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Pendahuluan
• Beton banyak digunakan pada infrastruktur karena kuat tekan relatif tinggi dan bahan penyusunnya 

mudah diperoleh.

• • Peningkatan pembangunan meningkatkan kebutuhan agregat alam sekaligus menghasilkan volume 
limbah organik yang semakin besar.

• • Ampas kopi (spent coffee grounds/SCG) berpotensi dimanfaatkan menjadi biochar melalui pirolisis 
pada kondisi oksigen terbatas.

• • Biochar memiliki struktur berpori yang dapat menyerap air dan berpotensi memengaruhi internal curing 
serta kepadatan mikrostruktur beton.

• • Penelitian ini menguji biochar ampas kopi hasil pirolisis tertutup sebagai substitusi parsial agregat 
halus pada beton target K-300.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

1. Bagaimana pengaruh biochar ampas kopi hasil pirolisis tertutup terhadap kuat tekan 

beton?

2. Bagaimana perbandingan kuat tekan beton normal dengan beton yang menggunakan 

biochar pada substitusi 5%, 10%, dan 15%?

3. Persentase substitusi biochar berapa yang menghasilkan kuat tekan tertinggi?
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Metode
Jenis penelitian: eksperimen laboratorium dengan pendekatan kuantitatif.

• Bahan utama: semen Portland Tipe I, air, agregat kasar, agregat halus, dan biochar/abu ampas kopi.

• Pirolisis tertutup: 300°C selama 2 jam.

• Variasi substitusi agregat halus: 0% (normal), 5%, 10%, dan 15%.

• Benda uji: silinder diameter 10 cm × tinggi 20 cm.

• Pengujian: slump beton segar dan kuat tekan pada umur 7, 14, dan 28 hari.

• Acuan: SNI 03-2834-2000 untuk perencanaan campuran dan SNI 1974:2011 untuk uji kuat tekan.
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Hasil
Variasi Semen Air Ag. Kasar Ag. Halus AAB

Normal 185 356 1.187 668 0

AAB 5% 185 356 1.187 634 33

AAB 10% 185 356 1.187 601 66

AAB 15% 185 356 1.187 567 100

Slump (cm): Normal 9,0  |  5% 8,5  |  10% 4,5  |  15% 5,0
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Pembahasan
• Substitusi biochar mengubah susunan granular karena ukuran, berat jenis, tekstur, dan porositasnya berbeda 

dari pasir.

• • Variasi 5% menghasilkan kuat tekan 28 hari tertinggi, yaitu 17,04 MPa, dibanding beton normal 14,82 MPa.

• • Pada 10% dan 15%, kuat tekan turun menjadi 12,48 MPa dan 8,90 MPa.

• • Nilai slump cenderung menurun ketika persentase abu ampas kopi meningkat, yang dikaitkan dengan 
meningkatnya penyerapan air dan berkurangnya air bebas.

• • Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar penggunaan biochar perlu dibatasi karena respons beton 
dipengaruhi karakteristik biochar, ukuran partikel, kadar penggunaan, dan curing.
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Temuan Penting Penelitian
TEMUAN UTAMA

• • 5% biochar = kuat tekan 28 hari tertinggi: 17,04 MPa.

• • Beton normal = 14,82 MPa.

• • 10% = 12,48 MPa; 15% = 8,90 MPa.

• • Tidak ada variasi yang mencapai target K-300 sebesar 24,9 MPa.

• • Selisih variasi 5% terhadap target K-300 = 7,86 MPa.

• • 5% memberikan keseimbangan terbaik antara workability dan kuat tekan dalam komposisi yang diteliti.
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Manfaat Penelitian
• Memberikan informasi pemanfaatan limbah ampas kopi sebagai material alternatif pada beton.

• • Mendukung pengurangan limbah organik melalui pengolahan menjadi biochar.

• • Menjadi referensi awal untuk penelitian beton berkelanjutan berbasis biochar.

• • Menunjukkan bahwa penggunaan biochar perlu mempertimbangkan kadar substitusi, workability, dan 
target mutu beton.

• • Hasil penelitian dapat menjadi dasar untuk pengujian lanjutan dengan optimasi mix design dan 
karakteristik biochar.
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