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Abstract. The increasing use of concrete in the construction world encourages efforts to utilize agricultural waste as a more
environmentally friendly alternative material. This study aims to analyze the impact of using rice husk ash (ASP) as
a partial replacement of fine aggregate on the compressive strength, slump value, and volume weight of concrete. The
method applied is a quantitative experiment with variations of ASP substitution of 0%, 5%, 10%, and 15% of the
weight of fine aggregate. 36 cylindrical test specimens measuring 10 cm % 20 cm were tested at the ages of 7, 14, and
28 days, with three specimens each for each variation. The results showed that the higher the ASP content, the lower
the slump value and volume weight of the concrete. At the age of 28 days, the average compressive strength was 21.71
MPa, 21.67 MPa, 16.19 MPa, and 7.59 MPa for variations of 0%, 5%, 10%, and 15%, respectively. A 5% ASP
substitution still met the design compressive strength of 20.75 MPa. Therefore, under the conditions of this study, 5%
was the highest substitution level that still met the design concrete quality.
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Abstrak. Meningkatnya pemanfaatan beton dalam dunia konstruksi mendorong upaya pemanfaatan limbah pertanian
sebagai bahan alternatif yang lebih ramah lingkungan. Kajian ini bertujuan untuk menganalisis dampak penggunaan
abu sekam padi (ASP) sebagai pengganti sebagian agregat halus terhadap kuat tekan, nilai slump, dan berat volume
beton. Metode yang diterapkan adalah eksperimen kuantitatif dengan variasi substitusi ASP sebesar 0%, 5%, 10%,
dan 15% dari berat agregat halus. Benda uji silinder berukuran 10 cm * 20 cm sebanyak 36 buah diuji pada umur 7,
14, dan 28 hari, masing-masing tiga benda uji per variasi. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa semakin tinggi
kadar ASP, semakin rendah nilai slump dan berat volume beton. Pada umur 28 hari, kuat tekan rata-rata secara
berurutan adalah 21,71 MPa, 21,67 MPa, 16,19 MPa, dan 7,59 MPa untuk variasi 0%, 5%, 10%, dan 15%. Substitusi
ASP sebesar 5% masih memenuhi kuat tekan rencana sebesar 20,75 MPa. Dengan demikian, dalam kondisi penelitian
ini, kadar 5% merupakan tingkat substitusi tertinggi yang masih memenuhi mutu beton yang direncanakan.

Kata kunci - abu sekam padi; agregat halus; beton, kuat tekan; substitusi

I. PENDAHULUAN

Beton merupakan salah satu material konstruksi yang banyak dipilih karena memiliki kuat tekan tinggi dan mudah
dibentuk. Meningkatnya penggunaan beton turut meningkatkan permintaan akan agregat, termasuk agregat halus.
Salah satu cara untuk mengurangi ketergantungan pada agregat alam adalah dengan memanfaatkan limbah sebagai
bahan alternatif, salah satunya adalah abu sekam padi (ASP).

ASP adalah residu dari pembakaran sekam padi yang kaya akan silika dan bersifat pozzolan. Sejumlah penelitian
terdahulu telah mengkaji pemanfaatan ASP dalam campuran beton, baik sebagai pengganti semen maupun agregat
halus. Penelitian [1] melaporkan bahwa penggunaan abu pakaian katun bekas sebagai substitusi agregat halus
memengaruhi workability, berat jenis, dan kuat tekan beton, dengan kecenderungan penurunan kuat tekan pada kadar
substitusi yang tinggi.. Penelitian [2] menunjukkan bahwa substitusi ASP hingga 10% sebagai agregat halus masih
menghasilkan beton dengan sifat mekanik yang memenuhi standar, meskipun terjadi penurunan kuat tekan pada kadar
yang lebih tinggi. Penelitian [3] juga menemukan bahwa kombinasi ASP dan pecahan genteng sebagai substitusi
agregat halus memberikan pengaruh yang bervariasi terhadap kuat tekan.

Di sisi lain, pemanfaatan ASP sebagai substitusi semen telah banyak diteliti. Penelitian [4] melaporkan bahwa
penambahan ASP sebesar 5% dapat meningkatkan kuat tekan beton, sedangkan kadar 10% dan 15% menurunkan kuat
tekan. Penelitian [S] menemukan bahwa ASP sebagai pengganti sebagian semen pada beton kinerja tinggi memberikan
kuat tekan optimum pada kadar 10%. Penelitian [6] meneliti kombinasi ASP dan bentonit sebagai pengganti semen
dan menemukan penurunan kuat tekan pada kadar yang lebih tinggi. Penelitian [7] menunjukkan bahwa campuran
ASP dan serbuk bata merah sebagai substitusi semen dapat menurunkan kuat tekan hingga 46,28% pada kadar 10%.
Penelitian [8] melaporkan bahwa ASP 10% sebagai pengganti semen memberikan kinerja optimal, sedangkan 20%
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menurunkan kuat tekan. Penelitian [9] menemukan bahwa ASP sebagai substitusi parsial semen menurunkan kuat
tarik belah beton secara signifikan. Penelitian [10] menunjukkan bahwa penambahan ASP 5% memberikan kuat tekan
tertinggi, sementara kadar 15% menurunkan kuat tekan.

Berdasarkan penelitian terdahulu, penggunaan ASP sebagai substitusi agregat halus maupun semen menunjukkan
respons yang berbeda terhadap karakteristik beton pada setiap kadar campuran. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis pengaruh substitusi ASP sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15% terhadap karakteristik beton
serta menentukan kadar substitusi yang memenuhi kuat tekan rencana sebesar 20,75 MPa.

II. METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium yang dilaksanakan di Laboratorium Teknologi
Bahan Beton Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. Bahan yang digunakan meliputi semen Portland tipe I, pasir
Lumajang, kerikil, abu sekam padi (ASP), dan air.

ASP diperoleh dari pembakaran sekam padi di Sidoarjo pada suhu 400—600 °C selama 2-3 jam, kemudian
dihaluskan hingga lolos saringan No. 200 (0,075 mm). Perancangan campuran beton mengacu pada SNI 03-2834-
2000 dengan mutu rencana K-250 atau kuat tekan 20,75 MPa pada umur 28 hari.

ASP digunakan sebagai substitusi agregat halus dengan variasi 0%, 5%, 10%, dan 15%. Benda uji berbentuk
silinder berdiameter 100 mm dan tinggi 200 mm. Setiap variasi dibuat tiga benda uji untuk umur 7, 14, dan 28 hari,
sehingga total terdapat 36 benda uji.

Pengujian meliputi slump, berat volume, dan kuat tekan. Pengujian slump mengacu pada SNI 1972:2008,
sedangkan kuat tekan mengacu pada SNI 1974:2011. Data dianalisis secara deskriptif dengan membandingkan nilai
rata-rata setiap variasi terhadap beton normal dan kuat tekan rencana.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karakteristik Abu Sekam Padi
Hasil pemeriksaan menunjukkan ASP memiliki modulus kehalusan 3,55, berat jenis 1,90, berat volume 461 kg/m?,
kadar air 2,40%, serta warna organik cokelat tua. Berat volume ASP yang lebih rendah daripada agregat halus
menunjukkan bahwa penggunaannya sebagai substitusi dapat memengaruhi berat volume beton.

Tabel 1. Karakteristik Abu Sekam Padi

Parameter Hasil
Analisa saringan (modulus kehalusan) 3,55
Berat jenis 1,90
Berat isi 461 kg/m?
Kadar air 2,40%
Kadar organik Cokelat tua
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Gambar 1. Grafik analisa saringan abu sekam padi
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B. Nilai Slump

Hasil pengujian slump menunjukkan adanya penurunan nilai slump seiring dengan meningkatnya kadar substitusi
ASP. Data hasil pengujian disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian nilai slump

Variasi ASP Nilai slump (cm)
0% 9,3
5% 6,5
10% 4,9
15% 2,5

Berdasarkan Tabel 2, nilai slump menurun dari 9,3 cm pada beton normal menjadi 2,5 cm pada substitusi ASP
15%. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan kadar ASP menyebabkan campuran semakin kaku dan menurunkan
workability. Kecenderungan tersebut juga dilaporkan pada penelitian terdahulu mengenai penggunaan abu sebagai
substitusi agregat halus [1],[4] .

C. Berat Volume Beton
Hasil pengujian berat volume beton pada seluruh variasi dan umur pengujian disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil pengujian berat volume beton
Variasi Umur (hari)  Berat Beton Rata-rata (kg) Berat Volume Rata-rata (kg/m%)

ASP

0% 7 4,319 2.749,77
0% 14 4,386 2.792,21
0% 28 4,313 2.745,,53
5% 7 4,177 2.658,95
5% 14 4,061 2.585,10
5% 28 4,247 2.703,72
10% 7 4,108 2.615,45
10% 14 4,245 2.702,66
10% 28 4,185 2.664,25
15% 7 3,674 2.338,73
15% 14 3,461 2.203,55
15% 28 3,410 2.171,09

Peningkatan kadar ASP menyebabkan penurunan berat volume beton. Pada umur 28 hari, berat volume berkurang
dari 2.745,53 kg/m?® pada variasi 0% menjadi 2.703,72 kg/m?, 2.664,25 kg/m?3, dan 2.171,09 kg/m* pada variasi 5%,
10%, dan 15%. Kondisi tersebut berkaitan dengan berat jenis ASP yang lebih rendah daripada agregat halus [2] .
2.703,72 kg/m3, 2.664,25 kg/m?, dan 2.171,09 kg/m?® pada variasi 5%, 10%, dan 15%.

D. Kuat Tekan Beton
Tabel 4. Rekapitulasi kuat tekan beton

Variasi ASP 7 Hari (MPa) 14 Hari (MPa) 28 Hari (MPa)
0% 19,59 18,53 21,71
5% 17,21 18,31 21,67
10% 16,13 17,06 16,19
15% 7,43 7,53 7,59

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kuat tekan beton cenderung menurun seiring peningkatan kadar ASP. Pada
umur 7 hari, kuat tekan rata-rata untuk variasi ASP 0%, 5%, 10%, dan 15% masing-masing sebesar 19,59 MPa, 17,21
MPa, 16,13 MPa, dan 7,43 MPa. Pada umur 14 hari, nilainya berturut-turut sebesar 18,53 MPa, 18,31 MPa, 17,06
MPa, dan 7,53 MPa. Pada umur 28 hari, kuat tekan mencapai 21,71 MPa, 21,67 MPa, 16,19 MPa, dan 7,59 MPa.
Berdasarkan kuat tekan rencana 20,75 MPa, variasi ASP 0% dan 5% memenuhi nilai rencana, sedangkan variasi 10%
dan 15% belum memenuhi.
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Peningkatan kadar ASP tidak menghasilkan peningkatan kuat tekan secara konsisten. Hal ini sejalan dengan
temuan [1] yang melaporkan penurunan kuat tekan pada penggunaan ASP sebagai agregat halus, serta Penelitian [4]
yang menemukan penurunan kuat tekan pada kadar ASP di atas 5%. Penelitian [5] juga melaporkan bahwa kuat tekan
optimum terjadi pada kadar tertentu, dan penurunan terjadi pada kadar yang lebih tinggi. Perbedaan hasil
antarpenelitian dapat berkaitan dengan komposisi campuran, karakteristik material, dan kadar substitusi yang
digunakan.

E. Evaluasi Terhadap Mutu Beton Rencana
Beton direncanakan dengan mutu K-250 dengan kuat tekan yang disyaratkan sebesar 20,75 MPa pada umur 28
hari.
Tabel 5. Perbandingan Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari dengan Mutu Beton Rencana

Variasi ASP F’c Rencana (MPa) Hasil Pengujian Selisih (MPa) Keterangan
(MPa)
0% 20,75 21,71 +0,96 Memenuhi
5% 20,75 21,67 +0,92 Memenuhi
10% 20,25 16,19 -4,56 Tidak memenuhi
15% 20,75 7,59 -13,16 Tidak memenuhi

Berdasarkan Tabel 5, variasi ASP 0% dan 5% masih memenuhi kuat tekan rencana sebesar 20,75 MPa. Pada ASP
5%, kuat tekan yang diperoleh sebesar 21,67 MPa atau 0,92 MPa lebih tinggi dari nilai rencana. Sementara itu, ASP
10% dan 15% belum memenuhi kuat tekan yang disyaratkan.

V. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan abu sekam padi (ASP) sebagai substitusi agregat halus memengaruhi
karakteristik beton, terutama nilai slump, berat volume, dan kuat tekan. Peningkatan kadar ASP cenderung
menyebabkan penurunan nilai slump dan berat volume beton. Pada umur 28 hari, kuat tekan beton dengan variasi ASP
0%, 5%, 10%, dan 15% masing-masing sebesar 21,71 MPa, 21,67 MPa, 16,19 MPa, dan 7,59 MPa. Berdasarkan kuat
tekan rencana sebesar 20,75 MPa, variasi ASP 0% dan 5% masih memenubhi target, sedangkan variasi ASP 10% dan
15% belum memenuhi kuat tekan rencana. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan kadar ASP dalam
campuran tidak menghasilkan peningkatan kuat tekan secara konsisten. Dengan mempertimbangkan hasil pengujian
pada seluruh variasi, substitusi ASP sebesar 5% merupakan kadar tertinggi yang masih memenuhi kuat tekan rencana
pada kondisi penelitian ini. Penggunaan ASP pada kadar tersebut dapat menjadi alternatif pemanfaatan limbah sekam
padi sebagai bahan substitusi agregat halus, dengan tetap memperhatikan karakteristik dan proporsi campuran beton
yang digunakan.

UcCAPAN TERIMA KASIH

Penulis menyampaikan terima kasih kepada Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, khususnya Program Studi
Teknik Sipil dan Laboratorium Teknologi Bahan Beton, serta pihak-pihak yang telah membantu dalam persiapan
material, pembuatan benda uji, pelaksanaan pengujian, dan penyelesaian artikel ini.

REFERENSI

[1] M. N. Ridwansyah and B. Harsono, “P a g e | 1 SUBTITUSI LIMBAH ABU PAKAIAN KATUN BEKAS
SEBAGAI PENGGANTI AGREGAT HALUS UNTUK MENDAPATKAN MUTU BETON YANG BAIK
[SUBTITUTION OF USED COTTON CLOTHING ASH WASTE AS A SUBTITUTE FOR FINE
AGGREGATE TO OBTAIN GOOD CONCRETE QUALITY].”

[2] Esa Fajrah Habibillah and Agyanata Tua Munthe, “Pengaruh Substitusi Limbah Granit dan Abu Sekam Padi
terhadap Kuat Tekan, Slump, dan Daya Serap Air Beton,” Jurnal Studi dan Aplikasi Teknik Sipil (JSATS),
vol. 1, no. 2, pp. 65-72, Aug. 2025, doi: 10.64123/jsats.v1.i2.5.

[3] R. Tofik Hidayat, Y. Setio Prabowo, and M. Oka Mahendra, “Optimasi Campuran Beton dengan Subtitusi
Limbah Abu Sekam Padi dan Pecahan Genteng terhadap Kuat Tekan Beton,” Jurnal Konstruksi, vol. 23, no.
2, Nov. 2025, doi: 10.33364/konstruksi/v.23-2.2685.

[4] “STUDI EKSPERIMENTAL UJI KUAT TEKAN BETON DENGAN MENGGUNAKAN BAHAN
TAMBAH ABU SEKAM PADI DARI KELURAHAN NGKARI-NGKARIT”.

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed under the
Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright holder are
credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not comply
with these terms is not permitted.



Page | 5

S. Raharja and S. As, “PENGARUH PENGGUNAAN ABU SEKAM PADI SEBAGAI BAHAN
PENGGANTI SEBAGIAN SEMEN TERHADAP KUAT TEKAN DAN MODULUS ELASTISITAS
BETON KINERJA TINGGI”.

J. A. E. Chau, A. R. Yusuf, and E. Yuniarto, “Uji Kuat Tekan dan Kuat Lentur Beton Akibat Reduksi
Semen Dengan Campuran Abu Sekam Padi Dan Bentonite,” Jurnal Penelitian Teknik Sipil Konsolidasi, vol.
3, no. 1, pp. 98-106, Jan. 2025, doi: 10.56326/jptsk.v3i1.4270.

T. Mulyo Wicaksono et al., “OPTIMALISASI PEMANFAATAN LIMBAH ABUTA (ABU SEKAM
PADI, DAN SERBUK BATA) SEBAGAI SUBTITUSI SEMEN PADA CAMPURAN BETON RAMAH
LINGKUNGAN,” 2024.

“SKRIPSI KINERJA BETON ABU SEKAM PADI SEBAGAI SEMEN PENGGANTL.”

F. Zulkarnain and L. Maulidza, “PENGUJIAN KUAT TARIK BELAH BETON DENGAN ABU SEKAM
PADI SEBAGAI SUBSTITUSI PARSIAL SEMEN,” Journal of Community Service), vol. 6, no. 3, 2024.
F. H. Noerangga, I. G. N. P. Darmayasa, P. Ariawan, and K. A. Ariana, “Pengaruh Komposisi Abu Sekam
Padi Terhadap Kuat Tekan Beton,” Reinforcement Review in Civil Engineering Studies and Management,
vol. 2, no. 1, pp. 25-39, Apr. 2023, doi: 10.38043/reinforcement.v2i1.4690.

Conflict of Interest Statement:
The author declares that the research was conducted in the absence of any commercial or financial
relationships that could be construed as a potential conflict of interest.

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed

under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright

holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards.
Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not
comply with these terms is not permitted..




	I. Pendahuluan
	II. Metode
	III. Hasil dan Pembahasan
	V. Simpulan
	Ucapan Terima Kasih
	Referensi

