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Abstrak

Saat ini pemanasan global menjadi isu yang menarik bagi para aktivis lingkungan hidup. Dalam bidang konstruksi,
terutama bidang bahan bangunan, penggunaan semen Portland dalam pembuatan beton menjadi salah satu
penyumbang penyebab pemanasan global. Oleh karena itu, saat ini para peneliti bidang material mencoba untuk
mencari alternative bahan penganti semen Portland. Sekam padi yang merupakan salah satu produk dari bidang
pertanian yang dihasilkan oleh tanaman padi, banyak sekali ditemukan di negara-negara tropis, seperti di
Indonesia. Pemanfaatan abu sekam padi sudah dari dulu digunakan sebagai bahan penganti semen Portland dalam
pembuatan beton. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan abu sekam padi dalam pembuatan beton busa
ringan. Persentase kadar abu sekam padi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0%, 10%, 15% dan 20%
dari berat semen. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian berat jenis, kuat tekan dan kuat lentur. Berat jenis
yang dihasilkan oleh beton busa ringan sebesar 700 kg/m3. Kuat tekan terbesar didapat pada kadar abu sekam
padi sebesar 15% dan 20% yaitu 1.45 MPa. Beton busa ringan tanpa menggunakan abu sekam padi menghasilkan
kuat lentur terbesar yaitu sebesar 0.76 MPa.

Kata — kata Kunci: Abu sekam padi, beton busa ringan, berat jenis, kuat tekan, kuat lentur.
Abstract

Nowadays, global warming is a big issue for activist of environment. On construction, especially in building
material, utilization of Portland cement on concrete material is one of contribution of global warming. Therefore,
recently, many researchers of building material try to search material alternative to substitution cement Portland.
Rice husk is one of agriculture product which was produced by rice, it can be found in tropic country such as
Indonesia. Utilization of rice husk ash has been used a long time ago to substitute cement Portland on concrete. The
aim of this research is to use rice husk ash on the lightweight foam concrete. Percentage of rice husk which used in
this research are 0%, 10%, 15% and 20% of cement Portland (by weight). The test of characteristic of lightweight
foam concrete in this research are the density test, compressive strength test and flexural strength test. The density
is less than 700 kg/m3. The highest of compressive strength is 1.45 MPa on 15% and 20% rice husk ash. Then the
highest of flexural strength is 0.76 MPa on 0% rice husk ash.

Keywords: Rice husk ash, lightweight foam concrete, density, compressive strength, flexural strength.

konstruksi adalah dengan cara mengurangi produksi
semen Portland serta menggurangi penggunaan semen
Portland dalam pembuatan beton.

1. Pendahuluan

Aprianti, dkk. (2015) mengatakan bahwa untuk
memproduksi 1 ton semen Portland itu akan

menghasilkan kurang lebih 1 ton gas CO, ke atmosfer. Beberapa penelitian saat ini mencoba untuk

Sehingga penggunaan semen Portland dalam proses
pembuatan beton untuk konstruksi dapat merusak
lingkungan sehingga proses tersebut menjadi tidak
ramah lingkungan dalam pengembangan lingkungan
yang berkelanjutan.

Pemanasan global menjadi hal yang sangat diperhatikan
di dunia ini. Oleh karena itu, pengurangan produksi
karbondioksida sebagai salah satu penyumbang
pemanasan global menjadi topik yang sangat menarik
untuk dikembangkan. Salah satu cara untuk mengurangi
efek rumah kaca dan pemanasan global dalam bidang

menggurangi penggunaan semen Portland menggunakan
bahan-bahan alternative lainnya atau bahan-bahan yang
sudah tidak terpakai dan dibuang oleh industry ataupun
dari sector pertanian seperti fly ash (abu terbang),
silica fume, terak tanur tinggi dll . Bahan-bahan yang
sudah tidak terpakai dalam bidang pertanian dan
biasanya hanya dibuang saja tanpa dimanfaatkan
seperti sekam padi, ampas tebu dll. Bahan-bahan ini
jika akan digunakan sebagai material pengganti semen
harus mempunyai sifat-sifat pozolan serta mempunyai
kandungan Silika (Si) dan Alumunium (Al) yang
tinggi. Material penganti semen yang digunakan dalam
pembuatan beton jika tidak memerlukan proses
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tambahan dapat mengurangi emisi karobondioksida di
atmosfer (Aprianti, ef al., 2015).

Sekam padi banyak ditemukan di negara-negara
penghasil padi seperti Indonesia, Malaysia, Thailand
dll. Abu sekam padi diperoleh dari pembakaran kulit
padi. Warna abu sekam padi dari putih keabu-abuan
sampai hitam, warna ini tergantung dari sumber sekam
padi dan suhu pembakaran. Jumlah sekam padi yang
dihasilkan sekitar 20% - 33% dari berat padi dan tiap
tahunnya dihasilkan sekitar 137 juta ton (Lim, et al.,
2012). Abu sekam padi dapat digunakan sebagai
bahan penganti semen yaitu bahan tambah untuk
konstruksi dengan tujuan meningkatkan nilai tambah
dalam pembuatan beton yang mempunyai sifat-sifat
yang lebih bagus (Xu, ef al., 2012). Produksi bahan
semen dari abu sekam padi sudah direkomendasikan
untuk negara-negara berkembang karena hal ini dapat
mengurangi masalah yang diakibatkan oleh sekam
padi sebagai bahan sisa dari lahan pertanian (Ajiwe, et
al., 2000 ; Xu, et al., 2012).

Berdasarkan berat jenisnya, beton dapat dibagi
menjadi 3 katagori yaitu beton normal dengan berat
jenis sekitar 2400 kg/m3, beton ringan dengan berat
jenis dibawah 1800 kg/m3 dan beton dengan berat
jenis lebih dari 3200 kg/m’ (Mehta dan Monteiro,
2006). Sedangkan berdasarkan kuat tekannya beton
dapat terbagi menjadi 3 katagori yaitu beton dengan
kuat tekan rendah (kuat tekannya di bawah 20 MPa),
beton dengan kuat tekan menengah (kuat tekannya
antara 20-40 Mpa), beton kuat tekan tinggi (kuat
tekannya melebihi 40 MPa) (Mehta dan Monteiro,
2000).

Beton busa adalah beton ringan yang terdiri dari
semen Portland atau mortar yang mempunyai bentuk
struktur yang berongga yang tercipta dari gelembung-
gelembung udara dan mempunyai berat jenis antara
400 — 1600 kg/m’. Beton busa mempunyai sifat-sifat
antara lain sebagai bahan isolasi suhu dan suara serta
mudah diproduksi (Mydin, et al., 2012).

Saat ini dengan perkembangan teknologi, beton busa
ringan merupakan produk inovasi untuk sektor
konstruksi dengan memiliki manfaat seperti berat jenis
ringan antara 1000-600 kg/m’, tahan terhadap api,
isolasi terhadap suhu dan suara dll dibandingkan
dengan beton normal ( Lim, et al., 2013).

Tujuan penelitian ini adalah untuk memanfaatkan abu
sekam padi sebagai bahan penganti semen dalam
pembuatan beton busa ringan serta untuk mengetahui
karakteristik dari beton busa ringan yang dihasilkan.
Selama ini abu sekam padi sudah dipakai dalam
pembuatan beton normal maupun beton ringan, namun
dalam beton busa ringan, abu sekam padi belum
pernah dimanfaatkan dan diteliti karakteristiknya.

2. Bahan dan Metode
2.1 Bahan yang digunakan

Beton busa ringan dalam penelitian ini terdiri dari
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semen Portland Tipe 1, pasir Cimangkok, abu sekam
padi, air dan foaming agent. Abu sekam padi yang
digunakan adalah sebesar 0%, 10%, 15% dan 20%
sebagai pengganti semen Portland. Agregat halus atau
pasir yang digunakan adalah agregat dengan ukuran
partikelnya kurang dari 4,75 mm tetapi lebih dari 75
pm (mesh ukuran No. 200). Abu sekam padi merupakan
hasil pembakaran sekam padi yang pada umumnya
mempunyai kadar silika lebih dari 90% (Antiohos,

2014).
2.2 Metode

Mutu beton busa ringan yang direncanakan adalah fc
1,4 MPa dengan nilai fas 0,4. Proporsi bahan
campuran beton ringan dapat dilihat pada Tabel 1.
Beton busa tanpa menggunakan abu sekam padi
digunakan sebagai pembanding atau kontrol.

Pada penelitian ini dilakukan pengukuran berat jenis
setiap benda uji, serta pengujian kuat tekan dan kuat
lentur dari beton busa ringan. Pengujian kuat tekan
dilakukan pada saat beton busa ringan berumur 7, 14
dan 28 hari dengan menggunakan benda uji silinder
berukuran diameter 3 inchi dan tinggi 6 inchi sesuain
dengan ASTM C 796-97. Sedangkan pengujian kuat
lentur dilakukan pada umur 28 hari saja dengan
menggunakan benda uji berbentuk balok dengan
ukuran 4 x 4 x 16 cm sesuai dengann ASTM C 133-
1997. Pengujian kuat lentur digunakan untuk
mengukur kuat tarik lentur. Pengukuran berat jenis
benda uji beton ringan dilakukan bersamaan dengan
pengujian kuat tekan.

Tabel 1. Komposisi bahan campuran beton ringan

Bahan
ode  SOTONL cokam A Agiegst Fouming
I T
MO 410 0 118 410 1.42
M10 369 41 118 410 1.42
M15 348.5 61.5 118 410 1.42
M20 328 82 118 410 1.42

Dalam pembuatan beton busa ringan, pertama-tama
pasir, semen dan abu sekam padi, diaduk hingga
tercampur rata dan homogen menggunakan mixer
beton. Kemudian air dimasukkan secara perlahan-
lahan dalam campuram dan diaduk hingga menjadi
adukan yang homogen. Setelah adukan menjadi
homogen, masukkan busa yang dihasilkan oleh foam
generator. Sebelum memasukkan busa, foam agent
dilarutkan terlebih dahulu dengan air dengan rasio 1 :
30 (berdasarkan volume). Setelah 7 hari, benda uji
dikeluarkan dari cetakkan kemudian diletakkan di
laboratorium pada suhu 25°C. Benda uji disimpan
dengan melapisinya menggunakan plastik untuk
menghindari penguapan.

Pengujian kuat tekan menggunakan alat uji tekan beton
manual hidrolik dengan Hand Operated dengan kapasitas
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300 kN dengan ketelitian sebesar 6 kN, sedangkan
pengujian kuat lentur menggunakan Universal Testing
Machine.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Berat jenis

Berat jenis beton busa yang dihasilkan pada umur 7
adalah 697 kg/m® - 721 kg/m3. Pada umur 14 hari
didapatkan 695 kg/m’ - 714 kg/m3. Sedangkan pada 28
hari, berat jenis yang dihasilkan adalah 687 kg/m’ -
715 kg/m®. Dari Gambar 1 didapat bahwa berat jenis
pada yang menggunakan abu sekam padi sebesar 15%
dan 20% mempunyai berat jenis yang sama. Berat jenis
yang menggunakan abu sekam padi sebesar 10%
menghasilkan berat jenis tertinggi dan berat jenis
terendah diperoleh pada beton busa tanpa mengunakan
abu sekam padi. Berat jenis beton busa dengan
mengunakan abu sekam padi sebesar 15% dan 20%
pada umur 14 hari lebih rendah dari pada berat jenis
pada umur 28 hari.

Berat jenis yang dihasilkan rata-rata sekitar 700 kg/m’
sehingga dapat memenuhi persyaratan sebagai beton
busa yang mempunyai persyaratan bahwa berat
jenisnya antara 400 kg/m’ — 1600 kg/m’ (Mydin, et al.,
2012).
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Gambar 1. Hubungan berat jenis beton busa
dengan persentase abu sekam padi
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Gambar 2. Hubungan antara berat jenis dengan
umur beton

Berat jenis pada beton busa tanpa menggunakan abu
sekam padi semakin bertambah umur, berat jenisnya
semakin menurun. Sedangkan pada beton busa
menggunakan 15% dan 20% abu sekam padi sebagai
penganti semen, pada umur 14 hari berat jenisnya lebih
rendah daripada umur 28 hari. Tidak demikian dengan
beton busa mengunakan 10% abu sekam padi sebagai
penganti semen Portland, berat jenis pada umur 14 hari
dan 28 hari berat jenisnya hampir sama.

Gambar 2 menunjukkan bahwa berat jenis beton busa
tanpa menggunakan abu sekam padi menghasilkan
berat jenis terendah dibandingkan dengan berat jenis
beton busa yang menggunakan abu sekam padi sebagai
bahan penganti semen. Beberapa sifat-sifat fisik dari
beton busa berkaitan atau tergantung dengan berat jenis
beton busa pada saat mengeras (Ramamurthy,
Kunhanandan Nambiar, dan Indu Siva Ranjani, 2009).

3.2 Kuat tekan

Kuat tekan pada beton merupakan fungsi dari proses
hidrasi semen yang relative pelan dan biasanya
dilakukan pengujian kuat tekan pada umur benda uji 7,
14 dan 28 hari.
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Gambar 3. Hubungan kuat tekan dengan
umur beton

Kuat tekan yang dihasilkan berkisar antara 0,84 MPa —
0,92 MPa pada umur 7 hari, 1.06 MPa — 1.122 MPa
pada umur 14 hari dan 1.41 MPa — 1.474 MPa pada
umur 28 hari. Kuat tekan yang dihasilkan oleh beton
busa menggunakan abu sekam padi rata-rata lebih besar
daripada kuat tekan beton busa tanpa menggunakan abu
sekam padi. Kenaikan kuat tekan beton busa yang
menggunakan abu sekam padi rata-rata sebesar 1,5 —
4,8 % dibandingkan dengan kuat tekan beton busa
tanpa menggunakan abu sekam padi.

Penambahan abu sekam padi dapat meningkatkan kuat
tekan ketika 10% abu sekam padi digunakan untuk
menggantikan semen Portland (Bie, et al., 2015). Pada
penelitian ini, penggunaan abu sekam padi sampai 20
% dapat meningkatkan kuat tekan. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh Givi, et al.
(2010), Zhang, et al. (2000) dan Zhang, et al. (1996)
yang mengatakan bahwa optimal kadar abu sekam padi
yang dapat digunakan sebagai bahan penganti semen
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Portland adalah 10 — 15% untuk menghasilkan kuat
tekan maksimum. Demikian juga Ganesan, et al.
(2008) yang menunjukkan bahwa kuat tekan mortar
yang menggunakan abu sekam padi akan meningkat
sampai 15% penggunaan abu sekam padi, pada
penggunaan 30% abu sekam padi kuat tekannya akan
sama dengan kuat tekan kontrol dan setelah
penggunaan 35% abu sekam kuat tekannya akan turun.

Kenaikkan kuat tekan pada beton busa dengan
penggunaan abu sekam padi sebagai penganti semen
Portland disebabkan karena adanya kadar silika dan
ukuran partikel yang sangat halus dari abu sekam padi
(Ganesan, 2008). Selain itu abu sekam padi diketahui
juga sebagai material yang mempunyai sifat pozolan
yang tinggi karena abu sekam padi mempunyai
struktur pori yang kecil dengan daerah permukaan
yang lebar (Chao-Lung, ef al. 2011). Adanya formasi
rantai C-S-H yang lebih banyak  mengakibatkan
berkurangnya sifat Portlandite pada beton busa akibat
reaksi yang terjadi antara abu sekam padi dengan Ca*',
ion OH" atau Ca(OH), pada hidrasi semen. Kenaikan
kuat tekan ini juga disebabkan adanya gabungan
pengurangan kadar CH yang menyebabkan aktifitas
pozolan (Soares, et al., 2015).

Gambar 4 memperlihatkan bahwa kuat tekan beton
busa mengalami peningkatan sebanding dengan
bertambahnya umur beton. Kuat tekan pada umur 7
hari rata-rata besarnya 60% dari kuat tekan pada umur
28 hari, dan kuat tekan pada umur 14 hari rata-rata
besarnya 75% dari kuat tekan pada umur 28 hari.

Iy
B
S

1.20

1.10

Kuat Tekan (Mpa)

1.00

*x

0.90

0.80
7 14 21 28

Umur beton (hari)

—&8—0% Abu sekam padi 10% Abu sekam padi

=i 15% Abu Sekam Padi ¥ 20% Abu Sekam Padi

Gambar 4. Hubungan antara kuat tekan dengan
umur beton busa

Berdasarkan Chao-Lung, et al. (2011), pada umur
awal, penambahan abu sekam padi pada beton akan
menurunkan kuat tekannya akibat kenaikan rongga-
rongga kapiler dan akumulasi CH pada interface
sehingga strukturnya tidak padat. Hal ini tidak terjadi
pada beton busa dengan penambahan abu sekam padi.
Sejak awal, kuat tekan yang dihasilkan oleh beton busa
ringan lebih tinggi daripada kuat tekan beton busa
ringan tanpa menggunakan abu sekam padi.

Pada umumnya kuat tekan akan meningkat berbanding
lurus dengan peningkatan berat jenis (Narayanan dan
Ramamurthy, 2000), hal ini juga terjadi pada beton
busa seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 5.
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Gambar 5. Hubungan antara kuat tekan dengan
berat jenis

3.3 Kuat lentur

Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa semakin besar abu
sekam padi yang digunakan akan mengahasilkan kuat
lentur yang semakin kecil. Sehingga hubungan antara
kuat lentur dengan persentase abu sekam padi adalah
berbanding terbalik. Kuat lentur terbesar diperoleh
pada beton busa tanpa menggunakan abu sekam padi
sebesar 0.76 MPa, dan kuat lentur terendah pada beton
busa dengan menggunakan abu sekam padi sebesar
20% yaitu 0.64 MPa.
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Gambar 6. Hubungan antara kuat lentur dengan
persentase abu sekam padi (%)

Semakin besar nilai kuat lentur yang dihasilkan pada
beton busa, maka berat jenis yang dihasilkan semakin
kecil sehingga hubungan antara kuat lentur dengan
berat jenis adalah berbanding terbalik seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 7.

Menurut Mehta dan Monteiro (2006) pada umumnya,
kuat lentur beton rata-rata sekitar 10 - 15% dari
besarnya kuat tekan yang dihasilkan sedangkan
menurut Lim dkk (2013), kuat lentur berkisar antara 26
-32 % dari kuat tekan. Sama dengan pendapat Valore
(1954) bahwa rasio kuat lentur dengan kuat tekan pada
beton cellular adalah berkisar antara 25% - 35%.
Namun pada penelitian ini kuat lentur beton busa yang
dihasilkan rata-rata sebesar 44 — 53% dari kuat
tekannya. Semakin besar kuat tekan yang dihasilkan
maka kuat lenturnya pun semakin kecil, seperti yang
ditunjukkan dalam Gambar 8.
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4. Kesimpulan
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. kadar abu sekam padi sebesar 20% dapat digunakan
sebagai bahan penganti semen dalam pembuatan
beton busa ringan.

2. Kuat tekan dari beton busa ringan yang dihasilkan
dalam penelitian ini semuanya sesuai dengan mix
design yaitu mempunyai kekuatan 1,4 MPa.

3. Berat jenis yang diperoleh rata-rata sebesar 700 kg/
m’, sehingga memenuhi persyaratan sebagai beton
ringan.
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