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ABSTRAK

Beton sebagai bahan utama dalam pembangunan infrastruktur karena biaya
ekonomis dan bahan baku yang dibutuhkan mudah diperoleh. Penelitian ini
bertujuan menganalisis pengaruh variasi persentase abu sekam padi sebagai
substitusi parsial semen terhadap kuat tarik belah beton. Abu sekam padi
memiliki sifat pozzolan yang tinggi sehingga dapat digunakan sebagai pengganti
semen sebagian. Metode yang digunakan, memberikan penekanan pada
pengujian variasi persentase abu sekam padi dengan metode eksperimen.
Penelitian ini memakai variasi beton normal dan persentase abu sekam padi 5%,
10%, dan 15%. Benda uji silinder berdimensi 150 x 300 mm, sebanyak 12 buah
beton yang kemudian akan diuji setelah umur beton 28 hari. Rata-rata kuat tarik
belah untuk variasi beton normal (2,005 MPa), ASP 5% (1,109 MPa), ASP 10%
(0,920 MPa) dan ASP 15% (0,708 MPa). Dari pengujian ini didapat bahwa
penambahan abu sekam padi (ASP) menyebabkan penurunan kuat tarik belah
beton secara signifikan.

Kata kunci: abu sekam padi, substitusi parsial semen, kaut tarik belah beton
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1. PENDAHULUAN

Beton sebagai material penting dalam mewujudkan bangunan yang dirancang,
sehingga biaya pekerjaan dan ketersediaannya menjadi pertimbangan pertama. Di sampng
itu, pemeliharaan beton juga cenderung lebih sederhana. Beton banyak dipakai dalam
pembangunan karena memiliki kekuatan tekan yang tinggan dan resisten terhadap air
dalam jangka panjang, tetapi di sisi lain, beton memiliki kelemahan dalam hal kekuatan
tarik (Budi, Purwanto and Aji, 2021).

Beton yang dipakai menjadi struktur dalam konstruksi teknik sipil, bisa digunakan
berbagai keadaan. Struktur beton digunakan sebagai bangunan pondasi, kolom, balok, pelat
atau pelat cangkang (Zulkarnain, 2021).

Menurut (SNI 2847, 2013) beton adalah kombinasi semen, agregat kasar, agregat
halus, dan air, yang bisa ditambahkan komponen lainnya. Beton merupakan suatu material
multikomposit, sehingga untuk melihat mutu beton sangat bergantung pada setiap
bahannya (Hamdi et al., 2022).

Beton unggul dibandingkan bahan bangunan lainnya, namun beton juga mempunyai
kelemahan yaitu bobotnya yang sangat berat. Berat jenis beton standar berkisar antara 2200
sampai 2600 kg/m?. Berat beton konvensional yang tinggi dapat mempengaruhi efisiensi
biaya dalam perancangan dan struktur beton (Rahamudin, Manalip and Mondoringin,
2016).

Kandungan semen menghasilkan karbon dioksida (COz) yang terlepas ke atmosfer
menyebabkan kerusakan lingkungan dan pemanasan global. Mengatasi hal dengan
menurunkan emisi karbon dioksida serta mengurangi pemakaian semen dalam pembuatan
beton (Aprianti et al., 2015).

Tinggi atau rendahnya kinerja semen bergantung pada karakteristik material dan
bahan pengganti yang digunakan. Karakteristik beton akan meningkat dengan interaksi
kimia yang lebih baik. Struktur material pengganti bervariasi, termasuk: serat, serbuk,
bubuk, dan bahkan cairan dengan perubahan yang signifikan ditunjukkan melalui uji coba
kualitas mekanik, senyawa, dan termal (Zulkarnain, Dewi and Hasibuan, 2021).

Bahan pengganti semen yang ramah lingkungan harus mengandung silika (Si) dan
aluminium (Al) dalam jumlah besar beserta memiliki sifat pozzolan. Bahan tambahan
seperti abu sekam padi dapat menggantikan sebagian semen. Akibatnya, abu sekam padi
menaikkan kekuatan tekan dan tarik beton karena mengisi pori-porinya. (Nugroho, 2017).

Abu sekam padi berfungsi sebagai bahan perekat ketika dicampurkan dengan air.
Abu sekam padi digunakan pada beton agar berperan sebagai penyerapan kelebihan air dan
mengisi pori-pori agregat penyusun beton sehingga memberikan daya tahan yang baik pada
beton (Tata and Sultan, 2016).

Sekam, yang juga dikenal sebagai limbah penggilingan, akan dipisahkan dari bulir
beras selama proses penggilingan. Sekam padi jarang digunakan karena sifatnya yang
abrasif, kerapatan yang rendah, nilai gizi rendah, dan kandungan abu yang tinggi.
Diperlukan tempat penimbunan yang sangat besar untuk sekam padi, sehingga sekam padi
biasanya dihanguskan untuk mengurangi isinya. Apabila sekam padi tidak dimanfaatkan,
maka akan memicu masalah alam yaitu iklim (Juwanda and Zulkarnain, 2021).
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Abu sekam padi hasil efek pembakaran kulit padi menjadi abu dan berfungsi sebagai
pozzolan dalam campuran beton. Sifat pozzolan yang terdapat pada abu sekam padi cukup
tinggi, sehingga lebih baik dari bahan lain yang memiliki kandungan zat pozzolan (Pranata,
Ismeddiyanto and Olivia, 2018).

Penelitian ini menganalisis perubahan kuantitatif kekuatan tarik belah beton ketika
abu sekam padi dimasukkan ke campuran beton dan perbedaan antara beton yang
mengandung abu sekam padi dan beton polos.

Penelitian ini bertujuan mengkaji kelayakan pendayagunaan abu sekam padi pada
beton dan analisis kekuatan tarik belah beton yang dibuat dari setiap variasi persentase
penambahan abu sekam terhadap semen.

2. METODE PENELITIAN
Metode dalam riset ini mencakup pendekatan empiris di lingkungan laboratorium
fisik.

2.1 Material

Penelitian ini mengadopsi spesifikasi standar, di mana semen Portland tipe |
digunakan sebagai semen, pasir untuk agregat halus, kerikil untuk agregat kasar, dan air
yang bersumber dari PDAM untuk menyiapkan contoh uji tanpa bahan kimia ataupun
material lain yang dapat merusak beton. Selain itu, abu sekam padi yang digunakan berawal
dari limbah pertanian tidak terpakai dan dibakar.

Dilakukan pemilihan agregat dan kemudian melakukan pemeriksaan agregat yang
sesuai dengan ketentuan SNI dan langkah kerja dengan buku panduan teknologi beton.
Pemeriksaan agregat kasar dan halus tersebut ialah:

Analisa gradasi (SNI ASTM C136, 2012);
Berat jenis agregat kasar (SNI 1969, 2016);
Berat jenis agregat halus (SNI 1970, 2016);
Berat isi (SNI 1973, 2008);

Kadar air (SNI 1971, 2011);

Kadar lumpur (SN103-4141, 1996).

AR

2.2 Abu sekam padi

Sebagian dari semen dapat digantikan abu sekam padi dengan tujuan mengurangi
penggunaan semen sehingga meminimalkan dampak produksi semen terhadap pemanasan
global akibat emisi CO.. Natrium silikat dihasilkan dari abu sekam padi yang pada
gilirannya didapat dari pengabuan kulit luar padi. Dalam hal ini, pembakaran menghasilkan
abu dengan berbagai macam warna, mulai dari abu-abu hingga hitam, tergantung pada suhu
pembakaran. Maka dari itu pembakaran sekam padi sebaiknya dilakukan pada suhu 400°C
sampai 500°C (Sapriandi et al., 2024). Dalam pembuatan benda uji ini, abu sekam padi
disaring menggunakan mesin sieve shaker dan diambil abu lolos saringan no. 200.

Tabel 1. Partikel kimia pada abu sekam padi.

No Komponen %Kandungan
1 CO2 0,10%
2 SiO: 89,90%
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3 K20 4,50%
4 P.Os 2,45%
5 Ca0 1,01%
6 MgO 0,79%
7 Fe203 0,47%
8 Al>O3 0,46%
9 MnO 0,14%

2.3 Pembuatan benda uji

Produksi spesimen uji dijelaskan berdasarkan (SN12493, 2011) dan bergantung pada
prinsip yang disajikan dalam buku teknologi beton. Sampel dibagi menjadi dua kategori:
Beton pervious (beton yang dihasilkan tanpa aditif apapun) dan beton pervious dengan
aditif abu sekam padi. Dengan demikian, total penelitian ini menggunakan 12 sampel uji,
yang masing-masing dibuat 3 per variasi %. Prisma beton berbentuk persegi panjang
dengan dimensi penampang sebesar 150 mm x 300 mm.

Benda uji dibuat sesuai dengan rancangan mix design yang diacu setelah tahap
pemeriksaan agregat dengan (SNI 7656, 2012). Data uji meliputi pengaturan slump 75-
100mm, ukuran agregat maksimum 19mm, kekuatan beton 25MPa, dan rasio air semen
0,61.

Kebutuhan material untuk setiap sampel dengan volume 1meter kubik pada tabel 2
di bawah:

Tabel 2. Keperluan bahan tiap variasi campuran.
Komposisi Bahan

Kode Volume Agregat  Agregat  Abu Sekam .

3 Semen . Air

Sampel (m?) (kg) Halus Kasar Padi (k)

(kg) (kg) (kg)

1 BN 0,0053 5,34 13,47 16,16 - 2,94
2 BASP 5% 0,0053 5,07 13,47 16,16 0,26 2,94
3 BASP 10% 0,0053 4,8 13,47 16,16 0,53 2,94
4 BASP 15% 0,0053 4,54 13,47 16,16 0,8 2,94

Total kebutuhan bahan dalam satu variasi yang terdapat 3 benda uji yaitu semen
sebanyak 19,75 kg, total agregat halus 53,88 kg, total agregat kasar sebanyak 64,64 kg,
total abu sekam padi sebanyak 1,59 kg, dan air sebanyak 11,76 kg. Penambahan abu sekam
padi ke dalam semen dilakukan dalam tiga variasi yaitu, variasi | dengan 5%, variasi 2
dengan 10%, dan variasi 3 dengan 15%.

Adapun langkah kerja pembuatan benda uji dengan abu sekam padi berikut ini:

1. Persiapan peralatan dan bahan.

2. Melakukan pemeriksaan agregat.

3. Perencanaan campuran beton dengan menimbang bahan juga material sesuai
kebutuhan bahan yang telah dihitung. Dalam prosedur saat pengadukan beton secara
perlahan memasukkan batu kerikil, air, pasir, semen dan abu sekam padi saat kondisi
mesin berputar.

4. Melakukan uji slump.
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5. Masukkan campuran beton ke dalam cetakan sesuai cara pada SNI dengan cara rojok,
kemudian memadatkan beton dengan cara memukul cetakan menggunakan palu karet
sampai beton menjadi padat.

6. Mendiamkan beton selama 24 jam, lalu dibuka dari cetakan.

Pengujian slump dilakukan mengacu pada (SNI 1972, 2008), untuk menentukan
woarkability dari beton standar dan beton yang mengandung abu sekam padi didalamnya.
Adapun langkah kerja pengujian slump yaitu:
1. Persiapan peralatan dan bahan
2. Kerucut abrams diisi campuran beton dalam tiga lapisan. Setiap lapisan dipadatkan
menggunakan metode rojok, lalu meratakan permukaan atas beton dengan tongkat
pemadat.
3. Mengangkat kerucut abrams dengan arah tegak lurus secara perlahan.
4. Mengukur dan mencatat hasil slump dengan memperhatikan perbedaan ketinggian
secara tegak antara bagian atas cetakan dengan permukaan atas beton.

Setelah mendapat hasil slump, campuran beton dituangkan dalam cetakan silinder
lalu dibiarkan selama 24 jam sampai beton mengeras dan cetakan dapat dibuka. Setelahnya
menunggu sampai beton berumur 28 hari kemudian dapat di uji menggunakan mesin uji
tekan di laboratorium.

Tabel 3. Nilai pengujian slump.

Sampel Hari Rata-Rata
(mm)
BN 28 50
BASP 5% 28 50
BASP 10% 28 55
BASP 15% 28 70

Apabila kadar abu sekam padi (ASP) yang digunakan melebihi batas optimal maka
akan mengakibatkan penurunan kekuatan tarik beton. Penggunaan ASP dalam campuran
beton juga mempengaruhi pada penurunan hasil slump. Nilai slump dari campuran beton
harus lebih rendah jika semakin banyak abu sekam padi yang ditambahkan.

2.4 Pengujian kuat tarik belah

Uji kekuatan tarik belah mengikuti prosedur yang ditunjukkan dalam (SNI 2491,
2014). Kekuatan tarik dalam arah sejajar dengan sumbu silinder sangat kecil dan berkisar
antara 9% dan 15% dari AS. Secara umum, penentuan kekuatan tarik beton selalu sulit
karena hasil yang diperoleh dapat bervariasi dengan bahan yang diuji dan juga sangat
bervariasi dibandingkan dengan hasil penentuan kekuatan tekan. (Bunyamin, Hendrifa and
Ridha, 2021).

Perhitungan kuat tarik belah menggunakan persamaan:

fet = 2P Q)
m.L.D

Keterangan:

Fct = kuat Tarik belah beton (MPa)
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P = beban pad awaktu belah (N)
L = Panjang benda uji (mm)
D = diameter benda uji (mm)

Setelah umur beton 28 hari, mesin uji tekan di laboratorium digunakan untuk
pengujian. Sebelum melakukan pengujian, pastikan untuk menimbang sampel. Benda uji
berbentuk silinder diletakan secara mendatar sejajar dengan bantalan penahan beton.

Pembebanan dilakukan tanpa henti pada tingkat tekanan konstan hingga beban
maksimum yang ditunjukan oleh mesin uji, lalu catat hasilnya. Pembebanan dilakukan
hingga benda uji terlihat keretakannya menjadi terbelah dua bagian. Pembacaan beban
terbesar pada benda uji terlihat ketika seberapa banyak beban berkurang, yang diikuti
terjadinya pembelahan yang horizontal. Hasil beban yang mengakibatkan keretakan pada
benda uji akan digunakan sebagai data untuk pengolahan dan menghitung kekuatan tarik
belah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai pengujian kuat tarik belah beton sebagai pemahaman efek beton dengan

memanfaatkan abu sekam padi. Pengujian dibuat sesuai SN1 setelah beton berumur 28 hari.

Tabel 4. Hasil pengujian kuat tarik belah beton.

L Kuat Tarik Belah Beton Rata-Rata

Variasi Beton
(MPa) (MPa)
BN 1,982 1,911 2,123 2,005
BASP 5% 1,132 1,062 1,132 1,109
BASP 10% 0,849 0,991 0,920 0,920
BASP 15% 0,778 0,708 0,637 0,708
Keterangan:
BN = beton normal

BASP = Dbeton abu sekam padi
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Gambar 1. Grafik hasil uji kuat tarik belah beton (MPa).

Tabel 4 menunjukkan nilai kuat tarik belah beton pervariasi benda uji tertinggi
dengan ASP 5% vyaitu 1,132 MPa, pada ASP 10% yaitu 0,991 MPa, dan ASP 15% yaitu
0,778 MPa. Hasil tersebut menunjukkan bahwa adanya pengaruh pada kenaikan dan
penurunan nilai persatuan beton dengan kandungan abu sekam padi.

2,500

2,005
2,000
1,500

1,000

0,500

Rata-Rata Kuat Tarik Belah (MPa)

0,000
BN ASP 5% ASP 10% ASP 15%

Sampel Beton

Gambar 2. Grafik hasil rata-rata pengujian kuat tarik belah (MPa).

Didapat hasil uji kekuatan tarik belah, dengan perbandingan nilai beton normal dan
beton variasi. Untuk sampel beton normal, nilainya sebesar 2,005 MPa. Beton yang
mengandung variasi ASP 5% menunjukan nilai sebesar 1,109 MPa, maka terjadinya
penuruan ASP 5% dengan selisih 0,896 MPa perbandingan dengan beton normal. Beton
ASP 10% mengalami penurunan dengan selisih 1,085 MPa dari beton normal, dan beton
ASP 15% mengalami penurunan dengan selisih 1,297 MPa dibandingkan dengan beton
normal.
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Berdasarkan hasil penelitian, bahwa semakin tinggi persentase yang digunakan,
kekuatan tarik beton cenderung menurun. Penurunan terjadi akibat adanya ikatan antara
abu sekam padi dan semen yang tidak optimal. Faktor lain yang dapat menurunkan nilai
kuat tarik belah adalah meningkatnya rasio air-semen, yang menyebabkan penurunan
kekuatan signifikan pada beton yang memanfaatkan abu sekam padi pada semen (Siddika,
Mamun and Ali, 2018). Pernyataan ini sesuai dengan jurnal yang terdapat pada peneliti
terdahulu.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian dan analisis yang dilaksanakan, bisa dipastikan bahwa penambahan
abu sekam padi pada tingkat yang sama dengan semen sebagai pengganti sebagian akan
menyebabkan penurunan kekuatan beton secara signifikan. Kekuatan tarik beton yang
dibuat tanpa abu sekam padi adalah 2,005 MPa, sedangkan kekuatan tekan beton yang
mengandung 5 bagian abu sekam padi ialah 1,109 MPa. Nilai rata-rata berat bagian pada
penambahan 10% abu sekam padi adalah 0,902 MPa dan pada konsentrasi 15%,
kekuatannya adalah 0,708 MPa.
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