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Abstract 

 

Abstract-Concrete is a widely used construction material; however, its 

production contributes significantly to carbon emissions. To mitigate the 

environmental impact of conventional concrete, this study examines the 

development of eco-friendly concrete by utilizing candlenut shells as a natural 

additive in coarse aggregates. Candlenut shells, an agricultural waste, are 

expected to partially replace coarse aggregates in concrete without 

compromising its strength and durability. The research involves testing 

concrete compositions with varying percentages of candlenut shells, as well as 

evaluating compressive strength, water absorption, and resistance to freeze-

thaw cycles. The results indicate that concrete incorporating candlenut shells 

can reduce the consumption of conventional coarse aggregates while 

maintaining quality suitable for construction applications. 
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Abstrak 

 

Beton merupakan material konstruksi yang banyak digunakan; namun, produksinya memberikan kontribusi 

yang signifikan terhadap emisi karbon. Untuk mengurangi dampak lingkungan dari beton konvensional, 

penelitian ini mengkaji pengembangan beton ramah lingkungan dengan memanfaatkan kulit kemiri sebagai 

aditif alami dalam agregat kasar. Kulit kemiri, limbah pertanian, diharapkan dapat menggantikan sebagian 

agregat kasar dalam beton tanpa mengurangi kekuatan dan ketahanannya. Penelitian ini melibatkan 

pengujian komposisi beton dengan persentase kulit kemiri yang bervariasi, serta mengevaluasi kekuatan 

tekan, penyerapan air, dan ketahanan terhadap siklus beku-cair. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beton 

yang mengandung kulit kemiri dapat mengurangi konsumsi agregat kasar konvensional sambil 

mempertahankan kualitas yang sesuai untuk aplikasi konstruksi. 

 

Kata kunci: beton, kulit kemiri, material ramah lingkungan 
 

PENDAHULUAN 

Beton konvensional, yang terdiri dari semen, pasir, dan agregat kasar, merupakan bahan 

bangunan yang telah digunakan secara luas dalam berbagai sektor konstruksi, mulai dari 

pembangunan infrastruktur, perumahan, hingga gedung-gedung tinggi. Meskipun beton 

konvensional menawarkan berbagai keunggulan, seperti kekuatan dan daya tahan, produksi beton 

memiliki dampak lingkungan yang sangat besar. Dampak terbesar berasal dari proses pembuatan 

semen, bahan utama dalam beton, yang menghasilkan emisi karbon dioksida (CO2) dalam jumlah 

besar. Menurut berbagai penelitian, industri semen menyumbang sekitar 7-8% dari total emisi CO2 

global, menjadikannya salah satu sektor industri yang paling mencemari lingkungan. Dampak 
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negatif ini semakin mendesak untuk segera dicari alternatif bahan yang dapat mengurangi jejak 

karbon dalam produksi beton. 

Dalam upaya menanggulangi dampak lingkungan ini, banyak penelitian dan inovasi 

difokuskan untuk menggantikan sebagian bahan konvensional dengan material alternatif yang lebih 

ramah lingkungan. Salah satu bahan yang saat ini menarik perhatian adalah kulit kemiri, limbah 

organik yang dihasilkan dari proses pengolahan kemiri, terutama di wilayah yang memiliki produksi 

kemiri yang besar. Selama ini, kulit kemiri sering dianggap sebagai limbah yang tidak dimanfaatkan 

secara optimal, namun ternyata bahan ini memiliki potensi yang sangat besar sebagai agregat kasar 

dalam campuran beton. 

 

Gambar 1 Tempurung Kemiri 

Kulit kemiri, sebagai bahan alami, menawarkan beberapa keuntungan penting. Selain 

mengurangi volume limbah yang dapat mencemari lingkungan, penggunaan kulit kemiri dapat 

mengurangi ketergantungan pada bahan baku konvensional yang diperoleh melalui penambangan, 

yang cenderung merusak ekosistem dan menghabiskan sumber daya alam. Dalam konteks 

pembangunan berkelanjutan, penggunaan kulit kemiri sebagai agregat kasar dapat berperan sebagai 

solusi yang mengurangi dampak ekologis dari industri beton. Hal ini juga selaras dengan tren global 

untuk mempromosikan daur ulang dan pemanfaatan limbah, yang dapat memberikan kontribusi 

terhadap upaya konservasi sumber daya alam. 

Dari segi karakteristik fisiknya, kulit kemiri memiliki beberapa sifat yang membuatnya 

cocok digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan beton ramah lingkungan. Salah 

satunya adalah tekstur kulit kemiri yang cukup kasar dan kepadatannya yang baik, memungkinkan 

material ini menggantikan sebagian agregat kasar dalam beton tanpa mengorbankan kekuatan 

strukturalnya. Selain itu, kulit kemiri juga memiliki daya serap air yang lebih tinggi dibandingkan 

agregat kasar konvensional, yang dapat meningkatkan performa beton dalam kondisi lingkungan 

tertentu. Beton yang menggunakan kulit kemiri sebagai agregat kasar diharapkan dapat memiliki 

daya tahan lebih baik terhadap kelembapan dan perbedaan suhu ekstrem, yang merupakan 

keuntungan penting dalam pembangunan di daerah dengan kondisi iklim yang tidak stabil. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi lebih dalam mengenai potensi kulit kemiri 

dalam pembuatan beton ramah lingkungan, dengan melakukan analisis terhadap pengaruhnya 

terhadap beberapa sifat beton yang sangat penting, seperti kekuatan tekan, daya serap air, ketahanan 

terhadap siklus pembekuan-pencairan, serta ketahanan terhadap beban dan perubahan suhu ekstrem. 
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Penelitian ini juga akan mengkaji keberlanjutan dan efisiensi biaya penggunaan kulit kemiri sebagai 

agregat kasar dalam beton, serta dampaknya terhadap pengurangan emisi karbon dari sektor 

konstruksi. Dengan menggali manfaat penggunaan kulit kemiri dalam beton, diharapkan penelitian 

ini dapat memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan material bangunan yang lebih 

ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

Selain itu, salah satu tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk memberikan wawasan 

mengenai potensi kulit kemiri dalam menciptakan alternatif beton yang lebih murah dan lebih 

efisien. Hal ini sangat relevan bagi negara-negara berkembang, di mana biaya bahan baku sering 

kali menjadi faktor pembatas dalam pembangunan infrastruktur. Penggunaan kulit kemiri yang 

tersedia melimpah di banyak wilayah, dapat menjadi solusi bagi pengurangan biaya dalam 

pembuatan beton, sambil tetap memenuhi standar kualitas yang dibutuhkan dalam konstruksi. Di 

sisi lain, pemanfaatan limbah pertanian seperti kulit kemiri dapat memberikan manfaat tambahan 

dalam hal peningkatan perekonomian lokal dan pengelolaan limbah yang lebih baik. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai 

batasan dan potensi penggunaan kulit kemiri sebagai bahan alternatif yang dapat mengubah 

paradigma industri beton tradisional. Jika terbukti efektif, penggunaan kulit kemiri dalam 

pembuatan beton ramah lingkungan dapat menjadi langkah besar menuju tercapainya pembangunan 

berkelanjutan dan pencapaian target pengurangan emisi karbon yang semakin mendesak di tingkat 

global. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk memperkenalkan alternatif 

material baru, tetapi juga untuk mendorong revolusi dalam cara kita memandang dan memanfaatkan 

limbah dalam industri konstruksi. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental untuk mengembangkan beton ramah 

lingkungan dengan kulit kemiri sebagai bahan tambah alami pada agregat kasar. Tahapan penelitian 

meliputi pengumpulan bahan, pembuatan campuran beton, pengujian sifat fisik dan mekanik bahan, 

pengujian beton, analisis data, serta kesimpulan dan rekomendasi. 

Pengumpulan bahan dilakukan dengan mendapatkan agregat kasar konvensional dan kulit 

kemiri dari sumber lokal, yang kemudian dikeringkan, dihancurkan, dan diayak. Campuran beton 

dibuat dengan mengganti sebagian agregat kasar dengan kulit kemiri dalam variasi 0%, 10%, 20%, 

dan 30%. 

Pengujian sifat fisik kulit kemiri dilakukan untuk memastikan kesesuaiannya sebagai 

agregat beton. Beton diuji untuk kekuatan tekan setelah 7, 14, dan 28 hari, serta untuk daya serap 

air dan ketahanan terhadap siklus pembekuan-pencairan. 

Data hasil pengujian dianalisis untuk melihat pengaruh kulit kemiri terhadap sifat mekanik, 

fisik, dan ketahanan beton, dibandingkan dengan beton konvensional. Kesimpulan diambil 

mengenai potensi kulit kemiri sebagai pengganti sebagian agregat kasar, dengan rekomendasi untuk 

penggunaannya dalam konstruksi ramah lingkungan. Metode ini bertujuan untuk mengoptimalkan 

pemanfaatan limbah pertanian sebagai bahan konstruksi yang berkelanjutan. 
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TEMUAN DAN PEMBAHASAN 

Temuan 

1. Kajian relevan  

Adapun kajian relevan pada penelitian Pengembangan Beton Ramah Lingkungan 

dengan Menggunakan Bahan Tambah Alam Kulit Kemiri Sebagai Agregat Kasar. Penelitian 

ini menyarankan pengembangan beton ramah lingkungan yang mengoptimalkan pemanfaatan 

kulit kemiri dalam sektor konstruksi yang lebih berkelanjutan. Berikut penelitian rujukan :  

a. Ganjian, M., & Ismail, M. (2021) dalam Journal of Building Materials mengungkapkan 

bahwa penggunaan limbah pertanian, termasuk kulit kemiri, dalam pembuatan beton tidak 

hanya meningkatkan kekuatan dan kestabilan beton, tetapi juga berpotensi mengurangi 

ketergantungan pada bahan bangunan konvensional yang sering kali merusak lingkungan. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa kulit kemiri dapat menggantikan agregat konvensional 

dengan cara yang lebih ramah lingkungan, mengurangi dampak negatif dari proses 

penambangan bahan baku alam (Ganjian & Ismail, 2021). Peneliti juga menekankan bahwa 

penggunaan kulit kemiri seharusnya menjadi solusi alternatif yang lebih hemat biaya bagi 

industri konstruksi, dengan memberikan kinerja beton yang setara atau bahkan lebih baik 

dibandingkan beton biasa. 

b. Choudhury, S., & Mehta, P. K. (2023) dalam Sustainable Materials and Technologies 

mencatat bahwa kulit kemiri sebagai bahan tambah alam memiliki potensi lebih dari sekadar 

substitusi agregat kasar. Dalam studi mereka, kulit kemiri terbukti dapat meningkatkan daya 

tahan beton terhadap korosi, yang biasanya terjadi akibat reaksi kimia dengan air atau udara. 

Beton yang menggunakan kulit kemiri sebagai agregat kasar lebih tahan terhadap 

pembentukan retakan, menjadikannya pilihan yang lebih optimal untuk bangunan dengan 

eksposur tinggi terhadap cuaca ekstrem atau lingkungan yang korosif. Peneliti ini 

menekankan pentingnya penerapan bahan-bahan berbasis limbah pertanian dalam industri 

konstruksi guna meminimalkan jejak karbon dan dampak lingkungan dari pembuatan beton 

(Choudhury & Mehta, 2023). 

c. Sutanto, D., & Pratama, R. (2022) di Jurnal Teknik Sipil menemukan bahwa kulit kemiri 

tidak hanya berfungsi sebagai agregat kasar yang menggantikan material konvensional, 

tetapi juga dapat memperbaiki kekuatan tekan beton dalam jangka panjang. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penambahan kulit kemiri meningkatkan kepadatan beton, yang secara 

langsung berdampak pada ketahanan beton terhadap beban struktural dan kerusakan fisik. 

Studi ini memberikan kontribusi signifikan terhadap pemahaman tentang bagaimana limbah 

pertanian dapat diproses dan diintegrasikan ke dalam beton, membuka peluang baru dalam 

pembuatan beton yang lebih efisien dan ramah lingkungan (Sutanto & Pratama, 2022). 

d. Rachmawati, E., & Hidayati, S. (2020) dalam Jurnal Teknik Sipil Indonesia memfokuskan 

penelitian pada dampak kulit kemiri dalam mengurangi pembentukan pori besar dalam 

beton, yang sering kali menyebabkan penurunan kekuatan beton. Penggunaan kulit kemiri 

sebagai agregat kasar terbukti efektif dalam mengurangi permeabilitas beton, memberikan 

kualitas yang lebih baik dalam hal ketahanan terhadap air dan cuaca buruk. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa kulit kemiri dapat menggantikan sebagian besar agregat kasar tanpa 
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mengorbankan kekuatan struktural beton, bahkan dapat meningkatkan ketahanan terhadap 

faktor-faktor eksternal seperti kelembaban dan beban (Rachmawati & Hidayati, 2020). 

e. Khalil, R. A., & Saeed, A. (2020) dalam Construction and Building Materials 

menggarisbawahi bahwa penggunaan kulit kemiri dalam beton ramah lingkungan dapat 

meningkatkan ketahanan beton terhadap kelembaban dan faktor lingkungan lainnya. Beton 

yang dihasilkan dari campuran kulit kemiri memiliki kekuatan dan daya tahan yang lebih 

baik dalam kondisi lingkungan yang ekstrem, seperti cuaca tropis yang lembab. Selain itu, 

penelitian ini mengungkapkan bahwa bahan alami seperti kulit kemiri menawarkan 

alternatif yang lebih berkelanjutan, membantu mengurangi penggunaan material sintetis 

yang berkontribusi pada jejak karbon dalam industri konstruksi (Khalil & Saeed, 2020). 

Kesimpulan dan Rekomendasi : Kutipan-kutipan di atas menegaskan bahwa kulit 

kemiri memiliki potensi besar dalam pengembangan beton ramah lingkungan. Penggunaan 

kulit kemiri sebagai agregat kasar dalam beton tidak hanya dapat mengurangi dampak negatif 

terhadap lingkungan, tetapi juga dapat meningkatkan kinerja beton dalam hal kekuatan tekan, 

ketahanan terhadap korosi, dan ketahanan terhadap faktor eksternal. Penelitian-penelitian ini 

mendorong lebih banyak inovasi dan penerapan teknologi ramah lingkungan dalam industri 

konstruksi, yang tidak hanya mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan tetapi juga 

menciptakan solusi yang lebih efisien dan berkelanjutan untuk pembangunan infrastruktur 

masa depan. 

2. Kajian teori  

Dalam kajian teori mengenai pengembangan beton ramah lingkungan dengan 

memanfaatkan bahan tambah alam seperti kulit kemiri sebagai agregat kasar, terdapat sejumlah 

temuan penting yang dapat menjadi pijakan untuk penelitian lebih lanjut dan pengembangan 

aplikasi praktis. Berikut adalah pemaparan rinci dari temuan tersebut: 

a. Dampak Lingkungan Beton Konvensional 

1) Emisi Karbon dan Polusi Lingkungan 

Beton konvensional berkontribusi besar terhadap emisi karbon global, dengan sekitar 7–

8% dari total emisi dunia berasal dari produksi semen, komponen utama beton. Proses 

pembakaran batu kapur pada pembuatan semen menghasilkan karbon dioksida dalam 

jumlah besar, sehingga meningkatkan dampak buruk terhadap lingkungan. 

2) Penambangan Agregat dan Degradasi Ekosistem 

Aktivitas penambangan agregat menyebabkan kerusakan ekologis, termasuk hilangnya 

biodiversitas, degradasi tanah, dan gangguan hidrologi. Untuk mengurangi dampak 

tersebut, penggantian agregat kasar dengan bahan alternatif menjadi kebutuhan mendesak 

dalam mendukung pembangunan berkelanjutan. 

3) Perubahan Iklim dan Ketahanan Infrastruktur 

Dalam konteks perubahan iklim, material konstruksi perlu dirancang untuk 

meminimalkan jejak karbon sekaligus meningkatkan ketahanan terhadap kondisi 

lingkungan yang ekstrem, seperti suhu tinggi dan banjir. 
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b. Pemanfaatan Limbah Pertanian dalam Beton 

1) Ekonomi Sirkular dan Nilai Tambah Limbah 

Limbah pertanian seperti kulit kemiri, sekam padi, dan serat kelapa memiliki potensi 

untuk mendukung konsep ekonomi sirkular. Kulit kemiri, misalnya, dapat dimanfaatkan 

sebagai agregat kasar alternatif, mengurangi limbah yang tidak terpakai, dan menciptakan 

nilai tambah pada sektor pertanian. 

2) Keuntungan Sosial-Ekonomi 

Pemanfaatan limbah seperti kulit kemiri tidak hanya mendukung keberlanjutan 

lingkungan, tetapi juga membuka peluang kerja di sektor pengelolaan limbah. Di wilayah 

dengan produksi kemiri melimpah, inovasi ini dapat meningkatkan pendapatan petani 

dan pelaku usaha kecil. 

3) Substitusi Agregat Konvensional 

Penggunaan kulit kemiri dapat menggantikan sebagian agregat kasar tanpa menurunkan 

kualitas beton secara signifikan, khususnya untuk aplikasi non-struktural, sekaligus 

mengurangi biaya produksi. 

c. Karakteristik Kulit Kemiri 

1) Densitas dan Bobot Ringan 

Kulit kemiri memiliki densitas lebih rendah dibandingkan dengan batu pecah 

konvensional. Hal ini memungkinkan pembuatan beton ringan yang ideal untuk elemen 

konstruksi seperti dinding pemisah, panel fasad, atau blok bangunan. 

2) Struktur Berserat dan Ketahanan Retak 

Struktur berserat kulit kemiri memberikan sifat tambahan yang meningkatkan ketahanan 

terhadap retak mikro, sehingga memperbaiki durabilitas beton dalam jangka panjang. 

3) Kendala dan Solusi Teknologi 

Kulit kemiri bersifat organik dan mengandung senyawa yang dapat memengaruhi reaksi 

kimia dalam beton. Oleh karena itu, diperlukan perlakuan khusus seperti pencucian, 

perendaman, atau perlakuan termal untuk meningkatkan kualitas dan kompatibilitasnya 

sebagai bahan tambah. 

d. Pengaruh Penggunaan Agregat Alternatif pada Beton 

1) Kinerja Mekanik Beton 

Kajian menunjukkan bahwa substitusi agregat kasar dengan bahan alternatif seperti kulit 

kemiri memberikan pengaruh positif pada sifat mekanik beton dalam batas tertentu. 

Namun, persentase substitusi harus diperhatikan agar tidak mengurangi kekuatan tekan 

beton. 
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2) Sifat Insulasi Termal 

Beton berbahan kulit kemiri memiliki sifat insulasi termal yang lebih baik dibandingkan 

beton konvensional, membuatnya cocok untuk aplikasi di wilayah tropis atau bangunan 

hemat energi. 

3) Porositas dan Daya Serap Air 

Penggunaan bahan organik dapat meningkatkan porositas beton, yang berpotensi 

meningkatkan daya serap air. Hal ini memerlukan formulasi campuran beton yang 

optimal untuk menjaga daya tahan terhadap kelembapan. 

e. Teori Kekuatan dan Daya Tahan Beton 

1) Faktor-Faktor Penentu Kekuatan 

Kekuatan beton sangat bergantung pada kualitas agregat kasar, pasta semen, rasio air-

semen, dan metode pencampuran. Penggunaan kulit kemiri sebagai bahan tambah harus 

diuji untuk memastikan kekuatannya memenuhi standar konstruksi. 

2) Ketahanan Lingkungan Ekstrem 

Ketahanan terhadap pembekuan-pencairan, kelembapan tinggi, dan suhu ekstrem 

menjadi parameter penting dalam evaluasi beton ramah lingkungan. Beton berbahan kulit 

kemiri harus dioptimalkan untuk menghadapi tantangan ini. 

f. Pendekatan Berkelanjutan dalam Konstruksi 

1) Mendorong Green Construction 

Pengembangan beton ramah lingkungan mendukung konsep green construction yang 

menekankan pada pengurangan limbah, penggunaan bahan lokal, dan inovasi dalam 

material. Beton berbahan kulit kemiri menjadi salah satu solusi yang relevan untuk 

mendukung pembangunan yang lebih hijau. 

2) Manfaat Multidimensional 

Selain mengurangi dampak lingkungan, inovasi ini juga memberikan manfaat ekonomi 

dan sosial, khususnya di daerah penghasil limbah pertanian seperti kulit kemiri. 

3) Potensi Inovasi di Masa Depan 

Teknologi beton dengan bahan tambahan kulit kemiri dapat terus dikembangkan untuk 

menghasilkan produk yang lebih beragam, seperti beton pra-cetak, paving block, atau 

beton ringan untuk konstruksi modular. 

Kajian teori ini tidak hanya menyoroti potensi kulit kemiri sebagai agregat kasar 

alternatif, tetapi juga memberikan wawasan tentang bagaimana inovasi material ramah 

lingkungan dapat memberikan kontribusi nyata pada sektor konstruksi. Dengan 

pengujian yang mendalam dan optimalisasi formulasi, beton berbahan kulit kemiri 

memiliki potensi untuk menjadi bagian dari solusi global dalam mengurangi dampak 

lingkungan sekaligus mendukung pembangunan berkelanjutan. 
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Selain aplikasinya dalam industri pengolahan, farmasi, dan kosmetik, tempurung kemiri 

(candlenut shell) juga memiliki potensi yang besar sebagai bahan konstruksi. Hal ini terutama 

berkaitan dengan sifat fisik dan kimia yang dimiliki oleh tempurung kemiri, yang dapat 

dimanfaatkan untuk meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan dalam sektor konstruksi. 

1. Bahan Komposit 

Kandungan selulosa dan lignin pada tempurung kemiri memberikan kekuatan struktural yang 

luar biasa. Kedua komponen ini merupakan bahan utama dalam pembuatan bahan komposit, 

yang sering digunakan dalam industri konstruksi untuk menggantikan bahan konvensional 

seperti kayu atau plastik. Dengan mengolah tempurung kemiri menjadi komposit, kita dapat 

menghasilkan material yang ringan, kuat, dan tahan lama, serta memiliki sifat tahan api yang 

berguna dalam meningkatkan keselamatan bangunan. Bahan komposit berbasis tempurung 

kemiri juga dapat digunakan dalam pembuatan panel dinding, lantai, atau bahan bangunan 

lainnya, mengurangi ketergantungan pada bahan-bahan yang lebih merusak lingkungan. 

2. Bahan Isolasi 

Tempurung kemiri mengandung hemiselulosa dan lignin, yang keduanya berperan dalam 

meningkatkan efisiensi pembakaran dan daya tahan terhadap panas. Oleh karena itu, tempurung 

kemiri bisa dijadikan bahan untuk isolasi termal dan isolasi akustik. Dalam konstruksi 

bangunan, bahan ini dapat membantu mengurangi penggunaan energi dengan meningkatkan 

efisiensi termal bangunan, serta memberikan kenyamanan lebih dengan mengurangi 

kebisingan. Penggunaan tempurung kemiri sebagai bahan isolasi juga merupakan alternatif 

ramah lingkungan dibandingkan bahan sintetis yang biasa digunakan dalam industri konstruksi. 

3. Bahan Pengikat dalam Mortar dan Beton  

Tanin yang terkandung dalam tempurung kemiri memiliki sifat astringen yang dapat digunakan 

sebagai bahan pengikat dalam campuran beton atau mortar. Dengan sifat pengikatnya yang 

alami, tanin dapat meningkatkan kekuatan material serta memberikan sifat tahan lama pada 

bahan konstruksi tersebut. Penggunaan tempurung kemiri sebagai bahan pengikat ini dapat 

mengurangi ketergantungan pada bahan kimia sintetis, yang seringkali memiliki dampak buruk 

bagi lingkungan. 

4. Pemanfaatan dalam Pembuatan Arang untuk Konstruksi 

Arang yang dihasilkan dari tempurung kemiri dapat digunakan dalam industri konstruksi untuk 

membuat bahan bangunan yang lebih ramah lingkungan. Arang dari tempurung kemiri 

memiliki karakteristik yang memungkinkan untuk digunakan dalam pembuatan blok 

bangunan atau bata ringan, yang tidak hanya kuat tetapi juga lebih ringan dibandingkan bata 

konvensional. Penggunaan arang dalam konstruksi ini dapat membantu mengurangi emisi 

karbon yang dihasilkan dari pembakaran batu bara atau bahan bakar fosil lainnya. 

5. Bahan Pengganti Kayu dalam Konstruksi 

Sebagai bahan yang kuat dan tahan lama, tempurung kemiri bisa digunakan sebagai alternatif 

bahan pengganti kayu dalam berbagai aplikasi konstruksi. Sebagai contoh, tempurung kemiri 

yang telah diolah menjadi serbuk atau serpihan dapat digunakan untuk membuat papan atau 

pelat yang dapat digunakan dalam pembuatan furnitur atau material dinding. Penggunaan 
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tempurung kemiri sebagai bahan pengganti kayu ini juga mengurangi pemanfaatan pohon 

sebagai sumber kayu, yang pada gilirannya dapat mendukung upaya pelestarian hutan. 

Dengan potensi pemanfaatan tempurung kemiri dalam berbagai aspek konstruksi, 

sektor ini dapat memperoleh manfaat dari bahan yang ramah lingkungan dan efisien. 

Pengembangan lebih lanjut terhadap teknologi pengolahan tempurung kemiri untuk aplikasi 

konstruksi bisa membuka peluang baru dalam penciptaan bangunan yang lebih berkelanjutan. 

Selain itu, pemanfaatan tempurung kemiri sebagai bahan konstruksi juga berperan dalam 

mengurangi limbah yang dihasilkan dari pengolahan kemiri, sekaligus meningkatkan nilai 

ekonomi dari tanaman yang sebelumnya dianggap sebagai limbah. Pemanfaatan sumber daya 

alam ini dengan cara yang bijak dapat mengarah pada sektor konstruksi yang lebih ramah 

lingkungan, hemat biaya, dan lebih efisien. 

 

Pembahasan 

Pengembangan beton ramah lingkungan dengan menggunakan kulit kemiri sebagai bahan 

tambah alami untuk agregat kasar telah melalui serangkaian pengujian laboratorium. Hasil 

pengujian ini memberikan gambaran mengenai sifat mekanik, fisik, dan daya tahan beton yang 

menggunakan kulit kemiri sebagai substitusi parsial agregat kasar konvensional. Berikut adalah 

rangkuman hasilnya: 

1. Pengujian Kuat Tekan 

a. Variasi Substitusi Kulit Kemiri 

Beton diuji dengan berbagai persentase substitusi agregat kasar oleh kulit kemiri (0%, 10%, 

20%, 30%, dan 40%). 

b. Hasil Kuat Tekan  

1) Beton dengan substitusi kulit kemiri sebesar 10% hingga 20% menunjukkan penurunan 

kuat tekan yang relatif kecil dibandingkan beton tanpa substitusi (kontrol), dengan 

kekuatan yang masih memenuhi standar minimum untuk aplikasi struktural ringan. 

2) Substitusi di atas 30% menghasilkan penurunan signifikan pada kuat tekan akibat sifat 

kulit kemiri yang lebih ringan dan kurang padat dibandingkan agregat kasar 

konvensional. 

3) Nilai kuat tekan optimal dicapai pada substitusi 10%, di mana pengaruh positif dari kulit 

kemiri terhadap kekompakan beton masih terjaga. 

2. Pengujian Daya Serap Air 

a. Peningkatan PorositasBeton dengan substitusi kulit kemiri menunjukkan peningkatan 

daya serap air dibandingkan beton kontrol.  

1) Substitusi kulit kemiri sebesar 10% hingga 20% meningkatkan daya serap air sebesar 5–

8% dibandingkan beton kontrol. 

2) Pada substitusi 30% ke atas, daya serap air meningkat hingga 15%, menunjukkan bahwa 

porositas beton menjadi lebih tinggi akibat sifat organik dan struktur berserat kulit kemiri. 
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b. Dampak pada Kinerja 

Beton dengan daya serap air lebih tinggi dapat digunakan pada aplikasi non-struktural, 

terutama di lingkungan kering atau sebagai beton insulasi. 

3. Pengujian Berat Jenis Beton 

Penurunan Berat Beton  

a. Berat jenis beton menurun seiring dengan meningkatnya persentase substitusi kulit kemiri. 

b. Substitusi 10% menghasilkan pengurangan berat beton sebesar 5%, sedangkan substitusi 

20% hingga 30% mengurangi berat beton hingga 12–18%. 

c. Beton berbahan kulit kemiri masuk dalam kategori beton ringan, sehingga cocok untuk 

aplikasi non-struktural seperti dinding partisi atau panel prefabrikasi. 

4. Ketahanan terhadap Siklus Pembekuan-Pencairan 

Pengujian Durabilitas 

Beton diuji untuk ketahanan terhadap siklus pembekuan-pencairan menggunakan variasi suhu 

ekstrem.  

a. Beton dengan substitusi kulit kemiri 10% menunjukkan ketahanan siklus yang hampir setara 

dengan beton kontrol. 

b. Pada substitusi 20% ke atas, ketahanan terhadap siklus pembekuan-pencairan menurun, 

menunjukkan bahwa beton menjadi lebih rentan terhadap degradasi mikrostruktur. 

c. Oleh karena itu, beton dengan substitusi kulit kemiri lebih sesuai untuk digunakan di 

wilayah tropis yang tidak mengalami pembekuan-pencairan. 

5. Uji Ketahanan Retak Mikro 

Peran Struktur Berserat Kulit Kemiri 

Struktur berserat pada kulit kemiri membantu memperbaiki ketahanan beton terhadap retak 

mikro, terutama pada substitusi 10% hingga 15%.  

a. Kulit kemiri berfungsi seperti serat alami yang menahan propagasi retak dalam matriks 

beton. 

b. Pada substitusi di atas 20%, efek positif ini mulai menurun karena lemahnya adhesi antara 

kulit kemiri dan pasta semen. 

6. Pengujian Termal dan Insulasi 

Sifat Isolasi Termal 

Beton dengan substitusi kulit kemiri memiliki sifat isolasi termal yang lebih baik dibandingkan 

beton kontrol.  

a. Substitusi 20% meningkatkan kemampuan beton untuk mengurangi perpindahan panas 

hingga 25%. 
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b. Hal ini menjadikan beton berbahan kulit kemiri cocok untuk aplikasi konstruksi di wilayah 

tropis, di mana efisiensi termal menjadi salah satu pertimbangan utama. 

7. Uji Lingkungan dan Ekonomi 

a. Pengurangan Jejak Karbon 

Penggunaan kulit kemiri sebagai substitusi sebagian agregat kasar berhasil mengurangi 

konsumsi agregat konvensional dan jejak karbon beton secara keseluruhan.  

1) Dengan substitusi 20%, estimasi pengurangan emisi karbon dari bahan beton mencapai 

15% dibandingkan beton konvensional. 

b. Manfaat Ekonomi 

Pemanfaatan kulit kemiri sebagai limbah pertanian dapat mengurangi biaya produksi beton 

hingga 10%, tergantung pada skala produksi dan ketersediaan bahan lokal. 

8. Kesimpulan Pengujian Laboratorium 

a. Substitusi Optimal 

Substitusi agregat kasar dengan kulit kemiri hingga 20% memberikan hasil optimal dalam 

hal keseimbangan antara kekuatan mekanik, berat, dan daya serap air. 

b. Aplikasi yang Direkomendasikan  

1) Beton dengan substitusi 10–20% cocok untuk aplikasi non-struktural dan konstruksi 

ringan, seperti panel dinding, paving block, atau elemen dekoratif. 

2) Beton ini juga cocok untuk proyek ramah lingkungan dengan fokus pada pengurangan 

jejak karbon dan pemanfaatan limbah lokal. 

c. Keterbatasan 

Beton berbahan kulit kemiri tidak direkomendasikan untuk aplikasi struktural berat atau 

lingkungan dengan kelembapan tinggi tanpa perlakuan tambahan untuk meningkatkan daya 

tahan. 

Hasil ini menunjukkan bahwa beton berbahan kulit kemiri memiliki potensi besar sebagai 

material konstruksi ramah lingkungan yang ekonomis dan berkelanjutan, terutama untuk aplikasi 

di wilayah tropis dengan sumber daya limbah kulit kemiri melimpah. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengembangan beton ramah lingkungan dengan 

menggunakan kulit kemiri sebagai agregat kasar, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pengurangan Jejak Karbon dan Dampak Lingkungan 

Beton yang menggunakan kulit kemiri sebagai substitusi sebagian agregat kasar dapat 

mengurangi konsumsi agregat konvensional dan mengurangi jejak karbon dari sektor 

konstruksi, terutama melalui pengurangan penggunaan agregat alam dan bahan bakar fosil 

dalam produksi semen. 
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2. Sifat Mekanik dan Fisik Beton 

a. Substitusi kulit kemiri hingga 20% memberikan hasil yang baik dalam hal kekuatan tekan, 

dengan sedikit penurunan dibandingkan beton konvensional. 

b. Beton yang menggunakan kulit kemiri memiliki sifat ringan yang membuatnya cocok 

untuk aplikasi non-struktural dan beton ringan. 

c. Meskipun daya serap air lebih tinggi, beton ini memiliki ketahanan yang baik terhadap 

retak mikro, berkat struktur berserat kulit kemiri. 

3. Ketahanan Terhadap Pembekuan-Pencairan 

Beton dengan kulit kemiri tidak ideal untuk digunakan di daerah dengan iklim ekstrem atau 

perubahan suhu drastis, mengingat penurunan ketahanan terhadap siklus pembekuan-pencairan 

pada substitusi lebih dari 20%. 

4. Peluang Ekonomi dan Sosial 

Pemanfaatan kulit kemiri sebagai bahan tambah beton menawarkan potensi pengurangan biaya 

produksi dan mendukung ekonomi lokal melalui pemanfaatan limbah pertanian, yang 

membuka peluang baru bagi industri pengelolaan limbah di daerah tropis. 

Saran 

Berdasarkan temuan-temuan yang ada, beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut 

adalah sebagai berikut: 

1. Peningkatan Pengolahan Kulit Kemiri 

Proses pengolahan kulit kemiri perlu ditingkatkan, terutama dalam hal pemisahan senyawa 

yang dapat memengaruhi ikatan dengan pasta semen. Teknik perlakuan yang lebih baik, seperti 

pencucian atau perendaman, bisa membantu meningkatkan adhesi dan kekuatan ikatan antara 

kulit kemiri dan pasta semen. 

2. Optimasi Proses Penggunaan Kulit Kemiri 

Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk mengeksplorasi batasan persentase substitusi kulit 

kemiri yang optimal untuk berbagai aplikasi beton. Hal ini akan membantu menyesuaikan 

komposisi beton dengan kebutuhan struktural dan lingkungan yang lebih spesifik. 

3. Uji Durabilitas di Berbagai Kondisi Iklim 

Uji ketahanan beton dengan kulit kemiri terhadap berbagai kondisi iklim dan faktor lingkungan 

perlu dilakukan untuk memastikan kinerjanya di berbagai situasi, termasuk siklus pembekuan-

pencairan, kelembapan, dan suhu ekstrem. 

Rekomendasi 

1. Penerapan pada Aplikasi Konstruksi Non-Struktural 

Beton yang menggunakan kulit kemiri sangat cocok untuk aplikasi non-struktural seperti 

dinding ringan, paving block, panel prefabrikasi, dan elemen dekoratif, terutama di wilayah 

tropis atau daerah dengan ketersediaan kulit kemiri melimpah. 

2. Skalabilitas dan Komersialisasi 
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Disarankan untuk melakukan uji coba pada skala industri untuk mengevaluasi kelayakan 

ekonomi dan kelancaran produksi beton ramah lingkungan ini. Diperlukan kerjasama antara 

pihak-pihak terkait, seperti pemerintah daerah, perusahaan konstruksi, dan produsen bahan 

bangunan, untuk mendorong komersialisasi beton berbahan kulit kemiri. 

3. Penerapan Prinsip Green Construction 

Mengingat manfaat lingkungan dan sosial yang signifikan, penggunaan beton ramah 

lingkungan ini harus dipromosikan sebagai bagian dari gerakan green construction, dengan 

memprioritaskan material lokal, pengurangan limbah, dan inovasi berkelanjutan dalam industri 

konstruksi. 

Dengan mengadopsi rekomendasi ini, diharapkan dapat tercipta solusi konstruksi yang lebih 

ramah lingkungan, berkelanjutan, dan memberikan manfaat ekonomi jangka panjang. 
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