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ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan komposisi ideal penambahan abu sekam padi 
dalam beton dan penambahan abu boiler kelapa sawit dalam beton, untuk meningkatkan mutu 
beton melalui penambahan abu sekam padi dan melalui penambahan abu boiler kelapa sawit, 
untuk mengetahui sifat fisikal seperti kekuatan tekan dan kekuatan tekan beton yang diberi 
campuran abu sekam padi dan diberi campuran abu boiler kelapa sawit, dan untuk 
mengetahui penyerapan air dalam campuran beton abu sekam padi dan abu boiler kelapa 
sawit. Metode penelitian dilakukan dengan menambahkan pencampuran abu sekam padi dan 
abu boiler kelapa sawit pada komposisi (5%, 10%, 15%, dan 20%) dan dilakukan 
perendaman dalam jangka waktu (7 hari, 14 hari, 21 hari, 28 hari, dan 60 hari) pada 
pembuatan sampel dan pengujian sampel (kekuatan tekan,dan modulus Elastisitas, terhadap 
kekuatan beton) serta dari komposisi terbaik dilakukan analisis XRD. Dari hasil penelitian 
diperoleh penambahan campuran (Abu Sekam Padi, Abu Boiler Kelapa Sawit, dan keduanya) 
ideal pada beton berada pada komposisi penambahan campuran 5%. Hal ini menunjukkan 
bahwa dengan adanya pencampuran pada beton mengakibatkan kandungan SiO2 pada beton 
berkurang dan berdasarkan penambahan tersebut kandungan SiO2 yang signifikan mendekati 
nilai kandungan SiO2 pada beton adalah kandungan beton dengan campuran Abu Sekam Padi 
5%. Hal ini dikarenakan beton dengan campuran Abu Sekam Padi 5% memiliki Kekuatan 
Tekan dan Modulus Elastisitas yang tinggi dibandingkan dengan komposisi lain yang 
dianggap dapat meningkatkan mutu dan kualitas beton.  
 
 
KATA KUNCI : Beton, Kuat Tekan, Modulus Elastisitas 

 

 

 

  

 

 

  

 

 



 
 
1. PENDAHULUAN 

Beton adalah bahan bangunan yang paling luas dipakai di dunia. Produksinya secara 
global berkisar 4 milyar m3 setahunnya, dengan semen sekitar 1,25 milyar ton setahun 
(Nugraha dan Antoni, 2007). Beton merupakan campuran dari semen agregat halus dan kasar, 
pasir serta air, dengan adanya rongga-rongga udara. Sebagai material komposit sifat beton 
sangat bergantung pada interaksi antara material pembentuknya. Semen adalah unsur kunci 
dalam beton, meskipun jumlahnya hanya 7-15 % dari campuran.  

 Penggunaan bahan pengganti sebagian semen (SCM) melalui komposisi campuran 
yang inovatif akan mengurangi jumlah semen yang digunakan sehingga dapat mengurangi 
emisi gas-gas rumah kaca dan penggunaan konsumsi energi fosil bumi pada industri semen 
(Bakri dan Baharuddin, 2009). Penggunaan perekat atau matriks keramik atau anorganik 
untuk serat alami mulai dikembangkan di berbagai negara termasuk penggunaan serat alami 
Abu Sekam Padi dan Abu Boiler Kelapa Sawit. Mortar yang menggunakan Abu Boiler 
Kelapa Sawit yang berasal dari Malaysia (Salihuddin, 1993, dalam Muhardi, dkk, 2004) dan 
Thailand (Hussin, 1997 dalam Muhardi dkk, 2004) sebagai pengganti sebagian semen 
menunjukkan bahwa kuat tekan maksimum diperoleh pada kadar Abu Boiler Kelapa Sawit 20 
% dan 30 %. Beton ringan mungkin dapat dibuat dari Abu Sekam Padi karena sifat serat Abu 
Sekam Padi pada campuran beton dapat mengurangi kerapatan beton (Jauberthie et al., 
2000).  

Abu Sekam Padi merupakan residu pertanian dari proses penggilingan padi. BPS 
(2011) melaporkan bahwa produksi padi tahun 2011 berdasarkan ARAM I‐2011 diperkirakan 
sebesar 67,31 juta ton GKG naik 895,86 ribu ton (1,35 persen) dibanding tahun 2010 sebesar 
66,41 juta ton GKG. Sekitar 20 % dari total produksi menghasilkan abu Sekam Padi. Hal ini 
berarti bahwa Indonesia menghasilkan 13.462 ton Abu Sekam Padi pada tahun 2011.  

Sumatera utara memiliki lahan perkebunan Abu Boiler Kelapa Sawit seluas ± 
855.333,00 Ha, dengan total produksi ± 12.070.507,81 (TBS). Penggunaan Abu Sekam Padi 
pada komposit semen dapat memberikan beberapa keuntungan seperti meningkatkan 
kekuatan dan ketahanan, mengurangi biaya bahan, mengurangi dampak lingkungan limbah 
bahan, dan mengurangi emisi CO2 (Bui, et. al., 2005). Dengan penambahan Abu Boiler 
Kelapa Sawit dalam persentase tertentu dari berat semen diharapkan dapat meningkatkan 
kualitas mortar, yaitu dapat menghasilkan kuat tekan dan serapan air yang baik, serta dapat 
mengurangi dampak negatif limbah Abu Boiler Kelapa Sawit terhadap lingkungan. 

Abu Sekam Padi merupakan bahan berlignosellulosa seperti biomassa lainnya namun 
mengandung silika yang tinggi. Silika Abu Sekam Padi dalam bentuk kristalin (quartz dan 
opal) dan amorf terkonsentrasi pada permukaan luar dan sedikit dipermukaan dalam (Bakri 
dan Baharuddin, 2009). Kandungan kimia Abu Sekam Padi terdiri atas 50 % sellulosa, 25-30 
% lignin, dan 15-20 % silika (Ismail dan Waliuddin, 1996). Porositas Abu Sekam Padi yang 
sangat tinggi menyebabkan Abu Sekam Padi dapat menyerap air dalam jumlah banyak 
(Kaboosi, 2007).  

Reaktifitas antara silika dalam Abu Sekam Padi dengan Kalsium hidroksida dalam 
pasta semen dapat berpengaruh dalam peningkatan mutu beton (Harsono, 2002). Habeeb and 
Fayyadh (2009) melaporkan peningkatan kehalusan Abu Sekam Padi akan meningkatkan 
kekuatan campuran  beton, ini karena peningkatan aktivitas pozzolanik dan karena Abu 
Sekam Padi bertindak sebagai mikrofiller dalam matriks beton. 

Abu Boiler Kelapa Sawit bakar abu merupakan limbah agro-akibat pembakaran residu 
minyak sawit pabrik Abu Boiler Kelapa Sawit industri. Malaysia, Indonesia dan Thailand 
adalah utama produsen minyak sawit, yang merupakan kas pertanian terkemuka tanaman di 
negara-negara tropis (Safiuddin, et.al.,2010). Setelah pembakaran, abu yang dihasilkan, yang 



dikenal sebagai POFA (Palm oil Fuel Ash), umumnya dibuang di lapangan terbuka, sehingga 
menciptakan masalah lingkungan dan kesehatan. Dalam rangka untuk mencari solusi untuk 
masalah ini, beberapa studi telah dilakukan untuk memeriksa kelayakan menggunakan POFA 
dalam konstruksi bahan. 

Untuk membantu pembuangan limbah dan pemulihan energi, cangkang dan serat ini 
digunakan lagi sebagai bahan bakar untuk menghasilkan uap pada penggilingan minyak 
sawit. Setelah  pembakaran dalam ketel uap, akan dihasilkan 5% abu (oil palm ashes) dengan 
ukuran butiran yang halus. Abu hasil pembakaran ini biasanya dibuang dekat pabrik sebagai 
limbah padat dan tidak dimanfaatkan. 

Abu Boiler Kelapa Sawit dari sisa pembakaran cangkang dan serabut buah Abu Boiler 
Kelapa Sawit mengandung unsur kimia Silika (SiO2) sebanyak 31,45 % dan unsur Kapur 
(CaO) sebanyak 15,2 %. Jika unsur silika (SiO2) ditambahkan dengan campuran beton, maka 
unsur silika tersebut akan bereaksi dengan kapur bebas Ca(OH)2 yang merupakan unsur 
lemah dalam beton menjadi gel CSH baru. Gel CSH merupakan unsur utama yang 
mempengaruhi kekuatan pasta semen dan kekuatan beton. 
Al khalaf and Yousif (1984) melaporkan bahwa sampai dengan penggantian 40%  semen 
dengan Abu Sekam Padi dapat dibuat dengan tidak ada perubahan signifikan dalam kuat 
tekan dibandingkan dengan campuran control (beton tanpa Abu Sekam Padi). Lebih lanjut
 Mortar yang menggunakan Abu Boiler Kelapa Sawit yang berasal dari Malaysia 
sebagai pengganti sebagian semen menghasilkan kuat tekan maksimum pada penambahan 
Abu Boiler Kelapa Sawit 20 % (Salihuddin, 1993, dalam Muhardi, dkk, 2004). Campuran 
mortar dengan Abu Boiler Kelapa Sawit yang berasal dari Thailand menunjukkan bahwa kuat 
tekan maksimum diperoleh pada kadar Abu Boiler Kelapa Sawit 30 % (Hussin, 1997 dalam 
Muhardi dkk, 2004). Objektifitas penelitian ini adalah mencari komposisi yang ideal dalam 
meningkatkan mutu beton melalui penambahan Abu Sekam Padi dalam material 
penyusunnya.  

Sesuai dengan perkembangan teknologi, keperluan beton yang kukuh dan kuat 
mempunyai kriteria beton mutu tinggi juga selalu berubah sesuai dengan kemajuan, dengan 
tingkat mutu itu beton yang berhasil dicapai. Pada tahun 1950an, beton dengan kuat tekan 30 
MPa sudah dikategorikan sebagai beton mutu tinggi. Pada tahun 1960an hingga awal 1970an, 
kriterianya lebih lazim menjadi 40 MPa. Saat ini, disebut mutu tinggi untuk kuat tekan diatas 
50 MPa dan 80 MPa sebagai beton mutu sangat tinggi, sedangkan 120 MPa bisa 
dikategorikan sebagai beton bermutu ultra tinggi (Pujianto, dkk , 2009). 

Sifat-sifat positif dari beton antara lain relatif mudah dikerjakan serta dicetak sesuai 
dengan keinginan, tahan terhadap tekanan, dan tahan terhadap cuaca. Sedangkan sifat-sifat 
negatifnya antara lain tidak kedap terhadap air (permeabilitas beton relatif tinggi), kuat tarik 
beton rendah, mudah terdesintegrasi oleh sulfat yang dikandung oleh tanah (Murdock, 1991). 
Sifat positif dan negatif dari beton tersebut ditentukan oleh sifat-sifat material pembentuknya, 
perbandingan campuran, dan cara pelaksanaan pekerjaan (Sudipta dan Sudarsana, 2009). 

Menurut Metha ahli beton berkebangsaan India (1986) bahwa beton dapat dibedakan 
berdasarkan berat isi beton dan kuat tekan beton. Terhadap isi beton dapat diklasifikasikan 
pada tiga kategori umum yaitu: 

1. Beton Ringan ( Light Weight Concrete/LWC ) 
Beton ringan mempunyai berat 1800 kg/m3. Pada beton ini terdapat banyak sekali 
agregat yang diterapkan misalnya agregat sintesis (agregat alam) yang diproses 
atau dibentuk sehingga berubah karakteristik mekanisnya. 

2. Beton  Normal (Normal Weight Concrete) 
Beton yang mempunyai berat 2400 kg/m3 dan mengandung pasir, kerikil alam dan 
batu pecah sebagai agregat. 

3. Beton Berat (Heavy Weight Concrete) 



Beton ini selalu digunakan sebagai pelindung terhadap radiasi yang beratnya > 
3200 kg/m3. 

Sifat-sifat beton yang telah mengeras mempunyai arti yang penting selama masa 
pemakaiannya. Sifat-sifat penting dari beton yang telah mengeras antara lain: kekuatan tekan 
beton dan kekuatan tarik belah beton. Perilaku mekanik beton keras merupakan kemampuan 
beton di dalam memikul beban pada struktur bangunan. 

Fungsi utama semen adalah sebagai bahan perekat. Bahan-bahan semen terdiri dari 
batu kapur (gamping) yang mengandung senyawa: Calsium Oksida (CaO), lempung atau 
tanah liat (clay) adalah bahan alam yang mengandung senyawa: Silika Oksida (SiO2), 
Aluminium Oksida (Al2O3), Besi Oksida (Fe2O3) dan Magnesium Oksida (MgO). Untuk 
menghasilkan semen, bahan baku tersebut dibakar sampai meleleh, sebagian untuk 
membentuk klinker. Klinker kemudian dihancurkan dan ditambah dengan gipsum. Fungsi 
utama dari semen adalah untuk mengikat partikel agregat yang terpisah sehingga menjadi 
satu kesatuan. Bahan dasar pembentuk semen adalah :  

a.  3CaO.SiO2 (tricalcium silikat) disingkat C3S (58% - 69%), senyawa ini dapat 
mengeras dalam beberapa jam dan disertai dengan pelepasan sejumlah energi panas. 
Kuantitas senyawa yang terbentuk selama proses pengikatan berlangsung 
mempengaruhi kekuatan beton dan umur awal pada 14 hari pertama.  

b.  2CaO.SiO2 (dicalcium silikat) disingkat C2S (8% - 15%) reaksi berlangsung sangat 
lambat dan disertai sdengan pelepasan sejumlah energi panas secara lambat. Senyawa 
berpengaruh terhadap perkembangan kekuatan beton dari umur 14 sampai seterusnya. 
Semen Portland yang mempunyai kandungan C2S yang cukup banyak ketahanan 
terhadap agresi kimia dan penyusutan kering relatif rendah dan memberikan kontribusi 
terhadap awet beton.  

c. 3CaO.Al2O3 (tricalcium aluminate) disingkat C3A (2% - 15%) senyawa C3A 
mengalami proses hidrasi dengan cepat dan disertai dengan pelepasan sejumlah energi 
panas. Senyawa ini mempengaruhi proses pengikatan awal tetapi kontribusinya 
terhadap kekuatan beton kecil. Dan kurang tahan terhadap agresi kimia dan paling 
berpeluang mengalami disintegrasi (perpecahan) oleh sulfat yang dikandung air tanah 
dan kecenderungan yang tinggi mengalami keretakan akibat perubahan volume.  

d.  4CaO.Al2O3.Fe2O3 (tetracalcium alummoferrit) disingkat C4AF (6-14%) sekalipun 
proporsinya C4AF cukup besar dari semen, kontribusi terhadap sifat-sifat beton tidak 
ada. Senyawa C4AF dapat merubah reaksi kimia C2F menjadi C4AF. 
Setting dan hardening adalah pengikatan dan pengerasan semen yang terjadi setelah 

reaksi hidrasi. Semen bila dicampur dengan air akan menghasilkan pasta yang plastis, dan 
dapat dibentuk (workable), yang berlangsung beberapa waktu fase ini disebut fase dorman 
(periode tidur). Pada tahapan selanjutnya semen mulai mengeras, walau pun masih ada yang 
lemah, namun sudah tidak dapat dibentuk (unworkable), periode ini disebut initial set. 
Selanjutnya pasta semen melanjutkan kekuatannya sehingga didapat padatan yang utuh dan 
bias yang disebut hardened semen pasta. Kondisi ini disebut final set. Selanjutnya semen 
meneruskan kekuatannya proses ini disebut dengan hardening. 
 
  Reaksi pengerasan Semen: 

C2S    +  5H2O                  C2S.5H2O 
C3S    +  18H2O                C5S6.5H2O  +  13Ca(OH)2 
C3A    +  3CS  +  32H2O       C3A.CS.32H2O 
C4AF  +  7H2O                      C3A.6H2O   +  CF. H2O 
MgO   +  H2O                        Mg(OH)2 

  
. 



 
2. METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Departemen Teknik Sipil Politeknik Negeri 
Medan mulai Februari 2013 dengan pembuatan dan pencetakan sampel sampai dengan 
pengujian kuat tekan beton, modulus Elastisitas, daya serap air dan berat jenis beton. 
Sedangkan analisa XRD dilakukan di Laboratorium Jurusan Fisika Unimed dan Analisa SEM 
dan EDX dilakukan di BATAN Tangerang, Banten. Teknik XRD digunakan untuk 
mengidentifikasi fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter struktur 
kisi serta untuk mendapatkan ukuran partikel. Karakterisasi X-Ray Diffractometry (XRD), 
yang digunakan dalam temperature ruang dengan menggunakan alat Shimadzu XRD 600 X-
ray diffractometer (40 kV, 30 mA), dengan mengunakan nikel untuk menyaring radiasi CuKα 
dimana laju scanning yang digunakan adalah dari 0,010/CPS pada range 2θ = 50 - 600. 
Analisis morfologi permukaan dan kandungan unsur yang terkandung di dalam sampel 
Bentonit alam, digunakan Scanning Electron Microscopy (SEM). Pada sampel yang tidak 
konduktif maka permukaan perlu dilapisi emas atau pladinium. Lensa kondensor digunakan 
untuk mengontrol ukuran dan sudut sebaran elektron pada sampel. Elektron yang diteruskan 
akan melewati lensa objektif, intermediate, dan proyektor sehingga akan menghasilkan 
Gambar sampel yang telah diperbesar oleh layar sampel. 
   
3. HASIL PENELITIAN 

Dari Tabel 2 terlihat kekuatan tarik beton terbesar pada usia 60 hari adalah pada 
campuran Abu Sekam Padi  2.5 % + Abu Boiler Kelapa Sawit (SPKS) 5 %  yaitu sebesar 
567.55 kg/𝑐𝑚2 dan di ikuti oleh campuran Abu Sekam Padi (ASP) 5 % sebesar 560 kg/𝑐𝑚2 
diikuti oleh campuran Abu Boiler Kelapa Sawit (AKS) 5% sebesar 448 kg/𝑐𝑚2. Sedangkan 
untuk beton tanpa campuran masih lebih rendah yaitu sebesar 445,78 kg/𝑐𝑚2. 

 

Tabel 2. Hasil Analisa Kuat Tekan Beton 

Usia 
(hari) 

Jenis Sampel 

Beton  
(kg/cm²)  

SP5%  
(kg/cm²)  

SP10%  
(kg/cm²)  

SP15%  
(kg/cm²)  

SP20%  
(kg/cm²)  

KS5%  
(kg/cm²)  

KS10%  
(kg/cm²)  

KS15%  
(kg/cm²)  

KS20%  
(kg/cm²)  

SPKS5%  
(kg/cm²)  

SPKS10%  
(kg/cm²)  

SPKS15%  
(kg/cm²)  

SPKS20%  
(kg/cm²)  

7 319.56 399.56 317.78 315.56 307.56 356.45 328.89 308.00 277.33 401.78 342.22 324.00 288.89 

14 386.67 514.22 375.56 379.55 364.00 398.67 386.87 346.22 299.56 478.67 389.54 395.56 368.00 

21 405.33 527.99 398.67 397.78 380.00 417.78 392.44 357.78 321.33 520.87 403.56 415.56 379.56 

28 414.67 550.22 432.45 411.11 391.11 431.11 405.78 378.22 327.11 547.56 415.56 418.67 376.44 

60 445.78 560.00 444.47 425.33 403.05 448.00 416.44 395.11 329.33 567.55 434.22 434.22 383.56 

 Hal ini mungkin terjadi karena diduga ASP dan AKS mengandung SiO2  yang amorf 
dimana pada saat hidrasi semen dengan air akan terhidrolisa yang menghasilkan kalsium 
hirdoksida (Ca(OH)2) dan Kalsium silikathidrat (C-Si-Hgel) yang mana C-S-Hgel adalah 
merupakan bahan pengikat pada beton. Kalsium Hidroksida (Ca(OH)2) bereaksi dengan SiO2 
yang amorf dari Abu Sekam Padi (ASP) Abu Boiler Kelapa Sawit (AKS) menghasilkan C-Si-
Hgel yang baru sehingga dapat menambah daya ikat pada beton yang selanjutnya 
menghasilkan kuat beton yang lebih baik. 



 Untuk modulus Elastisitas beton yang terbesar terdapat pada campuran Abu Sekam 
Padi 2.5 % + Abu Boiler Kelapa Sawit 2.5 % (SPKS) 5 % sebesar 26848.18 MPa di ikuti 
oleh campuran Abu Sekam Padi (ASP) 5 % sebesar 27311.65 MPa sedangkan untuk beton 
tanpa campuran lebih rendah yaitu sebesar 26131.78 MPa. Kecendrungan kenaikan modulus 
Elastisitas terjadi pada penambahan campuran Abu Sekam Padi (ASP) maupun campuran 
Abu Boiler Kelapa Sawit (AKS) pada posisi tertentu seiring dengan kenaikan kuat tekan 
beton pada penambahan campuran Abu Sekam Padi (ASP) maupun Abu Boiler Kelapa Sawit 
(AKS) yang berarti beton tersebut bersifat lebih getas. Jadi dapat disimpulkan bahwa nilai 
modulus Elastisitas beton akan naik seiring dengan bertambahnya kuat tekan beton. Terlihat 
pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Analisa Modulus Elastisitas 

Usia 
(hari) 

Jenis Sampel 

Beton 
(MPa)  

SP5%  
(MPa)  

SP10%  
(MPa)  

SP15%  
(MPa)  

SP20%  
(MPa)  

KS5%  
(MPa)  

KS10%  
(MPa)  

KS15%  
(MPa)  

KS20%  
(MPa)  

SPKS5%  
(MPa)  

SPKS10%  
(MPa)  

SPKS15
%  

(MPa)  

SPKS20
%  

(MPa)  

7 22838.71 24654.34 21468.83 21466.58 21180.56 23382.17 22401.84 21435.50 20886.05 24771.46 22556.62 21864.64 20914.69 

14 25380.56 28352.24 24635.77 23819.02 23243.50 24938.26 24274.74 23117.37 22494.41 27342.39 24712.28 24503.78 23765.52 

21 26109.86 29394.35 25528.96 25143.75 24401.18 26330.03 24957.57 24122.71 22842.83 29265.50 25486.36 25842.35 24606.35 

28 26428.14 30358.53 26730.78 26003.43 25322.67 26789.11 26075.30 24883.46 23309.84 30224.21 26292.08 26207.87 24918.82 

60 26131.78 29192.03 27095.75 26438.67 25681.32 27311.65 26364.29 25569.22 23361.29 30780.45 26848.18 26773.43 25130.10 

  
  
 

 Berdasarkan XRD Abu Boiler Kelapa Sawit pada Gambar 2 unsur yang memiliki 
Wt% terbesar adalah Calcium Titanium Oxide (CaTiO3) dengan 0,859 diikuti Silicon Oxide 
(SiO2) dengan 0,831 diurutan kedua dan Alumunium Silicate Hydroxide (Al2Si2O5(OH)4) 
dengan 0,703 diurutan ketiga. 

 

 
Gambar 1. XRD Abu Boiler Kelapa Sawit 



 
Gambar 2. XRD Abu Sekam Padi 

 
 

 
Gambar 3. XRD Beton 

Berdasarkan Gambar 2 XRD Abu Sekam Padi unsur yang memiliki Wt% terbesar 
adalah Silicon Oxide (SiO2) dengan 0,842 diikuti Tantalum Oxide (Ta2O5) dengan 0,678 
diurutan kedua dan Calcium Carbonate (CaCO3) dengan 0,669 diurutan ketiga. 

Berdasarkan Gambar 3 XRD Beton unsur yang memiliki Wt% terbesar adalah 
Calcium Carbonate (CaCO3) dengan 0,942 diikuti dengan Silicon Oxide (SiO2) dengan 0,918 
diurutan kedua.  

Berdasarkan Gambar 4 XRD Abu Sekam Padi 5% unsur yang memiliki Wt% terbesar 
adalah Calcium Carbonate (CaCO3) dengan 0,946 diikuti Calsium Hydroxide (Ca(OH)2) 
dengan 0,922 diurutan kedua dan Silicon Oxide (SiO2) dengan 0,910 diurutan ketiga. 

 

 
Gambar 4. XRD Abu Sekam Padi 5% 

 
 

 
Gambar 5. XRD Abu Boiler Kelapa Sawit 5% 



Berdasarkan Gambar 5 unsur yang memiliki Wt% terbesar adalah Calcium Carbonate 
(CaCO3) dengan 0,938 diikuti Silicon Oxide (SiO2) dengan 0,885 diurutan kedua dan 
Calsium Hydroxide (Ca(OH)2) dengan 0,764 diurutan ketiga. 

Berdasarkan Gambar 6 unsur yang memiliki Wt% terbesar adalah Calsium Hydroxide 
(Ca(OH)2) dengan 0,785 diikuti Calcium Carbonate (CaCO3) dengan 0,752 diurutan kedua 
dan Silicon Oxide (SiO2) dengan 0,694 diurutan ketiga. 

 

 
Gambar 6. XRD Abu Sekam Padi + Abu Boiler Kelapa Sawit 5% 

 

 
 Gambar 7. Spektrum Beton 

 

 
Gambar 8. Spektrum Abu Sekam Padi 

  



Dari Gambar 7 hasil morfologi dengan SEM EDX Beton diperoleh unsur yang 
memiliki peak terbesar adalah Calcium dengan jumlah massa 37,56 % kemudian diikuti oleh 
unsur Oksigen di posisi kedua dengan 37,38 %. 

Dari Gambar 8 hasil morfologi dengan SEM EDX Abu Sekam Padi diperoleh unsur 
yang memiliki peak terbesar adalah Oksigen dengan jumlah massa 44,35 % kemudian diikuti 
oleh unsur Silicon di posisi kedua dengan 24,82 %. 

Dari Gambar 9 hasil morfologi dengan SEM EDX Abu Boiler Kelapa Sawit diperoleh 
unsur yang memiliki peak terbesar adalah Oksigen dengan jumlah massa 43,48 % kemudian 
diikuti oleh unsur Silicon di posisi kedua dengan 12,18 %. 

Dari Gambar 10 hasil morfologi dengan SEM EDX Beton dan Abu Sekam Padi 
diperoleh unsur yang memiliki peak terbesar adalah Oksigen dengan jumlah massa 43,74 % 
kemudian diikuti oleh unsur Silicon di posisi kedua dengan 16,75 %. 

 
Gambar 9. Spektrum Abu Boiler Kelapa Sawit 

 

 
 

Gambar 10. Spektrum Beton dan Abu Sekam Padi 
 



 
Gambar 11. Spektrum Beton dan Abu Boiler Kelapa Sawit 

 

 
Gambar 12. Spektrum Beton Dengan Campuran Abu Sekam Padi dan Abu Boiler 

Kelapa Sawit 
 

Dari Gambar 11 hasil morfologi dengan SEM EDX Beton dan Abu Boiler Kelapa 
Sawit diperoleh unsur yang memiliki peak terbesar adalah Calcium dengan jumlah massa 
25,78 % kemudian diikuti oleh unsur Oksigen di posisi kedua dengan 46,33 %. 

Dari Gambar 12 hasil morfologi dengan SEM EDX Beton Dengan Campuran Abu 
Sekam Padi dan Abu Boiler Kelapa Sawit diperoleh unsur yang memiliki peak terbesar 
adalah Calcium dengan jumlah massa 24,93 % kemudian diikuti oleh unsur Oksigen di posisi 
kedua dengan 48,12 %. 

 
4. KESIMPULAN 

Dalam Penelitian ini diperoleh dari hasil Uji Mekanik dan Fisis menunjukkan bahwa 
penambahan campuran (Abu Sekam Padi, Abu Boiler Kelapa Sawit, dan keduanya) ideal 
pada beton berada pada komposisi penambahan campuran 5%. Hal ini ditunjukkan oleh nilai 
hasil uji mekanik dan fisis pada berbagai komposisi terhadap lamanya waktu perendaman. 

Berdasarkan hasil XRD SiO2 pada Abu Boiler Kelapa Sawit 0,831 Wt%, pada Abu 
Sekam Padi 0,842 Wt%, pada beton 0,918 Wt%, sedangkan pada beton dengan campuran 



Abu Sekam Padi 5% SiO2 0,903 Wt%, pada campuran Abu Boiler Kelapa Sawit 5% 0,885 
Wt%, dan pada campuran Abu Sekam Padi 2,5% dan Abu Boiler Kelapa Sawit 2,5% sebesar 
0,695 Wt%. Hal ini menunjukkan bahwa dengan adanya pencampuran pada beton 
mengakibatkan kandungan SiO2 pada beton berkurang dan berdasarkan penambahan tersebut 
kandungan SiO2 yang signifikan mendekati nilai kandungan SiO2 pada beton adalah 
kandungan beton dengan campuran Abu Sekam Padi 5%.  Hal ini dikarenakan beton dengan 
campuran Abu Sekam Padi 5% memiliki Kekuatan Tekan dan modulus Elastisitas yang 
tinggi dibandingkan dengan komposisi lain yang dianggap dapat meningkatkan mutu dan 
kualitas beton. 

 
5. SARAN 

Disarankan kepada peneliti selanjutnya agar melakukan penelitian lanjutan pada 
komposisi 5-10% untuk memperoleh kuat tekan maksimum untuk campuran Abu Boiler 
Kelapa Sawit, Abu Sekam Padi, dan Abu Sekam Padi dengan Abu Boiler Kelapa Sawit. 
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