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ABSTRACK

The development of construction technology has led to innovations to improve concrete quality, one of which
is the use of waste materials as partial substitutes. Concrete is a mixture of cement, fine aggregate, coarse
aggregate, water, and additives. This study investigates the use of rice husk ash as a partial cement substitute
with the addition of superplasticizer to evaluate the compressive strength and modulus of elasticity of concrete.
The variations of rice husk ash were 0%, 4%, 8%, and 12%, with 1% superplasticizer. Tests were conducted
on cylindrical specimens sized 150%300 mm at 28 days to determine the effects on compressive strength and
modulus of elasticity. The results showed that the compressive strength of normal concrete was 30.56 MPa.
With 4% and 8% rice husk ash, the compressive strength increased to 33.20 MPa and 31.12 MPa, but
decreased to 29.24 MPa at 12%. The optimum level was obtained at 4.94% with a maximum compressive
strength of 32.53 MPa. The modulus of elasticity of normal concrete was 32812 MPa, increased to 37670 MPa
at 4%, and decreased to 35308 MPa and 34216 MPa at 8% and 12%. The optimum level was obtained at 6.25%
with a maximum modulus of 36866 MPa. In conclusion, rice husk ash with superplasticizer improves concrete
performance, with the optimum range at 4—6% for both compressive strength and modulus of elasticity.
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I. PENDAHULUAN

Industri konstruksi merupakan salah satu
sektor yang memiliki dampak besar terhadap
lingkungan, terutama akibat penggunaan
material beton yang luas. Saat ini beton
dikenal sebagai bahan bangunan yang sangat
populer yang berbahan dasar agregat, air, dan
semen portland, atau yang biasa disebut
dengan  beton  konvensional. Beton
konvensional banyak digunakan dalam
pembangunan berbagai infrastruktur, (Santosa
et al., 2024).

Struktur beton sangat dipengaruhi oleh
komposisi dan kualitas campuran beton, tetapi
secara desain dibatasi oleh kuat tekan beton.
Untuk membuat beton dengan kuat tekan yang
tinggi, perlu untuk mengurangi jumlah air
yang dikonsumsi dan jumlah air dalam semen,
namun hal tersebut akan menyebabkan
kesulitan dalam pengerjaan. Kini dengan
kemajuan teknologi ditemukan bahan tambah
atau alternatif campuran beton, (Abdi et al.,
2018). Untuk meningkatkan durabilitas beton,
diperlukan penambahan bahan tambah

mineral seperti pozzolan. Abu sekam padi
merupakan salah bahan pozzolan alami karena
memiliki kandungan silika (Si02) yang tinggi
yakni mencapai 89,64%, (Santosa et al., 2024).
Sehingga mampu bereaksi dengan kalsium
hidroksida dan membentuk senyawa pengikat
yang meningkatkan kekuatan serta ketahanan
beton.

Oleh karena itu, inovasi dalam material beton
menjadi hal yang sangat penting guna
menciptakan konstruksi yang lebih ramah
lingkungan dan berkelanjutan. Salah satu
inovasi yang dapat diterapkan adalah
pemanfaatan abu sekam padi (ASP) sebagai
bahan pengganti sebagian semen. Penggunaan
abu sekam padi oleh masyarakat masih
tergolong belum optimal, sehingga diperlukan
inovasi untuk meningkatkan pemanfaatannya.
Salah satu alternatif yang dapat diterapkan
adalah memanfaatkan abu sekam padi sebagai
bahan inovatif dalam pembuatan beton.
Penggunaan abu sekam padi tidak hanya
mengurangi ketergantungan terhadap semen,
tetapi juga mengoptimalkan pemanfaatan
limbah pertanian yang selama ini kurang
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dimanfaatkan secara maksimal. Selain itu,
substitusi sebagian semen dengan abu sekam
padi berpotensi meningkatkan durabilitas
beton dan mengurangi dampak lingkungan
akibat produksi semen.

Selain substitusi semen, penggunaan bahan
tambahan kimiawi seperti superplasticizer
menjadi  solusi dalam  meningkatkan
workability dan performa beton.
Superplasticizer memungkinkan pengurangan
rasio  air-semen tanpa  mengorbankan
kemudahan pengerjaan beton, sehingga dapat
meningkatkan kuat tekan serta modulus
elastisitas beton. Dengan penggunaan yang
tepat, superplasticizer dapat menghasilkan
beton berkinerja tinggi dengan efisiensi
material yang lebih baik.

Berdasarkan hasil observasi lapangan yang
penulis lakukan untuk ketersediaan limbah
abu sekam padi dapat ditemukan pada daerah
yang memiliki area sawah yang luas. Daerah
Kabupaten Majalengka, seperti Desa Kagok,
yang terletak di Kecamatan Banjaran,
Kabupaten Majalengka, Provinsi Jawa Barat
merupakan salah satu daerah dengan area
sawah yang luas. Mayoritas masyarakat Desa
Kagok merupakan petani, dengan area sawah
yang luas dan produksi padi yang besar,
mengakibatkan  banyaknya penumpukan
limbah dari produksi padi berupa abu sekam
padi (ASP).

Abu sekam padi digunakan sebagai bahan
pengganti sebagian semen karena memiliki
ukuran partikel yang sangat halus dan dapat
lolos saringan No. 200 (0,075 mm), sehingga
cocok digunakan dalam campuran beton
sebagai bahan pozzolan.

Hal ini sejalan dengan beberapa penelitian
yang menunjukan bahwa abu sekam padi
mampu memberikan  kontribusi  positif
terhadap sifat mekanis beton, khususnya
dalam hal kuat tekan. Salah satu penelitian
sebelumnya, dilakukan oleh Rochmah et al.
(2022) menunjukkan bahwa penggunaan abu
sekam padi sebagai substitusi semen sebesar
5% hingga 10% dengan tambahan
superplasticizer 1,5% mampu meningkatkan
kuat tekan beton, dengan hasil optimal pada
kadar 10% sebesar 26,53 MPa. Namun, pada
kadar 12,5% terjadi penurunan kuat tekan
akibat meningkatnya penyerapan air oleh abu
sekam padi yang menyebabkan terbentuknya
rongga dalam beton. Hasil ini menunjukkan

bahwa abu sekam padi dapat dimanfaatkan
secara efektif sebagai bahan tambah ramah
lingkungan jika digunakan dalam takaran
yang sesuai.

Oleh karena itu, penulis ini akan melakukan
penelitian mengenai pemanfaatan limbah abu
sekam padi dalam pembuatan beton dengan
mutu fc’ 25 MPa berbentuk silinder.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kadar optimum kuat tekan dan modulus
elastisitas beton dari penggunaan abu sekam
padi sebagai bahan pengganti sebagian semen
dengan variasi sebesar 0% (beton normal), 4%,
8%, dan 12%, serta  penambahan
superplasticizer sebesar 1%.

Manfaat yang diharapkan dapat meningkatkan
nilai tambah dan nilai guna limbah pada
pemanfaatan bahan bangunan untuk bahan
konstruksi.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif
dengan metode eksperimen yang dilakukan di
Laboratorium Teknik Sipil Universitas Galuh
Ciamis. Dalam penelitian ini, mutu beton
yang direncanakan adalah fc¢’ = 25 MPa
dengan variasi penambahan bahan tambahan.
Benda uji yang digunakan terdiri dari dua
jenis campuran, yaitu beton normal dan beton
eksperimen dengan penambahan abu sekam
padi sebesar 0%, 4%, 8%, dan 12%, serta
penambahan superplasticizer sebesar 1%.
Tahapan yang dilakukan pada penelitian
ditunjukan pada diagram alir berikut:
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Adapun metode analisis yang digunakan
dalam penelitian ini mencakup tahapan
sebagai berikut:

1. Pengujian Bahan/Material Beton
Pengujian dilakukan untuk mengetahui
sifat fisik dan kualitas bahan penyusun
beton. Agregat diuji melalui analisis
gradasi, kadar air, berat jenis, penyerapan
air, kadar lumpur, dan keausan
menggunakan mesin Los Angeles. Hasil
pengujian dibandingkan dengan standar
SNI/ASTM guna memastikan kelayakan
material. Data ini menjadi dasar dalam
perhitungan mix design agar campuran
beton memenuhi syarat mutu dan
workability.

2. Job Mix Formula
Setelah  karakteristik bahan  beton
diketahui,  dilakukan  perancangan
komposisi campuran beton (Job Mix
Formula) berdasarkan SNI 2834-2000
untuk mencapai mutu beton yang
ditargetkan. Perancangan ini
mempertimbangkan mutu beton rencana
(fc’), nilai slump, ukuran maksimum
agregat, faktor air semen, serta
kebutuhan workability dan durabilitas.
Langkah-langkahnya mencakup
penentuan jumlah air, berat semen,
proporsi agregat halus, dan agregat

kasar. Penyesuaian dilakukan
berdasarkan kadar air dalam agregat, dan
hasil perhitungan kemudian diuji melalui
trial mix untuk memastikan campuran
memenuhi syarat kuat tekan dan
konsistensi yang diinginkan.
3. Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan dilakukan terhadap
benda uji berbentuk silinder (diameter
150 mm, tinggi 300 mm) pada umur 28
hari. Variasi abu sekam padi sebagai
substitusi sebagian semen sebesar 0%
(beton normal), 4%, 8%, dan 12%, serta
penambahan superplasticizer sebesar 1%
dianalisis untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap kekuatan beton.
Tiap variasi yang diuji sebanyak 3 buah
benda uji, dan hasil rata-ratanya
dibandingkan  untuk  mengevaluasi
efektivitas penggunaan abu sekam padi
dalam meningkatkan atau
mempertahankan kuat tekan beton.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Pengujian Bahan Dan Material
Penyusun Beton

Hasil analisis saringan
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Gambar 2. Batas Gradasi Agregat Halus

Hasil analisis saringan agregat halus
menunjukkan bahwa agregat halus yang
digunakan dalam pembuatan adukan beton
termasuk ke dalam gradasi No. 2, yaitu pasir
dengan gradasi sedang. Agregat ini memenuhi
syarat analisis saringan sebagai bahan yang
layak digunakan dalam campuran beton.
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Gambar 3. Batas Gradasi Agregat Kasar

Hasil analisis saringan agregat Kkasar
menunjukkan bahwa agregat kasar yang
digunakan dalam pembuatan adukan beton
berada dalam batas spesifikasi, yaitu batas
gradasi untuk kerikil atau koral dengan ukuran
maksimum 20 mm. Agregat tersebut
memenuhi  persyaratan * gradasi  yang
ditetapkan dan layak digunakan sebagai bahan
dalam campuran beton.
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Gambar 4. Batas Gradasi Abu Sekam Padi

Hasil analisis saringan abu sekam padi
menunjukkan bahwa abu sekam padi yang
digunakan dalam pembuatan adukan beton
termasuk ke dalam gradasi No. 4, yaitu abu
sekam padi dengan gradasi halus. Abu sekam
padi ini memenuhi syarat analisis saringan
sebagai bahan yang layak digunakan dalam
campuran beton.

- Hasil Pengujian Berat Jenis dan
Penyerapan Air

Tabel 1. Hasil Pengujian Berat Jenis dan
Penyerapan Air Agregat Halus

Soa g

i
i P mgg o I i} T

K

Sumber . Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Galuh (2025).

Berdasarkan hasil pengujian berat jenis dan
penyerapan air pada agregat halus, diperoleh
nilai rata-rata bahwa berat jenis (bulk spesipic
Gravity) sebesar 2,06 gram/cm?, berat jenis
kering permukaan jenuh (SSD) sebesar 2,13
gram/cm?, dan berat jenis semu (apparent)
sebesar 2,20 gram/cm®. Adapun rata-rata nilai
penyerapan air (absorpsi) agregat halus
sebesar 3,09%. Seluruh hasil tersebut berada
dalam rentang spesifikasi yang dipersyaratkan,
yaitu berat jenis antara 1,4 hingga 2,2
gram/cm?,

Tabel 2. Hasil Pengujian Berat Jenis dan
Penyerapan Air Agregat Kasar

Sampy
aa-

lcm Peagupan I I raa

Sumber : Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Galuh (2025).

Berdasarkan hasil pengujian berat jenis dan
penyerapan air pada agregat kasar, diperoleh
nilai rata-rata bahwa berat jenis (bulk spesipic
Gravity) sebesar 1,93 gram/cm?, berat jenis
kering permukaan jenuh (SSD) sebesar 2,10
gram/cm?, dan berat jenis semu sebesar 2,26
gram/cm®. Sementara itu, nilai rata-rata
penyerapan air agregat kasar adalah 7,64%.
Hasil ini sesuai dengan spesifikasi berat jenis
yang dipersyaratkan, yaitu antara 1,8 hingga
2,2 gram/cm’.
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- Hasil Kadar Air
Tabel 3. Hasil Pengujian Kadar Air Agregat
Halus
- Trmpe]
e A B
A 5134 42121
E 47 : 2
D 1128
E 37 _" 2
;’j 11 ;:_ 11 :—":5
G5 1155
Sumber . Laboratorium Teknik Sipil

Universitas Galuh (2025).

Pengujian kadar air agregat halus dilakukan
menggunakan dua sampel. Hasilnya, kadar air
pada sampel pertama sebesar 11,967% dan
pada sampel kedua sebesar 11,925%,
sehingga diperoleh nilai rata-rata sebesar
11,95%. Selisih antara kedua hasil pengujian
hanya 0,042%, yang masih berada dalam
batas toleransi sesuai SNI 1971 2011, yaitu
perbedaan antar sampel tidak boleh melebihi
0,79%.

Tabel 4. Hasil Pengujian Kadar Air Agregat

Kasar
i Sampe]

It=en Penguiizn S =
A T o
B T B5
C 5 30
D T 20
E 715 TES
L ~ ok

Sumber : Laboratorium Teknik Sipil

Universitas Galuh (2025).

Pengujian kadar air agregat kasar dilakukan
menggunakan dua sampel. Hasilnya, kadar air
pada sampel pertama sebesar 0,699% dan
pada sampel kedua sebesar 0,637%, sehingga
diperoleh nilai rata-rata sebesar 0,67%. Selisih
antara kedua hasil pengujian hanya 0,062%,
yang masih berada dalam batas toleransi
sesuai SNI 1971-2011, yaitu perbedaan antar
sampel tidak boleh melebihi 0,79%.

Tabel 5. Hasil Pengujian Kadar Air Abu Sekam

Padi
HNo Ttem Panmygian 1 Sampal =
A Barat Conh Bazah = Cawan {zram) 22 00
B BaatConphKering— Cawan (zmm) 2127
C Berat Cavan {gram) 10,76
I Barat Conmhbazah [A-C] () 1124
E Bz=atConphKarins [B-C]{zram) i 10,51
F Barat A [D-E] (zmm) 050 0,73
G EadarAw [FE*100%] (%) 645 6,25
Eaxabno-nt &, 70
Sumber . Laboratorium Teknik Sipil

Universitas Galuh (2025).

Pengujian kadar air abu sekam padi dilakukan
menggunakan dua sampel. Hasilnya, kadar air
pada sampel pertama sebesar 6,45% dan pada
sampel kedua sebesar 6,95%, sehingga
diperoleh nilai rata-rata sebesar 6,70%. Selisih
antara kedua hasil pengujian hanya 0,50%,
yang masih berada dalam batas toleransi
sesuai SNI 1971-2011, yaitu perbedaan antar
sampel tidak boleh melebihi 0,79%.

- Hasil Pengujian Berat Isi dan Rongga

Udara dalam Agregat
Tabel 6. Hasil Pengujian Berat Isi Padat
Agregat Halus
. Zzz Bag-
Itz Penzuiizn I I it

A BertContzier (zam) L6865 1665 55
E  BertContzier+ Agemt{m=ax) §320 S3BD 5383
£ BerztAme=mt=B-i] 4735 4715 4710
Ir Vohms Contziner{cm3) 0006 30026 3003
E BemtiE=CD 15736 1.5703 1.572
Baiz-r=iz 1572
Sumber : Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Galuh (2025).
Tabel 7. Hasil Pengujian Berat Isi Padat
Agregat Kasar
I Danmsia Samps Faf-
e SEnEan I 1 =
A Bent Continer (aram) 55
E EemtContiner — Amegat (eram)
C BemtAgmeza=[B-A]
I Volsme Continer {om3 )
E EBemtiEi=CD
Patana .G28
Sumber : Laboratorium Teknik Sipil

Universitas Galuh (2025).
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Tabel 8. Hasil Pengujian Berat Isi Gembur
Agregat Halus

Bals-sziz

: Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Galuh (2025).

Tabel 9. Hasil Pengujian Berat Isi Gembur
Agregat Kasar

Iem Penzujian

A Berat Continer (sram)
E Barat Conainer — Age @it (zram)
T BeatAgzzat=[B-A]
I Volme Conminer (cm3
E Baxii=CD
Fatrmt
Sumber : Laboratorium Teknik Sipil

Universitas Galuh (2025).

Pengujian berat isi agregat dilakukan dalam
dua kondisi, yaitu padat dan gembur. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa pada kondisi
padat, berat isi agregat halus sebesar 1,57
gram/cm® dan agregat kasar scbesar 1,63
gram/cm?. Sedangkan pada kondisi gembur,
berat isi agregat halus sebesar 1,44 gram/cm?
dan agregat kasar sebesar 1,50 gram/cm?.
Berat isi dalam kondisi padat lebih tinggi
dibandingkan kondisi gembur. Hal ini
disebabkan oleh metode penumbukan yang
digunakan pada kondisi padat. Sebaliknya,
pada kondisi gembur, agregat hanya
dituangkan ke dalam wadah tanpa pemadatan,
sehingga masih terdapat rongga atau ruang
kosong di antara butiran agregat.

- Hasil Pengujian Kadar Lumpur
Tabel 10. Hasil Pengujian Kadar Lumpur
Agregat Halus

SEMEN

Grzm
Grzm
Grzm

Sumber : Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Galuh (2025).

Menurut SNI 03-4142-1996, batas maksimum
kadar lumpur yang diperbolehkan pada

agregat halus adalah 5%. Berdasarkan hasil
pengujian, pasir yang digunakan dalam
penelitian ini memiliki kadar lumpur sebesar
1,4%, sehingga masih berada dalam batas
yang diizinkan.

Tabel 11. Hasil Pengujian Kadar Lumpur

Agregat Kasar
! -
A
I
-
Ln'::.d.;cl mm.[;d,:lll ml :m.l-u'..r.:.r:l-;':r: ) -
Sumber . Laboratorium Teknik Sipil

Universitas Galuh (2025).

Menurut SNI 03-4142-1996, batas maksimum
kadar lumpur yang diperbolehkan pada
agregatkasar adalah 1%. Berdasarkan hasil
pengujian, split yang digunakan dalam
penelitian ini memiliki kadar lumpur sebesar
0,69%, sehingga masih berada dalam batas
yang diizinkan.

- Hasil Pengujian Keausan Agregat
Tabel 12. Hasil Pengujian Keausan Agregat

Gradasi Pemenlzasn Jumish Putsran = 500 potaran

Turilsh Barat S000
Eazrat tzrmhan saringan Mo,
12 z=t=lsh percobaan
Sumber : Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Galuh (2025).

Pengujian keausan agregat dilakukan sampel
yang diuji menggunakan dua saringan yang
berbeda. Setelah dilakukan pengujian
menggunakan mesin abrasi los angeles selama
500 putaran dan kemudian diayak agregat
yang telah dilakukan pengujian dilakukan
pengayakan menggunakan saringan no 12.
Hasilnya, keausan agregat mencapai 26%
yang masih berada dalam batas toleransi
sesuai SNI 2417 2008, yaitu keausan agregat
untuk pembuatan beton tidak boleh melebihi
40%.
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2. Hasil Pembuatan Rencana Campuran Beton (Job Mix Design)

Tabel 13. Hasil Job Mix Design Beton

No Umian TﬂbEl:me fil/ Hasil Keterangan/Satuan
Perhitungan
Fluat tekan vang
1 dizvaratkan (benda i Ditetaplan 25 MMpapada 28 hari.
dlinder kubus)
) Deviasi Standar Ejefﬂiﬁ;l“z;m 7 Mpa
3 Niled tambah (margi) Jjefmﬁzngm 11.48 1,64 % 7 =1148 Mpa
E ekuatanrata-rata vans 2,42 persyaratan . - - .
* Gitarsetkan teknis (hal 39) . 23 #1148 = 36,48 Mpa
5 Jemis Semen Ditetaplkan Semen Tipel Ditetaplan
Jemis Apgregat
§ Aszreszat Kasar Bzt Pecah Ditetapkan
Agre zat Halus Pasr (alami}
7 Faktor ar semenbebas Gambar 2.2 (hal 42} 044 Ambd il terendah
8  Faktor ar semen Tabel 2.13 (hal 13} 0.6 Ditetaplkan
g Slump Tabel 2.12 (hal 43} 60 - 180 mm
10 Ukwan agregat maksmum  Gambar 42 (hal 69 20 mm
. Gambar 2.21 (hal43} - s
11 Eadar ar bebas Rumus 24.(hal 40) 203 kz'm
12 Jumnlah semen 11 :8 atau’ 465 909 kg'm’
13 Juanlah semen mak simum Ditetapkan - kg'm’
14 Jumlah semenn mitimuam Tabel 2.13 thal 43} 275 Eg'm® (pakai bila lebih besar
i3 Faktor at semen vang 3 3 )
T disesuadkan
g Susunanbesarbuir Gambard 1 (hal§8)  Gradasi  Daerah gradasi susunan busir 2
agregat halus =
7 Susumanagegatkasstalu ooy 4 (hal69) 20 mm
gabunzan
18  Perszen agregzat halus Gm:lha;rrl 1-} daerah 2 8.5 Perzen (%c)
=F (hal 52}
Beratjeris relatif agrezat ) e -
19 (keting permukaan) Diketatnd ' diansgap 2.56 -
20 Beratis beton Gambar 2.16 (hal.33) 2320 kg'm’
21  Eadar asregat sabungan 20-12-11 164909 k=
No Urian 'Inhel:’Gm fil/ Hasil KetemanganSatuan
Perhitungan
22 Kadar agregat halns 21 =18 63490 kg
23 EKadar agrezat K asar 2122 1014.19 kg
24 Propors Campuran
Abu
Semen . . Agrezat Hahis Agregat Su;:ue.rpla Sekam
Alr (Flgm™ ~ 7 73 Fazar sficizer .
&g - Eg (K o) (K o) Padi
= and=4 (K o)
LA E]
0% 465,91 205,00 634,90 101419 0 0
4% 442,87 203,00 634,99 101419 4,64 18,43
8% 42435 205,00 634,90 101419 4,64 36.90
12% 403,990 203,00 634,90 101419 4.66 53,33
Sumber . Laboratorium Teknik Sipil Universitas Galuh (2025).

Volume 2 No. 2. (Agustus) (2025)
Universitas Galuh

94




JITEKS

Jurnal Ilmiah Teknik Sipil

ISSN 3046-6547

Tabel 14. Kebutuhan Bahan Seluruh Sampel

= Vome T |
- - Bz ELE s
Cprm Bdmam L Arl)  Eals

- . xr &

B =3 = kg

T e M 4@ ME 0In L
Sumber . Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Galuh (2025).

Berdasarkan hasil pengujian material di
laboratorium dan perhitungan Job Mix Design,
diperoleh kebutuhan bahan untuk 12 sampel
benda uji dalam penelitian ini, yaitu semen
sebanyak 27,66 kg, air sebanyak 13,04 kg,
agregat halus sebanyak 40,39 kg, agregat
kasar sebanyak 64,52 kg, abu sekam padi
sebanyak 1,761 kg, dan superplasticizer
sebanyak 0,222 kg.

3. Hasil Pengujian Slump
Tabel 15. Hasil Pengujian Slump

i
i
]
5
]
I
i
I
3
s
o g po sl M
= o e || -”E f

Sumber : Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Galuh (2025).

Rentang nilai slump yang direncanakan dalam
penelitian ini adalah 60-180 mm. Hasil
pengujian menunjukkan nilai slump sebesar
90 mm, yang berada dalam kisaran tersebut.
Dengan demikian, nilai slump tersebut
memenuhi spesifikasi yang ditetapkan dalam
SNI 2834-2000.

4. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
Tabel 16. Hasil Kuat Tekan Beton

Sumber : Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Galuh (2025).

Kuat Tekan Beton

ARS8 L
ma2
e Msa
- I l -
. ‘. ] ©”

Persemtase Campuran Aba Sckam Padi (%)

¥ BEE
: LI

Rust Tekan (MFPa)

¥ ¥
| I

H

Sumber : Data primer yang telah diolah
(2025).
Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan
Beton

Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan
pada di atas, penambahan abu sekam padi dan
superplasticizer sebagai bahan substitusi
sebagian semen menunjukkan pengaruh yang
bervariasi terhadap kuat tekan beton. Pada
variasi 4% abu sekam padi dengan 1%
superplasticizer dan 8% abu sekam padi
dengan 1% superplasticizer, kuat tekan
mengalami peningkatan dibandingkan beton
normal, masing-masing menjadi 33,20 MPa
dan 31,12 MPa. Namun pada variasi 12% abu
sekam padi dengan 1% superplasticizer, kuat
tekan menurun menjadi 29,24 MPa. Dengan
demikian, penambahan abu sekam padi
sebesar 4% hingga 8% dengan 1%
superplasticizer masih memberikan
peningkatan atau mempertahankan kekuatan
beton, sedangkan pada penambahan 12% abu
sekam padi dengan 1% superplasticizer mulai
menurunkan performa. Hal ini menunjukkan
bahwa pengaruh abu sekam padi terhadap
kuat tekan beton bersifat optimal pada kadar
tertentu dan dapat menurun apabila dosisnya
terlalu tinggi.
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5. Hasil Pengujian Modulus Elastisitas

Beton
Tabel 17. Hasil Pengujian Modulus Elastisitas
Beton Eksperimen

ey Koda Benda Ec Perhimnman  Ec Pethinnmin Fat-raa

o ji 2y dpa)

1 34654

2 33104 2812

3 0678

1 2001

2 4% 40444 37870

3 404786

1 37353

2 g 31154 35308

3 7108

1 35754

2 12% 33104 34116

3 33738 :
Sumber : Laboratorium Teknik Sipil

Universitas Galuh (2025).

Medulus Elastisitas Beton

. YR0oo L
;__; A7
;: GO0 151
5 35000
= I
fm I l
= 12000 -
[} I 5 12
Persentase Campuran Abu Selam Padi (%)
Sumber : Data primer yang telah diolah

(2025).
Gambar 6. Grafik Hasil Pengujian Modulus
Elastisitas Beton

Berdasarkan grafik di atas yang menunjukkan
nilai modulus elastisitas beton pada umur 28
hari, diketahui bahwa beton tanpa campuran
abu sekam padi memiliki rata-rata modulus
elastisitas sebesar 32812 MPa. Dengan
penambahan abu sekam padi sebesar 4%, nilai
modulus meningkat menjadi 37670 MPa.
Namun, pada penambahan abu sekam padi 8%
dan 12%, nilai modulus elastisitas menurun
menjadi 35308 MPa dan 34216 MPa.

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa
penambahan abu sekam padi berpengaruh
terhadap nilai modulus elastisitas beton.
Kenaikan modulus terjadi hingga pada kadar
4%, mnamun penambahan lebih lanjut
cenderung menyebabkan penurunan nilai
elastisitas beton.

6. Pembahasan
- Penambahan Abu Sekam Padi yang
Optimum Terhadap Kuat Tekan

R* = 08524

KUAT TEXAN (MPA)
=

2 | 6 K 10 12 R
VARIASI PENAMBAHAN ABU SEKAM PADI (%

Sumber : Data primer yang telah diolah
(2025).
Gambar 7. Grafik Persamaan Regresi Kuat
Tekan Beton

Berdasarkan grafik di atas, dapat ditentukan
variasi penambahan abu sekam padi yang
menghasilkan nilai optimum. Penentuan kadar
optimum ini dilakukan menggunakan
persamaan kuadrat yang diperoleh dari grafik
hubungan antara variasi penambahan abu
sekam padi dan kuat tekan beton, dengan
perhitungan sebagai berikut:

y = -0,0707x"2+0,6979x+30,803

y’ = -0,1414x+0,6979

Nilai optimum didapat dari x saaty’ =0
y’=  -0,1414x+0,6979

x = 0,6979/0,1414

x = 494

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh
bahwa variasi penambahan abu sekam padi
yang optimum adalah sebesar 4,94%, dengan
nilai kuat tekan maksimum sebagai berikut:
Kuat tekan maksimum

= -0,0707(4,94)2+0,6979(4,94)+30,803
= _1,7221+3,4444+30,803
=32,53 MPa

Maka, dengan variasi penambahan abu sekam
padi optimum sebesar 4,94%, diperoleh kuat
tekan beton maksimum sebesar 32,53 MPa.

- Penambahan Abu Sekam Padi yang
Optimum Terhadap Modulus Elastisitas
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Sumber : Data primer yang telah diolah
(2025).
Gambar 8. Grafik Persamaan Regresi Modulus
Elastisitas Beton

Berdasarkan grafik di atas, dapat ditentukan
variasi penambahan abu sekam padi yang
menghasilkan nilai optimum. Penentuan kadar
optimum ini dilakukan = menggunakan
persamaan kuadrat yang diperoleh dari grafik
hubungan antara variasi penambahan abu
sekam padi dan modulus elastisitas beton,
dengan perhitungan sebagai berikut:

y = -92,969x"2+1161,9x+33236
y’ = -185,938x+1161,9

Nilai optimum didapat dari x saaty’ =0
y’ = -185,938x+1161,9

x = 1161,9/185,938

X = 6,25

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh
bahwa variasi penambahan abu sekam padi
yang optimum adalah sebesar 6,25%, dengan
nilai kuat tekan maksimum sebagai berikut:

Modulus elastisitas maksimum
-92,969(6,25)"2+1161,9(6,25)+33236

-3630,4395+7260,7131+33236
36866 MPa

Maka, dengan variasi penambahan abu sekam
padi optimum sebesar 6,25%, diperoleh
modulus elastisitas beton maksimum sebesar
36866 MPa.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan = bahwa
pemanfaatan abu sekam padi sebagai
substitusi sebagian semen, serta penggunaan

superplasticizer sebagai bahan tambahan,

memberikan hasil sebagai berikut:

1. Penambahan abu sekam padi sebagai
substitusi  sebagian semen dengan
tambahan  superplasticizer  terbukti
meningkatkan kuat tekan beton. Beton
normal memiliki kuat tekan 30,56 MPa,
sedangkan pada kadar optimum 4,94%
diperoleh kuat tekan maksimum 32,53
MPa. Peningkatan ini terjadi karena abu
sekam padi berfungsi sebagai micro-filler
dan bereaksi pozzolan menghasilkan C-S-
H tambahan yang memperkuat struktur
beton. Namun, pada kadar lebih tinggi dari
494%, kuat tekan menurun akibat
berkurangnya reaksi hidrasi primer,
meningkatnya kebutuhan air, serta
terbentuknya rongga mikro yang membuat
struktur pasta semen kurang padat.

2. Abu sekam padi dengan superplasticizer
juga memengaruhi modulus elastisitas
beton. Beton normal memiliki nilai 32812
MPa, sedangkan pada kadar optimum 6,25%
diperoleh modulus elastisitas maksimum
36866 MPa. Hal ini dipengaruhi oleh
ukuran partikel abu sekam padi yang
sangat halus sehingga mampu
meningkatkan  kepadatan  campuran,
mengurangi porositas, serta memperkuat
ikatan antarpartikel melalui pembentukan
C-S-H tambahan. Akan tetapi, pada kadar
di atas 6,25%, modulus elastisitas menurun
karena penggantian semen berlebihan
menurunkan reaksi hidrasi primer dan
meningkatkan rongga, sehingga kepadatan
serta kekakuan beton tidak lagi optimal.
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