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PENGARUH ABU SEKAM PADI SEBAGAI BAHAN 

SUBTITUSI FLY ASH TERHADP BERAT JENIS DAN KUAT 

TEKAN MORTAR GEPOLIMER 

INTISARI 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui presentase optimum dalam penggunaan 

abu sekam padi terhadap berat jenis dan kuat tekan mortar geopolimer. Abu 

sekam padi dipilih karena kandungan silikanya yang tinggi dan potensinya 

sebagai bahan pozzolan alternatif. Variasi campuran terdiri dari lima kadar 

substitusi abu sekam padi, yaitu 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% dari massa fly ash. 

Pengujian dilakukan pada benda uji berbentuk kubus 50×50×50 mm dengan total 

45 sampel, diuji pada umur 14, 21, dan 28 hari. Proses pembuatan mortar 

menggunakan larutan alkali aktivator (NaOH 14 M dan Na₂SiO₃) dengan rasio 

2,5:1, dan curing dilakukan dalam oven pada suhu 60°C selama 24 jam. 

Hasil uji menunjukkan bahwa substitusi abu sekam padi sebesar 5% menghasilkan 

kuat tekan dan berat jenis tertinggi, masing-masing sebesar 43,94 MPa dan 2123,5 

kg/m³ pada umur 28 hari. Substitusi di atas 10% menyebabkan penurunan kinerja 

mekanik mortar secara signifikan. Penurunan ini disebabkan oleh rendahnya 

kandungan Al₂O₃ dalam abu sekam padi yang mengganggu keseimbangan rasio 

Si/Al, sehingga menghambat proses geopolimerisasi dan menyebabkan struktur 

mortar menjadi kurang padat dan rapuh. 

Berdasarkan hasil tersebut, substitusi abu sekam padi sebesar 5% 

direkomendasikan sebagai komposisi optimum untuk meningkatkan performa 

mortar geopolimer. Penelitian ini menunjukkan bahwa abu sekam padi memiliki 

potensi sebagai bahan substitusi, namun penggunaannya harus dibatasi pada kadar 

tertentu agar tidak menurunkan kualitas mekanik mortar secara signifikan. 

Kata kunci: mortar geopolimer, abu sekam padi, fly ash, kuat tekan, berat jenis, 

bahan pozolan, kandungan silika 
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PENGARUH ABU SEKAM PADI SEBAGAI BAHAN 

SUBTITUSI FLY ASH TERHADP BERAT JENIS DAN KUAT 

TEKAN MORTAR GEPOLIMER 

ABSTRACT 

This study aims to evaluate the effect of rice husk ash as a partial in geopolymer 

mortar, focusing on its impact on density and compressive strength. RHA was 

selected due to its high silica content and potential as an alternative pozzolanic 

material. The experiment involved five mix variations with RHA replacing fly ash 

at 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% by mass. Cube specimens measuring 50×50×50 

mm were prepared, with a total of 45 samples tested at the ages of 14, 21, and 28 

days. The mortar was activated using a 14 M NaOH and Na₂SiO₃ solution at a 

ratio of 2.5:1, with heat curing at 60°C for 24 hours. 

The test results indicated that the optimal substitution level was 5%, achieving the 

highest compressive strength of 43.94 MPa and a density of 2123.5 kg/m³ at 28 

days. Substitution levels above 10% led to a significant decline in mechanical 

performance. This decrease is attributed to the low Al₂O₃ content in RHA, which 

disrupts the Si/Al ratio balance necessary for geopolymerization, resulting in a 

less dense and mechanically weaker mortar structure. 

Based on these findings, a 5% RHA substitution is recommended as the optimal 

composition for improving geopolymer mortar performance. While RHA 

demonstrates potential as a partial replacement for fly ash, its usage should be 

limited to maintain the structural and mechanical integrity of the mortar. 

Keywords: geopolymer mortar, rice husk ash, fly ash, compressive strength, bulk 

density, pozzolanic material, silica content 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur di Indonesia saat ini menunjukkan peningkatan 

yang signifikan, proyek – proyek berskala besar seperti jalan tol, jembatan, 

bendungan, dan pembangkit listrik menjadi prioritas utama pemerintah dalam 

rangka mempercepat pertumbuhan ekonomi nasional dan meningkatkan 

konektivitas antarwilayah. Dalam konteks konstruksi, beton merupakan salah satu 

material utama yang digunakan karena karakteristiknya yang kuat, tahan lama, 

dan fleksibel dalam penerapan struktural. Beton tersusun atas campuran agregat, 

air, dan semen di mana semen berperan sebagai bahan pengikat yang menyatukan 

seluruh komponen tersebut. Seiring dengan meningkatnya volume proyek 

konstruksi, permintaan terhadap beton pun mengalami lonjakan, yang secara 

langsung berdampak pada meningkatnya kebutuhan akan semen sebagai bahan 

baku utama. Oleh karena itu, pertumbuhan sektor konstruksi secara langsung 

berkontribusi terhadap peningkatan konsumsi semen nasional. Produksi semen 

secara signifikan berkontribusi terhadap pemanasan global karena menghasilkan 

emisi karbon dioksida (CO₂) dalam jumlah besar, terutama saat proses kalsinasi. 

Menurut International Energy Agency, sekitar 7% dari total emisi CO₂ global 

berasal dari industri semen (Davidovits, 1991).  

Dalam upaya mengurangi jejak karbon dan mewujudkan konstruksi yang 

lebih berkelanjutan, para peneliti dan praktisi teknik sipil mulai mengembangkan 

alternatif material pengikat pengganti semen. Salah satu inovasi yang sedang 

menjadi fokus utama adalah penggunaan material geopolimer sebagai substitusi 

semen konvensional. Geopolimer merupakan material pengikat anorganik hasil 

reaksi antara bahan yang kaya akan silika (SiO₂) dan alumina (Al₂O₃), seperti 

pozzolan, dengan larutan alkali sebagai aktivator. Pozzolan sendiri adalah material 

berbentuk bubuk halus yang bersifat reaktif terhadap larutan alkali (Triantono, 

2018), dan mampu membentuk struktur yang menyerupai ikatan pada beton 

konvensional. Proses ini tidak hanya menghasilkan beton dengan kekuatan 

  



2 

 

mekanik yang kompetitif, tetapi juga secara signifikan mengurangi dampak 

negatif terhadap lingkungan. 

Salah satu bahan pengganti semen yang potensial adalah abu hasil 

pembakaran limbah industri maupun pertanian, khususnya abu terbang (fly ash) 

dan abu sekam padi. Kedua jenis abu ini mengandung silika dalam jumlah yang 

cukup tinggi, yang berperan penting dalam proses pembentukan geopolimer. 

Indonesia, sebagai salah satu negara agraris dengan produksi padi yang besar, 

menghasilkan sekam padi dalam jumlah melimpah setiap tahunnya. Oleh karena 

itu, pemanfaatan abu sekam padi sebagai bahan baku geopolimer tidak hanya 

dapat mengurangi limbah pertanian yang berdampak negatif terhadap lingkungan, 

tetapi juga mendukung pengembangan bahan bangunan yang ramah lingkungan 

dan berkelanjutan.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh substitusi sebagian fly 

ash dengan abu sekam padi terhadap sifat fisik dan mekanik mortar geopolimer. 

Parameter yang diuji meliputi berat jenis dan kuat tekan mortar sebagai indikator 

utama kualitas material. Variasi komposisi abu sekam padi yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri atas lima. Dalam penelitian ini, komposisi abu sekam padi 

divariasikan menjadi lima kadar, yaitu 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana kadar optimum 

abu sekam padi sebagai material substitusi fly ash terhadap berat jenis dan kuat 

tekan mortar geopolimer? 

1.3. Maksud dan Tujuan  

Maksud dilakukanya penelitian ini untuk memahami dan mengembangkan 

alternatif material konstruksi yang lebih ramah lingkungan dan memiliki kinerja 

mekanis yang baik. 

Tujuan dilakukannya penelitian ini untuk mengetahui presentase optimum 

dalam penggunaan abu sekam padi sebagai bahan substitusi fly ash terhadap berat 

jenis dan kuat tekan mortar geopolimer. 
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1.4. Batasan Masalah 

 Untuk memastikan penelitian tetap fokus pada latar belakang dan 

rumusan masalah yang telah ditetapkan, diperlukan adanya batasan masalah guna 

memperjelas ruang lingkup penelitian yang akan dilaksanakan. 

1. Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini berbentuk kubus dengan 

dimensi 50 x 50 x 50 mm. Penelitian terdiri dari 5 variasi mix design, 

masing – masing terdiri atas 3 sampel untuk setiap umur pengujian, 

sehingga total jumlah benda uji yang dibuat adalah sebanyak 45 buah. 

2. Penelitian ini memanfaatkan fly ash sebagai bahan utama dan abu sekam 

padi sebagai bahan substitusi. Pengujian berat jenis dan kuat tekan 

dilakukan pada benda uji yang telah mencapai umur 14, 21 dan 28 hari. 

3. Larutan alkali aktivator yang digunakan dalam penelitian ini merupakan 

campuran antara natrium hidroksida (NaOH) dan natrium silikat 

(Na₂SiO₃), dengan perbandingan volume antara Na₂SiO₃ dan NaOH 

sebesar 2,5:1. 

4. Suhu yang digunakan adalah suhu oven 60°C selama 24 jam. 

5. Rasio larutan alkali aktivator dan prekursor yang digunakan sebesar 0,5 

dengan konsentrasi NaOH 14 M.  

6. Perbandingan agregat halus dan prekursor yang digunakan sebesar 2.  

7. Superplasticizer yang digunakan sebesar 2% terhadap berat prekursor. 
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