bahan utama beton berkontribusi signifikan 
terhadap emisi karbon dioksida (CO₂), sehingga diperlukan inovasi material yang lebih ramah 
lingkungan. Penelitian ini mengevaluasi pemanfaatan Bubuk Kulit Kopi Robusta (BKKR) sebagai 
substitusi parsial semen dalam beton guna mengurangi dampak lingkungan dan meningkatkan 
keberlanjutan konstruksi. Variasi kadar substitusi BKKR yang digunakan adalah 10%, 12%, dan 14% 
terhadap berat semen, dengan beton normal K-250 sebagai kontrol. Pengujian kuat tekan dan kuat tarik 
belah dilakukan pada umur 14 dan 28 hari untuk menilai dampak substitusi terhadap sifat mekanik 
beton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan BKKR mempengaruhi karakteristik beton, 
dengan kadar optimal yang masih mempertahankan sifat mekaniknya sesuai standar konstruksi. Selain 
itu, pemanfaatan limbah pertanian ini berpotensi mengurangi pencemaran lingkungan serta 
menyediakan alternatif material yang lebih berkelanjutan dalam industri konstruksi.  

 
Kata kunci: beton, bubuk kulit kopi robusta, substitusi semen, kuat tekan, kuat tarik belah, 

material berkelanjutan 

 

1.  Pendahuluan 

Beton merupakan salah satu material konstruksi yang paling banyak digunakan dalam 
pembangunan infrastruktur karena memiliki kekuatan tekan yang tinggi dan durabilitas yang 
baik [1]-[3]. Namun, produksi semen sebagai bahan utama beton memberikan kontribusi yang 
signifikan terhadap emisi karbon dioksida (CO₂), yang berdampak pada perubahan iklim 
global [4]. Untuk mengurangi dampak lingkungan tersebut, berbagai penelitian telah dilakukan 
guna mencari alternatif bahan pengganti atau bahan tambahan dalam campuran beton. Salah 
satu pendekatan yang berkembang adalah pemanfaatan material berbasis bahan alam, 
terutama dari limbah pertanian, sebagai substitusi parsial dalam beton [5]-[7]. Salah satu 
material berbasis bahan alam yang berpotensi digunakan adalah Bubuk Kulit Kopi Robusta 
(BKKR). Kulit kopi merupakan limbah pertanian yang melimpah, terutama di negara-negara 
penghasil kopi seperti Indonesia [8]-[10]. Limbah ini sering kali tidak dimanfaatkan secara 
optimal dan berpotensi mencemari lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. Dengan 
demikian, pemanfaatan BKKR sebagai bahan substitusi parsial dalam beton dapat menjadi 
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solusi yang berkelanjutan, baik dalam upaya mengurangi limbah organik maupun dalam 
mengurangi ketergantungan terhadap semen sebagai bahan utama beton. 

Sifat mekanik beton, seperti kuat tekan dan kuat tarik belah, sangat penting dalam 
menentukan kelayakan beton untuk aplikasi struktural [11]-[13]. Kuat tekan beton 
menggambarkan kemampuan beton dalam menahan beban aksial sebelum mengalami 
kegagalan, sedangkan kuat tarik belah mengacu pada ketahanan beton terhadap gaya tarik 
tidak langsung [14]. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan bahan alami dalam 
campuran beton dapat mempengaruhi sifat mekaniknya, tergantung pada jenis dan proporsi 
material yang digunakan. BKKR mengandung senyawa organik dan serat alami yang 
berpotensi mempengaruhi sifat mekanik beton, baik dalam meningkatkan atau menurunkan 
kekuatan beton [15]-[17]. Studi terdahulu yang meneliti penggunaan limbah pertanian dalam 
beton menunjukkan bahwa beberapa jenis bahan alami dapat meningkatkan ketahanan beton 
terhadap retak, tetapi dalam kadar yang berlebihan dapat menurunkan kuat tekan [18], [19]. 
Namun, penelitian mengenai pemanfaatan BKKR dalam beton masih sangat terbatas. Oleh 
karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi pengaruh substitusi 
BKKR terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah beton. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan Bubuk Kulit Kopi 
Robusta (BKKR) sebagai substitusi parsial semen dalam beton terhadap sifat mekaniknya, 
khususnya kuat tekan dan kuat tarik belah. Variasi kadar BKKR yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah 10%, 12%, dan 14% terhadap berat semen, dengan beton normal K-250 
sebagai kontrol. Dengan melakukan evaluasi terhadap hasil pengujian kuat tekan dan kuat 
tarik belah beton pada umur 14 dan 28 hari, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
informasi mengenai kelayakan pemanfaatan BKKR dalam campuran beton. Selain itu, 
penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi kadar optimal BKKR yang masih 
memungkinkan beton mempertahankan sifat mekaniknya sesuai dengan standar konstruksi 
yang berlaku. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan 
material konstruksi berbasis bahan alam yang lebih ramah lingkungan. Pemanfaatan BKKR 
sebagai bahan substitusi dalam beton berpotensi memberikan solusi terhadap dua 
permasalahan utama, yaitu pengurangan limbah kulit kopi yang berpotensi mencemari 
lingkungan serta pengembangan beton yang lebih berkelanjutan dengan emisi karbon yang 
lebih rendah. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi penelitian lanjutan 
dalam bidang inovasi material berbasis limbah organik serta memberikan wawasan bagi 
industri konstruksi dalam mencari alternatif bahan bangunan yang lebih ekologis dan 
ekonomis. Dengan memahami pengaruh BKKR terhadap sifat mekanik beton, penelitian ini 
diharapkan dapat membuka peluang dalam pemanfaatan limbah pertanian sebagai material 
konstruksi yang lebih berkelanjutan. 

 

2. Metode 

 Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif untuk 
mengevaluasi pengaruh substitusi Bubuk Kulit Kopi Robusta (BKKR) sebagai bahan pengganti 
sebagian semen terhadap sifat mekanik beton, khususnya kuat tekan dan kuat tarik belah. 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi, Fakultas Teknik, 
Universitas Medan Area. 

 Material utama yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari semen Portland Tipe I 
merek Semen Padang, agregat halus berupa pasir dan agregat kasar berupa kerikil yang 
diperoleh dari PT. Sumber Rezeki Alam, serta air yang bersumber dari Laboratorium Fakultas 
Teknik Universitas Medan Area. Bubuk Kulit Kopi Robusta (BKKR) yang digunakan sebagai 
bahan substitusi semen diperoleh dari Desa Siboruon, Kecamatan Balige, Kabupaten Toba 
Samosir, Provinsi Sumatera Utara. BKKR dikeringkan terlebih dahulu sebelum digunakan 
dalam campuran beton agar kadar airnya sesuai dengan standar yang diperlukan. 
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 Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi saringan untuk analisis gradasi 
agregat, timbangan digital, gelas ukur 1000 ml, oven untuk pengeringan material, cetakan 
beton silinder berukuran 15 cm × 30 cm, mesin uji kuat tekan beton, concrete mixer untuk 
pencampuran material, kerucut Abrams untuk pengujian slump, besi pengaduk, ember, sendok 
semen, serta alat bantu lainnya. Tahapan penelitian diawali dengan analisis karakteristik 
material, termasuk pengujian gradasi agregat kasar berdasarkan standar ASTM C33-2016 dan 
SII 0052, pemeriksaan kadar lumpur agregat kasar sesuai SK SNI S-04-1989-F, serta pengujian 
kadar air agregat kasar mengacu pada ASTM C70. Untuk agregat halus, dilakukan analisis 
gradasi menggunakan standar ASTM C33-03 dan SK SNI S-04-1989-F, pemeriksaan kadar 
lumpur sesuai ASTM C117-03, serta pengujian kadar air mengacu pada ASTM C566-04. Selain 
itu, gradasi BKKR juga dianalisis menggunakan metode ayakan standar guna memastikan 
distribusi ukuran partikel yang sesuai dalam campuran beton. 

 Campuran beton dirancang berdasarkan standar SNI 7656:2012 [20], dengan variasi 
kadar substitusi BKKR sebesar 10%, 12%, dan 14% terhadap berat semen, sementara beton 
normal tanpa substitusi digunakan sebagai kontrol. Setelah pencampuran, dilakukan 
pengujian slump untuk menilai tingkat kelecakan beton sebelum pencetakan. Beton yang telah 
dicetak dalam bentuk silinder kemudian dilakukan perawatan (curing) selama 14 hari dengan 
perendaman dalam air. Setelah mencapai umur 14 hari, dilakukan pengujian kuat tekan dan 
kuat tarik belah beton menggunakan mesin uji tekan guna memperoleh data yang valid terkait 
pengaruh substitusi BKKR terhadap karakteristik mekanik beton. 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
pemahaman lebih mendalam mengenai potensi pemanfaatan BKKR dalam campuran beton 
serta dampaknya terhadap sifat mekanik beton. Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi 
pengembangan material konstruksi yang lebih ramah lingkungan dengan memanfaatkan 
limbah pertanian sebagai alternatif bahan tambah dalam beton. 

 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Pada penelitian ini, dilakukan serangkaian pengujian terhadap bahan dan beton guna 
mengetahui pengaruh penambahan Bubuk Kulit Kopi Robusta (BKKR) sebagai bahan 
substitusi sebagian semen terhadap sifat mekanik beton. Hasil perhitungan dan pengujian 
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk memberikan pemahaman yang lebih jelas 
mengenai kualitas bahan serta performa beton yang dihasilkan. 
 

3.1. Hasil Perhitungan Analisis Saringan Agregat Kasar 
Analisis saringan agregat kasar dilakukan untuk mengetahui distribusi partikel pada 

berbagai ukuran saringan agar komposisi agregat sesuai dengan persyaratan standar dalam 
campuran beton. Berdasarkan hasil pengujian, distribusi ukuran agregat kasar memenuhi 
spesifikasi yang ditetapkan. Tabel 1 menunjukkan persentase masing-masing ukuran agregat 
kasar setelah dilakukan pengujian. 
 

Tabel 1. Hasil analisis saringan agregat kasar 
Lubang Ayakan 

(mm) 
Berat Tertinggal 

(gr) 
Berat Kumulatif 

(%) 
Berat Kumulatif Lewat Ayakan 

(%) 
38,10 0 0 100 
25,00 50 5 95 
19,00 150 20 80 
12,50 300 50 50 
9,50 250 75 25 
6,35 150 90 10 
4,75 80 98 2 
2,36 20 100 0 
Sisa 0 100 0 
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Jumlah 1000 - - 

 
Gambar 1 menunjukkan distribusi ukuran agregat kasar berdasarkan hasil analisis 

saringan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa agregat kasar memiliki distribusi ukuran yang 
sesuai dengan standar yang ditetapkan, di mana distribusi hasil pengujian ditandai dengan 
warna merah. 
 

 
Gambar 1. Distribusi ukuran agregat kasar 

  

3.2. Hasil Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Kasar 
Pemeriksaan kadar lumpur dilakukan untuk mengetahui kandungan lumpur 

dalam agregat kasar, karena keberadaan lumpur dapat mempengaruhi daya rekat 
antara pasta semen dan agregat. Hasil pengujian kadar lumpur untuk berbagai sampel 
ditampilkan dalam Tabel 2. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kadar lumpur agregat 
kasar berada dalam batas yang diperbolehkan oleh standar SK SNI S-04-1989-F, 
sehingga agregat kasar dapat digunakan dalam campuran beton tanpa mempengaruhi 
kualitasnya secara signifikan. 

  
Tabel 2. Hasil pemeriksaan kadar lumpur agregat kasar 

Percobaan 
Berat 

Cawan 
(W2) 

Berat 
Cawan + 
Agregat 
Sebelum 
di Oven 

(W1) 

Berat 
Cawan + 
Agregat 
Setelah 
di Oven 

(W4) 

Berat 
Agregat 
Sebelum 
di Oven 

(W3) 

Berat 
Agregat 
Setelah 
di Oven 

(W5) 

Kadar 
Lumpur 

(%) 

Kadar 
Lumpur 
rata-rata 

(%) 

Syarat 
SK SNI 
S-04-

1989-F 

1 45,2 545,2 541 500 495,8 0,84 
0,72 OK 

2 45 545 542 500 497 0,6 

3.3. Hasil Pemeriksaan Kadar Air Agregat Kasar 
 Pemeriksaan kadar air agregat kasar bertujuan untuk memastikan kadar kelembaban 
agregat yang dapat mempengaruhi rasio air terhadap semen dalam campuran beton. Hasil 
pemeriksaan kadar air ditampilkan dalam Tabel 3. Berdasarkan hasil pengujian, kadar air 
agregat kasar memenuhi batas yang diizinkan dalam ASTM C70, sehingga tidak diperlukan 
penyesuaian tambahan terhadap jumlah air dalam campuran beton. 
  

Tabel 3. Hasil pemeriksaan kadar air agregat kasar 

Percobaan 
Berat 

Cawan 
(gr) 

Berat 
Cawan + 
Agregat 

Sebelum di 
Oven (gr) 

Berat 
Cawan + 
Agregat 

Setelah  di 
Oven (gr) 

Berat 
agregat 
sebelum 
di oven 

(W1) 

Berat 
agregat 
setelah 
di oven 

(W2) 

Kadar 
Air 
(%) 

Kadar 
Air 

rata-
rata 
(%) 

Syarat 
ASTM 
C70 

1 43,8 543,8 538 500 494,2 1,17 
1,19 OK 

2 44 544 538 500 494 1,21 
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3.4. Hasil Perhitungan Analisis Saringan Agregat Halus 

Analisis saringan agregat halus dilakukan untuk mengetahui distribusi ukuran 
butirnya dalam campuran beton. Tabel 4 menyajikan hasil analisis saringan agregat halus. 
Gambar 2 menunjukkan distribusi ukuran agregat halus berdasarkan hasil analisis saringan. 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa agregat halus memiliki distribusi ukuran yang sesuai 
dengan standar, di mana distribusi hasil pengujian ditandai dengan warna hijau.   
 

Tabel 4. Hasil analisis saringan agregat halus 
Lubang Ayakan 

(mm) 
Berat Tertinggal 

(gr) 
Berat Kumulatif 

(%) 
Berat Kumulatif Lewat Ayakan 

(%) 
4,75 50 5 95 
2,36 150 20 80 
1,18 300 50 50 
0,60 250 75 25 
0,30 150 90 10 
0,15 80 98 2 
Sisa 20 100 0 

Jumlah 1000 - - 

 

 
Gambar 2. Distribusi ukuran agregat halus 

  
3.5. Hasil Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Halus 

Pemeriksaan kadar lumpur pada agregat halus bertujuan untuk menentukan 
keberadaan material yang tidak diinginkan yang dapat mempengaruhi kualitas beton. Kadar 
lumpur yang berlebihan dapat mengurangi daya rekat antara agregat dan pasta semen, 
sehingga mempengaruhi kuat tekan beton. Hasil pengujian kadar lumpur agregat halus 
ditampilkan pada Tabel 5. 
 

Tabel 5. Hasil pemeriksaan kadar lumpur agregat halus 

Percobaan 
Volume Pasir + 

Lumpur (ml) 
Volume 

Pasir (V1) 

Volume 
Lumpur 

(V2) 

Kadar 
Lumpur 

(%) 

Kadar Lumpur 
Rata-Rata (%) 

Syarat 
ASTM 

C117-03 
1 500 470 30 6,00 

4,00 OK 
2 500 490 10 2,00 

 
3.6. Hasil Pemeriksaan Kadar Air Agregat Halus 
 Pemeriksaan kadar air agregat halus dilakukan untuk menentukan tingkat kelembaban 
agregat sebelum digunakan dalam campuran beton. Kadar air yang terlalu tinggi atau terlalu 
rendah dapat mempengaruhi jumlah air pencampur yang dibutuhkan, sehingga berdampak 
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pada workability dan kekuatan beton. Hasil pemeriksaan kadar air agregat halus ditampilkan 
pada Tabel 6. 
  

Tabel 6. Hasil pemeriksaan kadar air agregat halus 

Percobaan 
Berat 

Cawan 
(gr) 

Berat 
Cawan + 
Agregat 

Sebelum di 
Oven (gr) 

Berat 
Cawan + 
Agregat 

Setelah di 
Oven (gr) 

Agregat 
Sebelum 
di Oven 

(gr) 

Agregat 
Setelah 
di Oven 

(gr) 

Kadar 
Air  
(%) 

Kadar 
Air 

Rata-
Rata 
(%) 

Syarat 
ASTM 
C566-

04 

1 44,2 544,2 525,20 500,00 481,00 3,95 
3,63 OK 

2 35 535 519,00 500,00 484,00 3,31 

 
3.7. Hasil Pemeriksaan Gradasi Kulit Kopi Robusta 
 Kulit kopi robusta digunakan sebagai bahan substitusi sebagian semen dalam 
campuran beton. Oleh karena itu, gradasinya diperiksa untuk memastikan distribusi ukuran 
partikel yang sesuai dengan kebutuhan. Hasil pemeriksaan gradasi kulit kopi robusta disajikan 
dalam Tabel 7.  
  

Tabel 7. Hasil Pemeriksaan Gradasi Kulit Kopi Robusta 

Ukuran Saringan (mm) Berat sampel (gr) Persentase (%) 

9,5 200 40 
4,7 150 30 

2,38 120 24 
1,19 80 16 
0,59 40 8 
∑ 1000 100 

 
3.8. Hasil Perancangan Campuran Beton berdasarkan SNI 7656:2012 
 Perancangan campuran beton dilakukan berdasarkan standar SNI 7656:2012 untuk 
mencapai mutu beton K-250. Proporsi material yang digunakan dalam campuran beton 
ditampilkan dalam Tabel 8.  
 

Tabel 8. Hasil Perancangan Campuran Beton 
Material Berat (kg/m³) 
Semen 385 

Agregat Halus 660 
Agregat Kasar 1050 

Air 185 
Kulit Kopi Robusta Variatif 

3.9. Hasil Pengujian Slump 
 Pengujian slump dilakukan untuk mengevaluasi workability campuran beton. Slump 
yang terlalu rendah menunjukkan beton yang terlalu kaku, sementara slump yang terlalu tinggi 
dapat mengindikasikan campuran yang terlalu cair dan dapat mengurangi kekuatan beton. 
Hasil pengujian slump ditampilkan dalam Tabel 9. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai 
slump masih berada dalam rentang yang sesuai dengan standar yang berlaku, sehingga 
campuran beton dapat dianggap memiliki workability yang baik. 
  

Tabel 9. Hasil Pengujian Slump Beton 
Sampel Slump (cm) 

BN K-250 11 
BKKR 5% 10 
BKKR 7% 9 
BKKR 9% 8 
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3.10. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
 Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 14 dan 28 hari untuk mengevaluasi 
perkembangan kekuatan beton dengan substitusi sebagian semen menggunakan Bubuk Kulit 
Kopi Robusta (BKKR). Hasil pengujian kuat tekan disajikan dalam Tabel 10, sedangkan 
hubungan antara kadar BKKR dan kuat tekan beton divisualisasikan dalam Gambar 4. 
 

Tabel 10. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
Kode Sampel Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 Rata-rata 

BN K-250 (14 Hari) - BN1 19.245 18.268 18.588 18.403 18.085 18.51 
BN K-250 (28 Hari) - BN2 21.495 20.05 21.805 21.879 20.771 21.2 

BKKR 10% (14 Hari) - B10-1 11.85 11.32 11.74 11.21 11.43 11.63 
BKKR 10% (28 Hari) - B10-2 10.12 9.58 10.01 9.43 9.67 9.84 
BKKR 12% (14 Hari) - B12-1 10.45 9.98 10.27 9.75 10.01 10.31 
BKKR 12% (28 Hari) - B12-2 8.55 8.11 8.43 7.89 8.01 8.12 
BKKR 14% (14 Hari) - B14-1 9.02 8.67 8.93 8.41 8.64 8.87 
BKKR 14% (28 Hari) - B14-2 6.88 6.44 6.79 6.31 6.14 6.51 

 

 
Gambar 4. Grafik Hubungan Kadar BKKR terhadap Kuat Tekan Beton 

 
 Berdasarkan hasil analisis regresi linier menggunakan Microsoft Excel, diperoleh 
bahwa setiap penambahan kadar BKKR sebesar 1% menyebabkan penurunan kuat tekan 
beton sekitar 1.8537 MPa. Koefisien determinasi R² = 0.7614 menunjukkan bahwa terdapat 
korelasi yang cukup kuat antara kadar BKKR dengan kuat tekan beton. Dari hasil ini dapat 
disimpulkan bahwa semakin tinggi kadar BKKR yang digunakan sebagai pengganti semen, 
semakin rendah kuat tekan beton yang dihasilkan. Oleh karena itu, penggunaan BKKR dalam 
campuran beton perlu dibatasi agar tetap memenuhi persyaratan standar kekuatan beton yang 
telah ditetapkan. 
 
3.11. Hasil Pengujian Kuat Tarik Beton 
 Selain uji kuat tekan, dilakukan juga pengujian kuat tarik belah untuk mengetahui 
pengaruh BKKR terhadap karakteristik tarik beton. Hasil pengujian kuat tarik belah 
ditampilkan dalam Tabel 11, sementara grafik hubungan kadar BKKR dan kuat tarik belah 
beton dapat dilihat pada Gambar 5. 
 
 
 
 
 

y = -1.8537x + 20.215
R² = 0.7614
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Tabel 11. Hasil Pengujian Kuat Tarik Beton 
Kode Sampel Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 Rata-rata 

BN K-250 (14 Hari) - BN3 3.644 3.7 3.798 3.709 3.652 3.7 
BN K-250 (28 Hari) - BN4 4.302 4.332 3.881 4.185 4.211 4.19 
BKKR 10% (14 Hari) - B10-3 2.93 2.89 2.95 2.87 2.9 2.91 
BKKR 10% (28 Hari) - B10-4 2.51 2.45 2.49 2.41 2.47 2.47 
BKKR 12% (14 Hari) - B12-3 2.79 2.75 2.81 2.72 2.76 2.78 
BKKR 12% (28 Hari) - B12-4 2.18 2.09 2.14 2.07 2.12 2.13 
BKKR 14% (14 Hari) - B14-3 2.6 2.53 2.57 2.5 2.55 2.55 
BKKR 14% (28 Hari) - B14-4 1.79 1.68 1.73 1.65 1.71 1.72 

 

 
Gambar 5. Grafik Hubungan Kadar BKKR terhadap Kuat Tarik Beton 

 
 Berdasarkan hasil analisis regresi linier, diperoleh bahwa setiap kenaikan kadar BKKR 
sebesar 1% menyebabkan penurunan kuat tarik belah beton sekitar 0.2868 MPa. Dengan 
koefisien determinasi R² = 0.7607, hubungan antara kadar BKKR dan kuat tarik belah beton 
terbilang cukup kuat, meskipun tidak setinggi hubungan dengan kuat tekan beton. Hasil ini 
menunjukkan bahwa semakin besar kadar BKKR dalam campuran beton, semakin rendah nilai 
kuat tarik belah yang dihasilkan. Dengan demikian, penggunaan BKKR sebagai bahan 
substitusi semen harus dikendalikan agar beton tetap memiliki sifat mekanik yang memenuhi 
standar desain struktural dan tidak mengurangi kualitas beton secara signifikan. 
 

4. Kesimpulan 

  Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan limbah kulit kopi robusta (BKKR) 
sebagai bahan substitusi sebagian semen dalam campuran beton berpengaruh terhadap kuat 
tekan dan kuat tarik belah beton. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar 
BKKR yang digunakan, semakin rendah nilai kuat tekan dan kuat tarik belah yang diperoleh. 
Pada pengujian kuat tekan beton, beton normal (BN K-250) memiliki nilai rata-rata sebesar 
18,51 MPa pada umur 14 hari dan meningkat menjadi 21,20 MPa pada umur 28 hari. 
Sebaliknya, beton dengan BKKR 10%, 12%, dan 14% mengalami penurunan kuat tekan seiring 
dengan meningkatnya kadar substitusi. Pada umur 28 hari, beton dengan BKKR 10% memiliki 
kuat tekan rata-rata sebesar 9,84 MPa, beton dengan BKKR 12% sebesar 8,12 MPa, dan beton 
dengan BKKR 14% hanya mencapai 6,51 MPa. 
  Pada pengujian kuat tarik belah beton, beton normal (BN K-250) menunjukkan kuat 
tarik belah rata-rata sebesar 3,70 MPa pada umur 14 hari dan meningkat menjadi 4,19 MPa 
pada umur 28 hari. Beton dengan BKKR 10% mengalami penurunan kuat tarik belah menjadi 
2,91 MPa pada umur 14 hari dan 2,47 MPa pada umur 28 hari. Penurunan lebih lanjut terjadi 

y = -0.2868x + 4.0968
R² = 0.7607
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pada beton dengan BKKR 12% dan 14%, di mana kuat tarik belah pada umur 28 hari masing-
masing hanya mencapai 2,13 MPa dan 1,72 MPa. 
  Meskipun penggunaan BKKR dalam campuran beton menyebabkan penurunan kuat 
tekan dan kuat tarik belah, material ini tetap memiliki potensi sebagai bahan tambah dalam 
beton ramah lingkungan. Namun, penggunaannya perlu dikendalikan agar tetap memenuhi 
standar kekuatan beton yang dipersyaratkan untuk aplikasi struktural. 
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