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Abstrak 

 
 

Di masa krisis energi saat ini, tidaklah mudah kontruksi melayani pertumbuhan kebutuhan rumah 

tinggal khususnya dalam pengadaan teknologi bahan yang menggunakan beton sebagai bahan 

bangunan. Pada sisi lain, industri saat ini yang berkembang pesat adalah industri semen guna 
menghasilkan produk yang banyak dibutuhkan masyarakat. Pemakaian bahan-bahan tertentu pada 

beton umumnya dilakukan untuk memperbaiki sifat-sifat beton sehingga diperoleh beton dengan 

mutu yang lebih baik. Telah banyak upaya yang dilakukan oleh para peneliti sebelumnya mengenai 

beton yang memanfaatkan abu sekam padi dan fly ash sebagai bahan pengganti sebagian semen dalam 
beton. Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah memperbandingkan kuat tekan beton 

normal, beton berbahan tambah abu sekam padi, beton berbahan tambah fly ash dengan prosentase 

variasi yang berbeda. Pada kajian yang berikutnya, akan ditinjau juga mengenai pengaruh yang 

ditimbulkan oleh penambahan diatas terhadap modulus elastisitas beton yang beragam juga. Hasil 
penelitian ini dibandingkan dengan kuat tekan beton normal, beton berbahan tambah abu sekam padi, 

beton berbahan tambah fly ash. Hasil perbandingan membuktikan bahwa penambahan fly ash dan abu 

sekam padi beton dapat meningkatkan daktilitas beton yang lebih baik dari pada beton normal. Selain 

itu kuat tekan beton yang ditimbulkan dari fly ash dan abu sekam padi ternyata mampu meningkatkan 
kuat tekan melebihi kuat tekan pada beton normal, yaitu pada penambahan fly ash 10% dan abu 

sekam padi 15%. 

 

Kata kunci : Beton, Fly ash, Abu Sekam Padi, Modulus Elastisitas 

 
 

1. Pendahuluan 

Dewasa ini, bahan mineral pembantu banyak 

ditambahkan kedalam campuran beton dengan 

berbagai tujuan. Menurut Nawy (1990), 

tujuannya antara lain untuk mengurangi 

pemakaian semen, mengurangi temperature 

akibat reaksi hidrasi, mengurangi bleeding atau 

menambah kelecakan beton segar, pemercepat 

proses pengerasan, sebagai air-entraining,       

penghalus gradasi, mengurangi/menghapus 

slump, polimer, dan superplastisizer. 

 

Untuk keseluruhan pekerjaan, bahan tambahan 

yang digunakan harus mampu secara konsisten 

menghasilkan komposisi dan kinerja yang sama 

dengan yang dihasilkan oleh produk yang 

digunakan dalam menentukan proporsi campuran 

beton. Cara pemakaiannya pun berbeda-beda,  

sebagai  bahan  pengganti sebagian semen atau 

sebagai tambahan pada campuran untuk 

mengurangi pemakaian agregat. 

 

Modulus elastisitas adalah penjabaran matematis 

dari suatu kecenderungan objek atau bentuk 

untuk berubah bentuk ketika diberikan suatu 

gaya. 

 

Teknologi beton modern dituntut untuk juga 

memperhatikan pelestarian lingkungan, agar 

kegiatan kontruksi beton dapat berkelanjutan 

(Harianto, Andri : 2007). Salah satu cara yang 

saat ini banyak dilakukan penelitian adalah 

mempergunakan limbah-limbah yang sudah tidak 

terpakai lagi digunakan dalam sector pembangkit 

listrik maupun proses kegiatan produksi industri 

Dalam penelitian ini, limbah yang akan 

dimanfaatkan yaitu limbah hasil pembakaran 

batu bara (fly ash) dan abu sekam padi (sisa 

pembakaran sekam padi). 
 

Definisi alternatif modulus elastisitas adalah 

regangan yang dibutuhkan untuk memperpanjang 

material dua kalinya. Hal ini tidaklah selalu 

benar untuk seluruh material karena terkadang 

nilainya jauh lebih besar daripada tegangan batas 

(yield stress) dari suatu material atau suatu titik 

dimana perpanjangan  menjadi  tidak  lagi  linear 

(seimbang). 

 

2. Metode yang diterapkan 

Persiapan awal dimulai dengan terlebih dahulu 

mendapatkan semua material yang dibutuhkan, 

diantaranya berupa agregat halus (pasir) dan 

agregat kasar (batu pecah) dari Jember. Bahan 

tambah limbah hasil pembakaran batu bara (fly 

ash) diambil dari Pembangkit Listrik Tenaga 

Uap (PLTU) Paiton dan abu sekam padi diambil 

dari industri  pembuatan  bata  merah  disekitar 

Kecamatan Wirolegi, Jember. Sedangkan untuk 

bahan pengikat (semen) menggunakan semen 



Gresik. Untuk pelaksanaan penelitian dilakukan 

di Laboratorium Uji Bahan Jurusan Teknik Sipil 

Universitas Muhammadiyah Jember. 

 

Peralatan yang akan dipakai dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : Satu set saringan ASTM; 

Shieve Sharker; timbangan analitis; slump test; 

mesin uji kuat tekan; uji modulus elastisitas; 

sylinder mold; perojok besi; dan beberapa alat 

bantu lainnya. 

 

Tahap pelaksanaan kegiatan penelitian secara 

garis besar meliputi studi pustaka, konsultasi, 

pengadaan bahan dan alat penelitian, pengujian 

material (analisa saringan, kelembaban, berat 

jenis, air resapan, keausan Los Angeles), 

pembuatan benda uji, perawatan benda uji 

(curing), pengujian kuat tekan dan modulus 

elastisitas beton, dan analisa data. 

 

Rancangan perlakuan benda uji ini terdiri dari 

silinder beton normal, silinder beton dengan 

bahan tambah limbah hasil pembakaran batu bara 

(fly ash), dan silinder beton dengan bahan 

tambah abu sekam padi (ASP). Selengkapnya 

bisa dilihat pada tabel berikut :.  
 

Tabel 1: Rincian Benda Uji 

 

Beton Presentasi (%) Umur 

(hari) 

Fly ash 10 28 
ASP 15 28 
Normal - 28 

Sumber : Penelitian terdahulu 

 

Benda uji yang sudah dalam proses curing, 

selanjutnya  dilakukan  pengujian  untuk 

mengetahui besarnya nilai kuat tekan dan 

modulus elastisitas masing-masing benda uji 

beton. Proses pengujiannya yaitu dengan 

mengkombinasikan mesin uji kuat tekan beton 

dan alat modulus elastisitas. 

 
Analisa yang didapat pada pengujian agregat ini 

untuk mengetahui kadar lumpur dari agregat 

yang terkandung didalamnya sehingga didapat 

angka modulus kehalusan (finness modulus) 

sesuai standar peraturan ASTM C 35-37. 

 

Kelecakan beton juga diuji di laboratorium 

dengan menggunakan slump test. Adapun cara 

pengujian dengan alat yang digunakan berupa 

kerucut slump dengan tinggi 305 mm, diameter 

atas 102 mm, diameter bawah 203 mm, batang 

baja penumbuk dengan ukuran diameter 16 mm, 

panjang 600 mm dengan ujung berbentuk seperti 

peluru, dasar/alas bujur sangkar yang kedap air 

dengan lebar 500 mm, sekop kecil, cetok besi, 

penggaris, dan kain lap pembersih. Hal ini telah 

mengikuti standart ASTM C 143. 

 

Sedangkan pada analisa kuat tekan dilakukan 

sebagai kontrol kualitas atas prosedur pembuatan 

benda uji yang sudah direncanakan. Kuat tekan 

beton merupakan kemampuan benda uji 

menahan gaya tekan atau kemampuan  aksimum 

benda uji dalam menahan gaya tersebut yang 

menyebabkan kehancuran. 

 

Untuk mendapatkan model hubungan kuat tekan, 

maka dilakukan analisis regresi. Model yang 

dipilih disesuaikan dengan pancaran data hasil 

pengujian sehingga dapat ditetapkan sebagai 

regresi linier atau non linier. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Berikut tabel pengujian agregat halus dan agregat 

kasar meliputi analisa saringan, kelembaban, 

berat jenis, dan air resapan. 

 
Tabel 2 : Analisa Pengujian Agregat Halus 

 

Jenis Pengujian Rata-rata 

Analisa saringan Modulus kehalusan 1,96 

Kelembaban 1,63 

Berat jenis 2,7 

Air resapan 4,17 

Sumber : Hasil penelitian laboratorium 

 
Tabel 3 : Analisa Pengujian Agregat Kasar  

 

Jenis Pengujian Rata-rata 

Analisa saringan Modulus kehalusan 7,15 

Kelembaban 1,15 

Berat jenis 1,22 

Air resapan 2,62 

Sumber : Hasil penelitian laboratorium 

 

Secara keseluruhan, agregat halus dan agregat 

kasar baik digunakan sebagai campuran beton. 

 

Dari pengujian agregat kasar dengan mesin Los 

Angeles yang sesuai standar ASTMC C 131-89, 

diketahui nilai keausan rata-rata sebesar 19,42%. 

Maka agregat ini dapat digunakan sebagai  

gregat beton karena kehancuran maksimum 40%. 

 

Hasil Slump Test, didapat data sebagai berikut : 

 
Tabel 4 : Slump Test Benda Uji  

 

Jenis Beton Rata-rata (mm) 

Normal 35 

Fly Ash 45 

ASP 58 

Sumber : Hasil penelitian laboratorium 

Dari tabel diatas menunjukkan bahwa 

penambahan fly ash akan menimbulkan nilai 

slump yang lebih rendah daripada beton normal 

dikarenakan ukuran butiran partikel fly ash lebih 

kecil dari pada ukuran butiran partikel semen, 

sehingga pemadatan yang terjadi akan 

menurunkan nilai slumpnya. Hal ini sesuai 

dengan teori  terdahulu bahwa partikel-partikel 

fly ash yang terkumpul pada presipitator 



elektrostatik biasanya berukuran silt (0.074 – 

0.005 mm) (Nugraha, Antoni : 2007). Hal serupa 

juga terjadi pada abu sekam padi, yaitu ukuran 

butiran partikel lebih kecil dari pada semen dan 

fly ash, sehingga nilai slumpnya paling rendah 

diantara yang lain. Hal ini juga sesuai dengan 

penelitian terdahulu bahwa penggunaan ASP 

dalam campuran juga memberikan pengaruh 

pada nilai slump. Semakin tinggi kadar ASP 

maka semakin rendah nilai slump adukan (Lubis 

: 2008). 

 

Hasil pengujian yang telah dilakukan pada umur 

28 hari ditampilkan dalam tabel dan grafik 

sebagai berikut : 

 
Tabel 5 : Hasil Uji Kuat Tekan Beton  

 

Jenis 

Beton 

Tegangan 

Tekan  

Rata-rata 

Standar 

Deviasi 

Koef 

Variasi 

(%) 

Tegangan  

Karakteris

tik 

Normal 

 

28,71863 2,136166 7,438260 25,2153137 

Fly 

Ash 

29,87061 1,315575 4,404249 27,7130606 

ASP 

 

27,72833 1,189254 4,288952 25,7779509 

Sumber : Hasil penelitian laboratorium 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Hubungan Tegangan - Regangan Beton Normal 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Hubungan Tegangan - Regangan Beton Fly ash 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Hubungan Tegangan - Regangan Beton ASP 

 

Dari hasil kuat tekan silinder masing-masing 

beton yang berbeda, terlihat bahwa pengaruh 

penambahan fly ash dan abu sekam padi 

membuat kuat tekan beton bertambah melebihi 

beton normal. 
 

Sedangkan nilai modulus elastisitas dengan 

menggunakan rumus Nawy (1990), dengan 

menggunakan peraturan ACI satuan SI dalam 

menghitung modulus elastisitas :  

 

Ec = 0,043wc1,5(f ’c)0,5 Mpa 

 

dimana Ec = secant modulus elastisitas, pada 

sekitar 40% kuat ultimit, wc = berat satuan beton 

dalam kg/m
3
 dan f’c kuat tekan silinder dalam 

MPa. Bila kepadatan beton normal diambil 2320 

kg/m
3
 maka : 

 

Ec = 4730 (f ’c)0,5 Mpa 
 

Tabel 6 : Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton  

 

Jenis 

Beton 

Tegangan 

Tekan  

Rata-rata 

Standar 

Deviasi 

Koef 

Variasi 

(%) 

Tegangan  

Karakteris

tik 

Normal 

 

51089,3790 20893,53 40,89604 16823,9836 

Fly 

Ash 

22343,0651 

 

6436,774 

 

28,80882 

 

11786,7555 

 

ASP 

 

17905,1583 3528,771 19,70812 12117,9734 

Sumber : Hasil penelitian laboratorium 

 

maka nilai modulus elastisitasnya dapat dilihat 

pada tabel sebagai berikut : 
 

Tabel 7 : Nilai Modulus Elastisitas (Nawy) 

 

Jenis Beton Tegangan 

Karakteristik 

(MPa) 

Modulus 

Elastisitas (MPa) 

Normal 25,21531374 16823.98 

Fly Ash 27,71306063 11786.76 

ASP 25,77795098 12117.97 

Sumber : Hasil penelitian laboratorium 
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Hubungan Tegangan - Regangan Beton Fly Ash
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Hubungan Tegangan - Regangan Beton Abu Sekam Padi

R20,9593 = 
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Sedangkan  perbandingan  antara  tegangan-

regangan antara beton normal, fly ash, dan abu 

sekam padi dapat dilihat pada grafik berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Hubungan Tegangan - Regangan Beton Normal 

Normal - Fly Ash - ASP 

 

Hubungan tegangan-regangan antara beton 

normal, , fly ash dan abu sekam padi 

menunjukkan kuat dan positif dengan koefisien 

korelasi (R) sebesar 0,919 dan koefisien 

determinasi (R
2
) sebesar 0,845 artinya kenaikan 

tegangan 84% dipengaruhi oleh penambahan fly 

ash dan abu sekam padi, sisanya 16% 

dipengaruhi oleh faktor lain. 

 

Dari grafik diatas juga didapat hubungan 

tegangan-regangan dan hubungan perpindahan 

(∆) dan beban tekan antara beton normal, fly ash, 

dan abu sekam padi mempunyai kesamaan yang 

linier dan sejajar seiring dengan perubahan 

antara tegangan dan regangan maupun antara 

perpindahan (∆) dan beban tekan pada masing-

masing beton benda uji. 

4. Kesimpulan 

Hasil keseluruhan proses penelitian tersebut,  

apat disimpulkan bahwa penambahan limbah 

hasil pembakaran batu bara (fly ash) dan abu 

sekam padi beton dapat meningkatkan daktilitas 

beton yang lebih baik dari pada beton normal. 

Hal ini dilihat pada penurunan nilai modulus 

elastisitas berturut-turut yaitu beton normal, 

beton abu sekam padi, dan beton fly ash. Hal ini 

juga dapat dilihat adanya peningkatan deformasi 

berturut-turut dari beton beton normal, abu 

sekam padi, dan fly ash. Selain itu, penambahan 

bahan tambah juga menyebabkan panas hidrasi 

berkurang, sehingga beton yang dihasilkan tidak 

segetas beton normal. 

Selain itu kuat tekan beton yang ditimbulkan dari 

limbah hasil pembakaran batu bara (fly ash) dan 

abu sekam padi ternyata mampu meningkatkan 

kuat tekan melebihi kuat tekan pada beton 

normal, yaitu pada penambahan fly ash 10% dan 

abu sekam padi 15%. Hal ini dipengaruhi oleh 

ukuran partikel bahan tambah (fly ash) dan abu 

sekam padi yang cenderung mengisi pori-pori 

beton sehingga meningkatkan kepadatan beton 

itu sendiri. 
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