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ABSTRACT 

THE EFFECT OF ADDING RICE HUSK ASH TO PHYSICAL AND 
MECHANICAL PROPERTIES OF MORTAR 

 

BY 

AHMAD MUNAWIR SIREGAR 

The research was carried out about the effect of adding rice husk ash to physical 
and mechanical properties of mortar. Mortar was moulded with three 
compositions i.e. portland cement, rice husk ash and rice stalk fiber. Rice husk 
ash was burned at temperature of 700 oC for 2 hours. Rice stalk fiber was 
mechanically sliced up to 0.8 mm in size. Then, mortar molding and maintenance 
was processed for 28 days. The mortars that had reached the age of 28 days were 
tested according to the  Indonesian National Standard (SNI) including physical 
properties (water absorption, density), and mechanical properties (compressive 
strength, modulus of elasticity, modulus of rupture). Characterization of 
microstructure, morphology and composition of all elements on the surface of  
mortar were processed by using Scanning Electron Microscopy - Energy 
Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM-EDS). The results of research shows the 
influence of adding rice husk ash to physical and mechanical properties of 
mortar. Mortar with the most optimum physical and mechanical properties is 
mortar with a composition of 13: 2: 5. The results of the characterization using 
SEM-EDS shows that the surface of this composition sample is better then other 
sample. The most dominant elements in the mortar are element of Ca and Si 
which functioned as mortar binder and hardener. 

Keywords: Mechanical properties, mortar, physical properties, SEM-EDS. 
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ABSTRAK 

PENGARUH PENAMBAHAN ABU SEKAM PADI TERHADAP SIFAT 
FISIS DAN MEKANIS PADA  MORTAR 

 

OLEH  

AHMAD MUNAWIR SIREGAR 

Penelitian yang dilakukan tentang pengaruh penambahan abu sekam padi terhadap 
sifat fisis dan mekanis mortar. Mortar dicetak dengan tiga perbandingan 
komposisi antara semen ordinary portland, abu sekam padi, dan serat tangkai 
padi. Abu sekam padi dibakar pada suhu 700 oC selama 2 jam, serat tangkai padi 
dirajang secara mekanis hingga berukuran 0,8 mm, kemudian dilakukan 
pencetakan mortar dan perawatan selama 28 hari. Mortar yang telah mencapai 
usia 28 hari di uji sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI), yang meliputi 
sifat fisis (daya serap air, kerapatan), dan sifat mekanis (kuat tekan, kuat tarik 
belah, kuat lentur). Karakterisasi struktur mikro, morfologi, dan komposisi semua 
unsur yang ada pada permukaan mortar dilakukan menggunakan Scanning 
Electron Microscopy – Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM-EDS). Hasil 
penelitian menunjukkan adanya pengaruh penambahan abu sekam padi terhadap 
sifat fisis dan mekanis mortar. Mortar dengan sifat fisis dan mekanis yang paling 
optimum adalah mortar dengan komposisi 13:2:5. Hasil karakterisasi 
menggunakan SEM-EDS memperlihatkan permukaan mortar tersebut adalah yang 
lebih baik. Unsur yang paling dominan pada mortar adalah unsur Ca dan Si yang 
berfungsi sebagai pengikat dan pengeras mortar. 

Kata Kunci: Mortar, sifat fisis, sifat mekanis, SEM-EDS. 
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I. PENDAHULUAN 
 

 

1.1. Latar Belakang  

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat konsumsi beras 

tertinggi di Asia. Data akhir tahun 2018, total konsumsi beras nasional 

mencapai 33,47 juta ton (Kementan RI, 2019). Hal ini akan berdampak pada 

penumpukan limbah padi yang tidak diolah. Data BPS Lampung (2018) 

memperlihatkan luas panen padi di Provinsi Lampung periode Januari-

September 2018 sebesar 336,69 ribu hektar. Dengan memperhitungkan 

potensi produksi sampai Desember 2018, maka luas panen tahun 2018 adalah 

397,44 ribu hektar. Sedangkan total produksi padi tahun 2018 sebesar 1,90 

juta ton. Limbah padi diperkirakan hampir mencapai 800 ribu ton. Limbah ini 

akan meningkat setiap tahunnya jika tidak diolah. 

Sekam padi merupakan salah satu limbah pertanian yang belum banyak 

dimanfaatkan menjadi produk yang mempunyai nilai tambah. Sekam padi 

memiliki komponen kimia SiO2, CaO, dan Al2O3 yang dapat ditambahkan 

sebagai bahan aditif pada semen (Ningsih et al, 2012). Kandungan komponen 

kimia sekam padi pada saat pembakaran diantaranya SiO2 (94,66 - 95,70%), 

CaO (0,7 - 0,47%), Na2O (1,50 - 1,39%), K2O (1,01 - 0,70%), Al2O3 (1,56 - 

1,37%), dan MgO (0,56 - 0,30%), semakin tinggi suhu pembakarannya maka  
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kadar silika murni yang didapatkan akan semakin tinggi (Sembiring et al, 

2007). Untuk mendapatkan kandungan silika yang tinggi, abu sekam padi 

dibakar selama 1-2 jam pada suhu 600–700 oC (Zemke and Woods, 2009). 

Abu sekam padi yang memiliki kandungan silika berfungsi sebagai filler dan 

serat tangkai padi dapat ditambahkan sebagai bahan tambahan pada 

pembuatan mortar. Serat tangkai padi ini merupakan limbah padi yang 

memiliki struktur morfologi serat yang bagus dan kandungan kimia seperti 

selulosa dan lignin. Kandungan serat tangkai padi ini digunakan sebagai 

bahan penguat pada semen (Ghofrani et al, 2015). 

Semen merupakan salah satu bahan baku utama yang sangat penting untuk 

pembangunan infrastruktur (Gunawan et al, 2014). Banyaknya penggunaan 

semen pada pembangunan konstruksi terutama dalam pembangunan rumah, 

perkantoran maupun infrastruktur lainnya. Produksi semen sangat dibutuhkan 

agar dapat memenuhi permintaan konsumen. Material semen terbuat dari 

bahan yang tergolong dari sumber daya alam yang tidak bisa diperbaharui, 

sehingga ketersediaan bahan baku pembuatan semen di alam semakin sedikit. 

Penambangan bahan baku yang dilakukan secara terus menerus berdampak 

pada kerusakan alam (Sutrisno dan Kartikasari, 2017). Untuk mengurangi 

penggunaan bahan alam, mendorong ditemukannya material-material 

alternatif yang dapat digunakan sebagai bahan tambahan pada semen. 

Semen memiliki lebih dari satu komponen yang terkandung di dalam bahan 

bakunya. Komponen semen tersebut pada umumnya menjadi variabel kualitas 

yang diteliti dalam proses pengendalian kualitas (Gunawan et al, 2014). 

Semen dijadikan berbentuk mortar atau disebut juga dengan plesteran. Mortar 
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dibuat dengan menggunakan agregat halus, air, dan semen. Agregat halus ini 

berupa serat tangkai padi. Dalam pembuatan mortar harus mempunyai sifat 

fisis dan mekanis sesuai dengan standar, misalnya (ASTM) American Society 

for Testing and Materials. Penggunaan mortar dijadikan sebagai plesteran, 

kegunaan plester ini adalah melapisi pasangan batu bata, batu kali maupun 

batu cetak (batako) agar permukaannya tidak mudah rusak dan kelihatan 

rapih dan bersih. Pekerjaan memplester juga dilakukan pada pemasangan 

pondasi, tembok dinding rumah, lantai batu bata, dan sebagainya (Daryanto, 

1994). Semakin tingginya tuntutan konstruksi terhadap sifat fisis dan mekanis 

dari sebuah mortar, maka dengan adanya perbaikan dan inovasi maupun 

penggabungan teknologi pada pembuatan mortar diharapkan dapat 

memperbaiki sifat-sifat mortar tersebut (Mulyati et al, 2012). Dalam hal ini, 

penambahan abu sekam padi dan serat tangkai padi diharapkan akan 

menjadikan kualitas mortar yang baik.  

Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas mortar secara fisika adalah daya 

serap air (absorption), kerapatan (bulk density), kuat tekan (compressive 

strength), kuat tarik (tensile strength), kuat lentur (modulus of elasticity), dan 

kuat tarik belah (modulus of rupture). Berdasarkan faktor-faktor tersebut pada 

penelitian yang sudah ada belum memiliki faktor-faktor yang mempengaruhi 

kualitas mortar yang lengkap, maka dilakukanlah penelitian tentang pengaruh 

variasi penambahan abu sekam padi terhadap sifat fisis dan mekanis pada 

mortar. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh 

penambahan abu sekam padi terhadap sifat fisis (kerapatan dan daya serap) 

dan sifat mekanis (kuat tekan, kuat tarik, kuat lentur, dan kuat tarik belah) 

pada mortar. 

 

1.3. Tujuan  

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh penambahan  abu sekam 

padi terhadap sifat fisis (kerapatan, daya serap) dan sifat mekanis (kuat tekan, 

kuat tarik, kuat lentur, kuat tarik belah) pada mortar. 

 

1.4. Manfaat  

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Menghasilkan komposit konstruksi non struktural yang baik dengan 

memanfaatkan abu sekam padi dan serat tangkai padi. 

2. Sebagai penambahan referensi dan literatur dalam hal pembuatan 

komposit konstruksi non struktural. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Karakteristik Mortar 

Mortar merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam pembangunan 

perumahan, gedung bertingkat, infrastruktur pemerintahan dan bangunan 

industri. Produk mortar mengalami peningkatan kebutuhan yang sangat 

tinggi. Mortar disebut juga dengan plesteran. Mortar dibuat dengan 

menggunakan pasir atau agregat halus, air dan semen. Pembuatan mortar 

harus mempunyai sifat fisis dan mekanis yang sesuai dengan standar. 

Semakin tingginya tuntutan konstruksi terhadap sifat fisis dan mekanis 

mortar, dengan adanya perbaikan dan inovasi maupun penggabungan 

teknologi pada pembuatan mortar diharapkan dapat memperbaiki sifat-sifat 

mortar tersebut, meskipun teknologi mortar telah terbukti kemampuannya. 

Perbaikan mutu mortar dilakukan dengan penggabungan teknologi dan 

penambahan bahan alam yang dapat memperbaiki sifat fisis dan mekanisnya. 

Bahan alam tersebut seperti abu sekam padi, abu ampas tebu, serat tangkai 

padi, serat ijuk, serat bendrat dan lain sebagainya (Mulyati et al, 2012). 

Inovasi yang dilakukan adalah dengan menambahkan abu sekam padi. Abu 

sekam padi mengandung silika yang berperan untuk meningkatkan mutu 

mortar karena abu sekam padi berfungsi sebagai mikrofiller dalam campuran 

(Sinulingga, 2014).  
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Berdasarkan penelitian Ningsih et al (2012) tentang pemanfaatan bahan aditif 

abu sekam padi menggunakan semen jenis Ordinary Portland Cement (OPC)          

PT. Semen Baturaja (Persero). Pada penelitian ini dilakukan dengan 

membakar sekam padi pada suhu tinggi 500-600 oC sehingga menjadi abu. 

Semen dicampur dengan abu sekam padi prosentase sebanyak 5%-20%. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa komposisi semen campuran yang paling 

baik yaitu dengan penambahan abu sekam padi sebesar 5%. Hal ini 

ditunjukkan dari uji kuat tekan 3 hari, 7 hari, dan 28 hari yang semakin 

meningkat mencapai nilai kuat tekan sebesar 430 kg/cm2 (Ningsih et al, 

2012). 

Kemudian menurut Ghofrani et al (2015) meneliti tentang sifat fisis dan 

mekanis dari semen komposit berserat dengan menggunakan penambahan 

serat tangkai padi dan abu sekam padi. Pada penelitian ini prosentase semen 

komposit dibuat menggunakan 3 variasi yaitu serat tangkai padi 10 %, 25%, 

dan 40% kemudian abu sekam padi 0%, 10%, dan 20%. Pengaruh 

penambahan material ini ditinjau dari sifat fisis (penyerapan air dan 

ketebalan) dan mekanis (kuat tarik belah dan kuat lentur). Hasil yang 

didapatkan pada penelitian ini, penambahan yang paling bagus ditinjau dari 

sifat fisis dan mekanisnya adalah penambahan abu sekam padi sebesar 0% - 

20% dengan tambahan serat tangkai padi sebesar 25%. Serat tangkai padi 

yang ditambahkan berfungsi sebagai penguat dan abu sekam padi berfungsi 

sebagai pengganti semen (Ghofrani et al, 2015). 

Penelitian lain yang telah dilakukan oleh Prayitno et al (2016) yaitu berupa 

variasi penambahan serat bendrat dan abu sekam padi, lalu diuji 
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penggunaannya terhadap kuat tekan dan kapasitas lentur maksimum yang 

dibuat berbentuk balok beton bertulang. Serat bendrat merupakan serat 

berupa potongan kawat yang dicampur pada adonan. Variasi prosentase serat 

bendrat adalah 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2%. Hasil penambahan serat bendrat 

1% memberikan hasil optimum dengan nilai kuat tekan tertinggi sebesar 

50,06 MPa dan kapasitas lentur maksimum tertinggi  sebesar 8,423 kNm 

(Prayitno et al, 2016). 

Penelitian terakhir, menurut Afrian et al (2017) tentang pengujian kuat tekan 

mortar menggunakan semen jenis Ordinary Portlant Cement (OPC) terhadap 

penambahan abu sekam padi pada pembakaran suhu tinggi yang bervariasi. 

Abu sekam padi ini dibakar pada suhu yang berbeda diantaranya 250 oC, 500 

oC, dan 750 oC selama 3 jam. Variasi abu sekam padi yang digunakan yaitu 

10%, 15%, dan 20%. Hasil pengujian kuat tekan mortar menggunakan semen 

jenis Ordinary Portland Cement (OPC) terhadap penambahan abu sekam padi 

menunjukkan bahwa penggantian 15% semen mampu meningkatkan kuat 

tekan mortar dengan suhu pembakaran abu sekam padi 500 oC dan 750 oC. 

Variasi abu sekam padi tersebut merupakan hasil paling optimum 

dibandingkan dengan variasi lainnya (Afrian et al, 2017). Penelitian-

penelitian tersebut merupakan penelitian terdahulu yang sudah dilakukan 

menggunakan beberapa penambahan material lain maupun inovasi. Dengan 

adanya beberapa penelitian tersebut diharapkan diperoleh mortar dengan sifat 

fisis dan mekanis yang lebih baik dan dapat memperbaiki sifat mortar tanpa 

mengurangi mutunya serta membantu mengurangi limbah abu sekam padi 

serta bermanfaat untuk pembangunan konstruksi. 
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2.2. Sejarah Semen  

Semen berasal dari kata caementum yang berarti bahan perekat yang mampu 

mempersatukan atau mengikat bahan-bahan padat menjadi satu kesatuan yang 

kokoh atau suatu produk yang mempunyai fungsi sebagai bahan perekat 

antara dua atau lebih bahan sehingga menjadi suatu bagian yang kompak atau 

dalam pengertian yang luas adalah material plastis yang memberikan sifat 

rekat antara batuan-batuan konstruksi bangun (Duda, 1984). 

Pada awalnya, semen dikenal di Mesir tahun 500 SM ketika pembuatan 

piramida, yaitu sebagai pengisi ruang kosong diantara celah-celah tumpukan 

batu. Semen yang dibuat bangsa Mesir merupakan kalsinasi gypsum yang 

tidak murni. Kemudian bangsa Yunani membuat semen dengan cara 

mengambil tanah vulkanik (vulcanic tuff) yang berasal dari Pulau Santoris 

yang kemudian dikenal dengan santoris cement. Bangsa Romawi 

menggunakan semen yang diambil dari material vulkanik yang ada di 

Pegunungan Vesuvius di Lembah Napples yang kemudian dikenal dengan 

nama pozzulona cement, diambil dari nama kota di Italia yaitu Pozzoula 

(Duda, 1984). 

Penemuan bangsa Yunani dan Romawi ini mengalami perkembangan  lebih 

lanjut mengenai komposisi bahan dan cara pencampurannya, sehingga 

diperoleh mortar yang baik. Mortar merupakan campuran atau adonan yang 

terdiri dari semen, pasir dan air. Pada abad pertengahan, kualitas moltar 

mengalami penurunan yang disebabkan oleh pembakaran limestone kurang 

sempurna, dengan tidak adanya tanah vulkanik (Duda, 1984). 
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Pada tahun 1756 Jhon Smeaton seorang Sarjana Inggris berhasil melakukan 

penyelidikan terhadap batu kapur dengan pengujian ketahanan air. Dari hasil 

percobaannya disimpulkan bahwa batu kapur lunak yang tidak murni dan 

mengandung tanah liat merupakan bahan pembuat semen hidrolis yang baik. 

Hidrolis artinya apabila suatu bahan yang dicampur dengan air dalam jumlah 

tertentu akan mengikat bahan-bahan lain menjadi satu kesatuan yang dapat 

memadat dan mengeras. Batu kapur yang dimaksud tersebut adalah kapur 

hidrolis (hydroulic lime). Kemudian oleh Vicat ditemukan bahwa sifat 

hidrolis bertambah baik jika ditambahkan juga silika atau tanah liat yang 

mengandung alumina dan silika. Akhirnya Vicat membuat kapur hidrolis 

dengan cara pencampuran tanah liat (clay) dengan batu kapur (limestone) 

pada perbandingan tertentu, kemudian campuran tersebut dibakar (dikenal 

dengan artifical lime twice kilned). Pada tahun 1811, James Frost mulai 

membuat semen yang pertama kali dengan cara seperti Vicat yaitu dengan 

mencampurkan dua bagian kapur dan satu bagian tanah liat. Hasilnya disebut 

Frost’s cement. Pada tahun 1812 prosedur tersebut diperbaiki menggunakan 

campuran batu kapur yang mengandung tanah liat dan ditambahkan tanah 

Argillaceus (mengandung 9- 40 % silica). Semen yang dihasilkan disebut 

British cement (Duda, 1984). 

Usaha untuk membuat semen pertama kali dilakukan dengan cara membakar 

campuran batu kapur dan tanah liat. Joseph Aspadin yang merupakan orang 

Inggris pada tahun 1824 mencoba membuat semen dari kalsinasi campuran 

batu kapur dengan tanah liat yang telah dihaluskan, digiling, dan dibakar 

menjadi lelehan dalam tungku, sehingga terjadi penguraian batu kapur 
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(CaCO3) menjadi batu tohor (CaO) dan karbondioksida (CO2). Batuan kapur 

(CaO) bereaksi dengan senyawa–senyawa lain membentuk klinker yaitu 

bahan utama dalam pembuatan semen, kemudian digiling sampai menjadi 

tepung yang kemudian dikenal dengan semen (Duda, 1984). 

 

2.3. Semen Portland 

Semen  portland  adalah  semen  hidrolis  yang dihasilkan dengan cara 

menggiling klinker semen portland yang terdiri dari kalsium silikat yang 

bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan bahan tambahan berupa 

satu atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambah 

dengan bahan tambahan lain. Dalam pembuatan semen komposit 

menggunakan material tambahan seperti abu sekam padi dan serat tangkai 

padi ini dibutuhkan semen jenis portland.  Portland Composite Cement 

merupakan jenis variasi semen baru, komposisi bahan bakunya terdiri dari 

tiga macam, yaitu: 70% sampai 75% clinker yang merupakan hasil olahan 

pembakaran batu kapur, pasir silika, pasir besi dan clay, sekitar 5% gypsum 

sebagai zat memperlambat pengerasan, 20% zat tambahan (additive) berupa 

lime stone, dan 10% pozzoland (Mulyati dan Suhendri, 2013). Pozzoland ini 

bisa dikurangi penggunaanya dengan material tambahan dari limbah seperti 

abu sekam padi, abu ampas tebu, fly ash, dan lain sebagainya. Pada penelitian 

ini, material pozzoland ini dikurangi dengan penambahan mateial berupa abu 

sekam padi. 
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2.4. Abu Sekam Padi 

Padi (Oryza sativa L) merupakan salah satu tanaman pangan yang sangat 

penting karena sampai saat ini beras masih digunakan sebagai makanan 

pokok bagi sebagian penduduk dunia terutama Asia (Purnamaningsih, 2006). 

Padi termasuk dalam suku padi-padian atau poacea. Terna (tumbuhan batang 

lunak) semusim, berakar serabut, batang sangat pendek, struktur serupa 

batang terbentuk dari rangkaian pelepah daun yang saling menopang daun 

sempurna dengan pelepah tegak, dan daun berbentuk lanset, buah dengan tipe 

bulir yang tidak dapat dibedakan mana buah dan bijinya, bentuk hampir bulat 

hingga lonjong, ukuran 3 mm hingga 15 mm, tertutup oleh palea dan lemma 

yang dalam bahasa sehari-hari disebut sekam (Aak, 1995). Padi ini memiliki 

limbah ketika pada saat pemanenan padi yang disebut dengan jerami padi. 

Jerami adalah hasil samping (limbah) dari padi berupa tangkai dan batang 

tanaman padi yang telah kering, setelah biji padi dipisahkan dengan kulitnya. 

Limbah padi tersebut diantaranya adalah kulit biji padi yang disebut dengan 

sekam padi dan batang atau tangkai padi yang tidak dipergunakan. 

Abu sekam padi merupakan hasil pembakaran dari sekam padi. Berdasarkan 

Zemke dan Woods (2009) abu sekam padi memiliki kandungan silika yang 

tinggi apabila dibakar selama 1-2 jam pada suhu 600-700oC.  Limbah abu 

sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai bahan alternatif pengganti semen 

karena memiliki kandungan silika yang tinggi (Afifi, 2018). Komposisi kimia 

dari abu sekam padi dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Komposisi kimia dari abu sekam padi (Rita et al, 2018) 

Komponen Kandungan % 
SiO2 86,90 – 97,30 
K2O 0,58 – 2,50 
Na2O 0,00 – 1,75 
CaO 0,20 – 1,50 
MgO 0,12 – 1,96 
Fe2O3 0,00 – 0,54 
P2O5 0,20 – 2,84 
SO3 0,10 – 1,13 
Cl 0,00 – 0,42 

 

Menurut Chao-Lung et al (2011) penggunaan abu sekam padi pada komposit 

semen dapat memberikan keuntungan seperti meningkatkan kekuatan dan 

ketahanan, mengurangi biaya bahan, dan mengurangi dampak lingkungan 

limbah bahan. Pencampuran abu sekam padi dan semen yang optimal akan 

menghasilkan kualitas semen yang lebih baik, sehingga penggunaan semen 

dapat diminimalisir. Variasi yang baik dari penggunaan abu sekam padi dan 

sering digunakan pada penelitian sebelumnya adalah sekitar 10-20% (Afrian 

et al, 2017).  

 

2.5. Serat Tangkai Padi 

Tangkai padi merupakan organ tanaman padi yang berperan sebagai 

penopang bulir-bulir padi. Tangkai padi juga dapat digunakan sebagai bahan 

tambahan semen yang berfungsi sebagai penguat. Tangkai padi ini diproses 

menjadi serat dengan cara pengeringan terlebih dahulu hingga kadar airnya 

berkurang. Setelah itu, tangkai padi ini dicacah menggunakan mechanical 

pulping procces agar mendapatkan serat tangkai padi yang baik (Ghofrani et 
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al., 2015). Pada Tabel 2.2 dapat dilihat kandugan kimia dan morfologi serat 

tangkai padi yang digunakan. 

 
Tabel 2.2   Kandungan kimia dan morfologi serat tangkai padi  

(Ghofrani et al. 2015) 

Komponen Kandungan (%) 
Selulosa 48,9 
Lignin 19,1 
Ekstraktif 2,5 
Abu 12,3 
Panjang Serat (mm) 0,80 

 

2.6. Sifat Fisis dan Mekanis Semen 

 
2.6.1 Daya Serap Air (Absorption) 

Daya serap air merupakan salah satu parameter sifat fisis dari semen untuk 

menunjukkan kemampuannya dalam menyerap air. Pengujian ini dilakukan 

dengan menimbang mortar ukuran 5x5x5 cm3 untuk menentukan massa 

kering (mk), kemudian mortar direndam dalam air selama 28 hari. Setelah 

dilakukan perendaman selama 28 hari, kemudian ditimbang kembali untuk 

menentukan massa basah (mb). Maka nilai daya serap dapat dihitung dengan 

Persamaan (2.1) (Olanda dan Alimin, 2013), 

 
 

	� = 	
���	��

��
	�	100%   (2.1) 

dengan D adalah daya serap air (%), mk adalah massa kering (gram), dan mb 

adalah massa basah (gram). 
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2.6.2 Kerapatan (Bulk Density) 

Ukuran kerapatan dalam penelitian ini adalah bulk density dilakukan dengan 

cara menimbang massa dan dimensi volumenya. Nilai kerapatan dapat 

dihitung berdasarkan Persamaan (2.2) (Darmawi dan Mahyudin, 2013),  

 

� = 	
�

�
   (2.2) 

dengan ρ  adalah  kerapatan (g/cm3), m adalah massa sampel mortar (gram) 

dan v  adalah volume sampel mortar (cm3). 

 

2.6.3 Kuat Tekan (Compressive Strength) 

Kuat tekan merupakan sifat yang paling penting. Kuat tekan dimaksud 

sebagai kemampuan suatu material untuk menahan suatu beban tekan, kuat 

tekan dipengaruhi oleh komposisi mineral utama. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi kuat tekan ialah: 

a.  Kualitas semen 

b. Kualitas selain semen ( kualitas air, kualitas agregat halus dan kualitas 

additive) Kuat tekan dihitung menggunakan Persamaan (2.3) (Darmawi 

dan Mahyudin,  2013), 

 

� =
�

�
    (2.3) 

 
dengan P adalah kuat tekan (MPa), F adalah gaya tekan maksimum (N), dan 

A adalah luas permukaan (m2). Pengujian kuat tekan semen biasanya 

dilakukan pada saat semen yang di uji sudah benar-benar keras. 
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2.6.4 Kuat Lentur (Modulus of Elasticity) 

Kekuatan lentur adalah kemampuan material atau bahan untuk menahan gaya 

lentur yang diberikan dengan arah tegak lurus terhadap penampang sampel 

mortar. Untuk menentukan nilai dari kuat lenturnya digunakan pada 

Persamaan (2.4) (Darmawi dan Mahyudin, 2013), 

 

�� = 	
�	�	�

�	�	��
    (2.4) 

dengan fr adalah kuat lentur (kg/cm2), B adalah beban patah maksimum (kg),        

S adalah jarak tumpuan (cm), L adalah lebar rata-rata (cm), dan T adalah tebal 

rata-rata (cm). 

 

2.6.5 Kuat Tarik Belah (Modulus of Rupture) 

Kuat tarik belah yang tepat  biasanya sulit diukur, sehingga nilai pendekatan 

yang umum dilakukan dengan menggunakan Modulus of Rupture yaitu 

tegangan tarik belah yang timbul pada pengujian hancur silinder sebagai 

pengukur kuat tarik sesuai dengan teori elastisitas. Kuat tarik belah ini dapat 

dihitung seperti dilihat pada Persamaan (2.5) (Gunawan et al, 2014), 

�� =
��

�	�	�
   (2.5) 

dengan ft  adalah kuat tarik belah (kg/cm2), P  adalah beban maksimum yang 

diberikan (kg), D adalah diameter silinder (cm), dan L adalah tinggi silinder 

(cm). 
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2.7 Scanning Electron Microscopy – Energy Dispersive X ray Spectroscopy 
(SEM-EDS) 
 

Mikroskop elektron sering dikenal dengan nama scanning electron 

microscopy (SEM) adalah alat yang digunakan untuk menganalisis struktur 

mikro, topograpy dan morpology secara detail dari berbagai material seperti 

keramik, komposit, polimer dan sebagainya. Mikroskop ini memiliki resolusi 

yang sangat tinggi dan kedalaman fokus yang baik, sehingga tekstur, 

morfologi, dan topografi serta tampilan permukaan sampel dalam ukuran 

mikro dapat dilihat. SEM juga dilengkapi dengan sistem pencahayaan dengan 

menggunakan radiasi elektron yang mempunyai daya pisah dalam ukuran 1-

200 Angtrom, sehingga dapat difokuskan dalam bentuk spot (titik) yang 

sangat kecil atau dengan perbesaran 100.000 kali (Sembiring, 2015).  

Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) adalah merupakan alat yang 

dapat mendeteksi  dan menghitung semua unsur yang ada pada tabel periodik 

dengan pengecualian pada unsur H, He, dan Li. SEM-EDS ini adalah alat 

yang digunakan untuk melihat struktur mikro dari sebuah sampel berbentuk 

mikro dengan metode mikroanalisis unsur yang mampu mengidentifikasi dan 

menghitung unsur apa saja yang ada pada sampel (Newbury, 2013). 

Mekanisme analisis dari alat SEM-EDS terdiri dari beberapa bagian, yakni 

penembak elektron (electron gun) tiga lensa elektrostatik dan kumparan scan 

elekromagnetik yang terletak antara lensa kedua dan ketiga, serta tabung foto 

multifiller untuk mendeteksi cahaya pada layar (Sembiring, 2015). Skematik 

alat SEM-EDS dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut. 



 

 

Gambar 2.1

Pada Tabel 2.3 dapat dilihat beberapa karakteristik SEM

pahami sebelum menganalisis berbagai material.

Tabel 2.3 Karakteristik SEM

Kategori 

Sumber 

elektron 

Magnification 

Tegangan 

Arus beam 

Vacunm 

Specimen 

Image 

 

Gambar 2.1 Skematik Alat SEM-EDS (Alam, 2012)

Pada Tabel 2.3 dapat dilihat beberapa karakteristik SEM-EDS yang perlu kita 

pahami sebelum menganalisis berbagai material. 

Karakteristik SEM-EDS (Joy, 1996) 

Field 
Emission 

SEM-EDS 

Conventional 
SEM-EDS 

Low Vacu

Emas Tungsten, 

Lanthanum, 

Hexaborite 

Lanthanum, 

H

15-500 kali 15-100 kali 60

0,1-30 kV 

10-12-10-9 A 

10-4-10-6 Pa 

Coating (kering) 

SE, BSE 

1-30 kV 

10-12-10-16 A 

10-4 Pa 

Coating (kering) 

SE, BSE 

10

Coating

17 

2012) 

EDS yang perlu kita 

Low Vacunm  
SEM-EDS 

Tungsten, 

Lanthanum, 

Hexaborite 

60-100 kali 

1-30 kV 

10-12-10-8 A 

10-103 Pa 

Coating (kering) 

SE, BSE 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitan 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika Dasar dan Fisika Material 

Jurusan Fisika Fakultas MIPA, Laboratorium Struktur Jurusan Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik, Universitas Lampung, dan Badan Riset dan Standardisasi 

Industri (Baristand) Bandar Lampung, dari bulan Mei 2019 sampai dengan 

Juli 2019. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada metode penelitian ini adalah furnace, cawan 

keramik, ayakan 20 mesh (0,8 mm) dan 100 mesh (0,1 mm), blender, kuas, 

sendok, neraca analitik, gelas ukur, mangkuk pengaduk semen, cetakan 

sampel mortar, penumbuk, ruang lembab, mesin uji kuat tekan (hydraulic 

compressive strength machine), mesin uji tarik (tensile strength), mesin uji 

kuat tarik belah (modulus of rupture), dan mesin uji kuat lentur (modulus of 

elasticity). 

 

3.2.2 Bahan  

Bahan-bahan yang digunakan adalah semen jenis Ordinary Portland Cement 

(OPC), abu sekam padi, serat tangkai padi, air dan CaCl2.  
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3.3 Prosedur Penelitian 

Proses preparasi abu sekam padi, preparasi serat tangkai dan pembuatan 

sampel mortar dilakukan berdasarkan prosedur penelitian Ghofrani et al 

(2015). 

3.3.1  Preparasi Abu Sekam Padi 

Preparasi abu sekam padi dari sekam padi dilakukan dengan tahap-tahap 

sebagai berikut: 

a. Sekam padi dibersihkan agar zat-zat pengotor hilang. 

b. Sekam padi dikeringkan di bawah sinar matahari hingga sekam kering. 

c. Sekam padi dibakar dalam furnace dengan suhu 700 oC selama 2 jam agar 

mendapatkan abu sekam padi dengan struktur silika amorf dan kadar silika 

yang banyak. Berikut diagram alir preparasi sekam padi pada Gambar 3.1 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Preparasi Abu Sekam Padi 
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3.3.2  Preparasi Serat Tangkai Padi 

Preparasi serat tangkai padi dari tangkai padi dapat dilakukan dengan tahap-

tahap sebagai berikut : 

a. Tangkai padi dibersihkan agar zat-zat pengotor hilang dan dikeringkan. 

b. Tangkai padi dirajang secara mekanis menggunakan blender hingga 

halus agar menjadi serat. 

c. Serat tangkai padi yang sudah di blender dan diayak menggunakan 

ayakan berukuran 0,8 mm. 

d. Serat tangkai padi yang lolos ayakan berukuran 0,8 mm ini digunakan. 

Berikut diagram alir preparasi serat tangkai padi pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Diagram Alir Preparasi Serat Tangkai Padi 
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3.3.3 Pembuatan Sampel Mortar 

3.3.3.1 Pencampuran 

Berikut komposisi campuran semen komposit berserat pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Komposisi campuran semen komposit berserat 

Nama Sampel 
Mortar 

Semen 
Portland 

Abu Sekam Padi 
Serat Tangkai 

padi 

A 75% 0% 25% 
B 65% 10% 25% 
C 55% 20% 25% 

 
3.3.3.2 Pengadukan 

a. Alat-alat dipersiapkan  dan  kemudian  cetakan  diberi  gemuk  pada  setiap 

sisi, lap dan dibersihkan bagian yang kelebihan gemuk. 

b. Bahan untuk pembuatan sampel mortar disiapkan. 

c. Mangkuk pengaduk disiapkan. 

d. Semen portland, abu sekam padi dan serat tangkai padi dicampur 

kemudian diaduk secara merata selama 5 menit. 

e. CaCl2 dengan kandungan sebesar 0,5% dari air dilarutkan kedalam air 

yang akan diaduk. 

f. Air dimasukkan ke mangkuk aduk dengan perbandingan semen komposit 

dengan air yaitu sebesar 1 : 0,5. 

g. Adonan diaduk secara merata selama 5 menit. 

h. Dinding mangkuk aduk dibersihkan agar pengadukan merata. 

3.3.3.3 Pencetakan   

a. Setelah pengadukan selesai, segera dilakukan pencetakan sampel mortar.  

Cetakan  awal  yaitu  setengah,  kemudian adonan  ditumbuk agar merata 

kemudian adonan ditambah sampai penuh dan ditumbuk kembali. 
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b. Permukaan cetakan dibersihkan dengan menggunakan penggaris agar 

cetakan rata. 

c. Adonan cetakan segera disimpan selama 1 hari pada suhu sekitar 25 ± 1oC 

agar terjadi proses hidrolis (pengerasan) 

3.3.3.4 Perawatan 

a. Cetakan dibuka, kemudian sampel mortar disimpan selama 28 hari untuk 

pengujian perlakuan umur 28 hari.  

b. Setelah 28 hari, sampel mortar dilakukan pengujian.  

 

3.3.4  Pengujian Sampel Mortar  

Pengujian sampel mortar ini meliputi sifat fisis dan mekanis dari mortar : 

3.3.4.1  Uji Daya Serap Air (Absorption) 

Sampel mortar ditimbang dengan ukuran 5x5x5 cm3 untuk menentukan massa 

kering (mk), kemudian sampel mortar direndam dalam air selama 28 hari. 

Setelah melakukan perendaman selama 28 hari, kemudian sampel mortar 

kembali ditimbang massa basah (mb). Maka nilai daya serap airnya dapat 

dihitung dengan Persamaan (2.1).  

3.3.4.2 Uji kerapatan (Bulk Density) 

Sampel mortar  yang  berukuran  5x5x5 cm3  ditimbang  menggunakan 

timbangan digital, kemudian mengukur volume pada sampel mortar. Maka 

nilai dari kerapatan pada sampel mortar dapat dihitung dengan Persamaan 

(2.2). 
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3.3.4.3 Uji Kuat Tekan (compressive strength)  

Uji kuat tekan sampel mortar berukuran 5x5x5 cm3 mengacu kepada  ASTM 

C109/109M-02, Standard Test Method for compressive strength of hydraulic 

cement. Pada saat pengujian, sampel yang diuji akan terdeteksi oleh alat jika 

mengalami keretakan. Dengan demikian alat akan berhenti dan menampilkan 

nilai kuat tekannya. Nilai uji kuat tekan dapat dihitung pada Persamaan (2.3). 

3.3.4.4 Uji Kuat Lentur (Modulus of Elasticity) 

Setelah sampel mortar berukuran 16x4x4 cm3 ini dicetak, kemudian 

meletakkan  sampel  mortar  pada  bagian  mesin  kompresor  untuk   menguji 

kelenturan sampel. Nilai kuat lentur dapat dihitung dengan Persamaan (2.4).  

3.3.4.5 Uji Kuat Tarik Belah (Modulus of Rupture) 

Uji kuat tarik belah adalah nilai kuat tarik yang tidak langsung dari sampel 

mortar berbentuk silinder dengan ukuran 5x10 cm2. Pengujian kuat tarik 

belah sampel mortar menggunakan mesin uji desak (Compression Testing 

Machine) dengan kapasitas 2000 kN. Nilai kuat tarik belah dapat dihitung 

dengan Persamaan (2.5).  

3.3.4.6 Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray Spectroscopy 
(SEM-EDS) 

Karakterisasi SEM-EDS ini digunakan untuk melihat struktur mikro, 

topograpy dan morpology dengan metode mikroanalisis unsur yang mampu 

mengidentifikasi dan menghitung unsur apa saja yang ada pada sampel. 

Karakterisasi ini dilakukan dengan membuat sampel mortar berbentuk persegi 

panjang berukuran 1,4x1x0,4 cm3.Berikut diagram alir pembuatan dan 

pengujian sampel mortar pada Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Diagram Alir Pembuatan Sampel Mortar dan Pengujian 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Bedasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan 

bahwa penambahan abu sekam padi dapat meningkatkan kualitas mortar. 

Hasil pengujian yang paling optimum pada penelitian ini adalah sampel B 

dengan komposisi 65% : 10% : 25%, ditinjau dari sifat fisis dan mekanis 

maupun hasil karakterisasi SEM-EDS. Unsur Si dan Ca pada sampel mortar 

merupakan faktor yang mempengaruhi pengujian sifat fisis (daya serap, 

kerapatan) dan mekanis (kuat tekan, kuat taik belah, dan kuat lentur) pada 

mortar. 

 

5.2 Saran 

Saran dalam upaya meningkatkan dan mengembangkan penelitian ini perlu 

dilakukan penelitian dengan melakukan pengulangan uji pada setiap sampel, 

dan melakukan penekanan yang terukur secara konstan pada setiap sampel 

saat pencetakan, agar mendapatkan rata-rata nilai uji yang lebih valid. 
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