
 

 

9 

 

Jurnal SIPILsains ISSN : 2088-2076 

Volume 09 Nomor 18 - September 2019 

 PENGGUNAAN ABU SEKAM PADI SEBAGAI INHIBITOR 

ALAMI PADA TULANGAN BETON BERTULANG 
 

Sri Harsimi Usman1, Mufti Amir Sultan1*, Muhammad Yunus Hi. Abbas2 

 1Program Studi Teknik Sipil Unversitas Khairun, Jln Jusuf Abdulrahman, Ternate, Indonesia  
2Program Studi Teknik Elektro Unversitas Khairun, Jln Jusuf Abdulrahman, Ternate, Indonesia  

 *muftialstn@unkhair.ac.id  

 

Abstrak—Infrastruktur di wilayah pesisir atau yang kontak dengan pantai sebagian besar terbuat dari 

beton dengan tulangan baja atau beton bertulang.Tulangan baja yang rentan korosi apabila kontak 

langsung dengan air laut atau akibat pengaruh lingkungan laut. Ada beberapa cara yang dapat 

memperlambat laju reaksi korosi  salah satunya dengan penambahan zat tertentu yang berfungsi 

sebagai inhibitor reaksi korosi. Seperti pada penelitian ini menggunakan abu sekam padi yang 

dicampurkan pada campuran beton bertulang dengan konsentrasi 5% dan 10% terhadap berat semen. 

Pengukuran korosi ini dengan menghitung berat hilang dari tulangan (efisiensi inhibisi). Dari hasil 

penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi abu sekam padi yang diberikan maka 

semakin rendah laju korosinya, ini mengindikasikan bahwa dengan penggunaan abu sekam padi dapat 

berfungsi sebagai inhibitor alami 

 

Kata kunci—Abu Sekam Padi, Inhibitor, Korosi, Weight loss 
 

I. PENDAHULUAN 

Penggunan beton bertulang sebagai bahan konstruksi masih menjadi pilihan utama bagi para 

perencana dan praktisi dalam dunia konstruksi. Pembangunan infrastruktur saat ini 

berkembang dengan pesatnya, namun masalah yang dihadapi adalah proses korosi pada 

tulangan yang akan memperpendek umur bangunan khususnya pada daerah pantai atau 

lingkungan laut akibat pengaruh ion klorida. Penelitian dengan pemanfaatan abu sekam pada 

sebagai bahan tambah atau subtitusi semen dalam campuran beton untuk memperbaiki sifat 

beton telah banyak dilakukan seperti : dengan penambahan abu sekam pada campuran beton 

dengan konsentrasi tertentu dapat memperbaiki kuat tekan beton [12,13,14]. Paving blok 

sebagai produk dengan material utama dari beton dapat diperbaiki kualitas pavingnya dengan 

menambahkan abu sekam padi dalam campuran pada proses pembuatan paving blok [11]. 

 

Pemanfaatan abu sekam pada pada campuran beton selain memperbaiki sifat beton dapat juga 

berfungsi sebagai inhibitor pada baja tulangan yang ada dalam beton bertulang. Telah banyak 

penelitian terkait dengan penggunaan abu sekam padai sebagai inhibitor antara lain : Dengan 

menggunakan ekstrak abu sekam beras hitam sebagai inhibitor dapat memberikan efisiensi 

inhibitor dengan nilai optimum sebesar 91% dengan konsentrasi ekstrak abu sekam beras 

hitam sebesar 2000 ppm [6]. Penggunaan ekstrak sekam padi dalam berbagai konsentrasi (0, 

10, 15, 20, dan 25 ppm) dengan waktu perendaman yang berbeda menunjukkan bahwa ekstrak 

sekam padi bertindak sebagai inhibitor yang baik untuk baja ringan. Ekstrak sekam padi 

mampu mengurangi laju korosi hinggi 4,77 mmpy dengan efesiensi 90% [8]. 

 

Penelitian dengan menggunakan ekstrak sekam padi pada korosi baja karbon dalam media 

asam, menghasilkan bahwa efesiensi penghambatan meningkat seiring dengan peningkatan 

konsentrasi ekstrak sekam padi. Efesiensi inhibitor tertinggi adalah 94,24% dengan 

konsentrasi inhibitor 0,25 gr/ltr dalam media asam sulfat sementara efesiensi inhibitor 89% 

dengan konsentrasi inhibitor 0,20 gr/ltr dalam media asam klorida [7]. Pemanfaatan sekam 

padi dan Kalium Iodida sebagai inhibitor pada baja ringan dalam larutan H2SO4. Hasil 
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penelitian menyatakan bahwa penambahan kalium iodide dapat secara signifikan 

meningkatkan efesiensi ekstrak sekam padi. Efesiensi tertinggi adalah 95,89% pada 

konsentrasi inhibitor 1250 ppm pada suhu 313 K [9]. Abu sekam padi sangat potensial untuk 

dikembangkan menjadi bio-inhibitor yang aman dan ramah lingkungan [10]. Penggunaan abu 

sekam pada campuran beton akibat hujan asam. Hasil penelitian menunjukkan terjadi 

penurunan jumlah korosi yang terjadi [3]. Penggunaan inhibitor korosi pada spesimen 
menunjukkan bahwa inhibitor korosi memiliki kecenderungan untuk melindungi tulangan 

dari korosi [5,15]. Penambahan abu soda ke campuran beton menunjukkan perlindungan 

korosi yang lebih baik daripada sampel beton tanpa abu soda [4]. 

 

Korosi 

Korosi adalah proses rusaknya material yang disebabkan karena adanya pengaruh dari 

lingkungan material tersebut.  Korosi yang terjadi pada baja tulangan merupakan sebuah reaksi 

elektrokimia yang melibatkan transfer elektron dari satu jenis material ke material lain. Reaksi 

ini terjadi jika ada reaksi anodik atau oksidasi dan reaksi katodik atau reduksi. Baja tulangan 

yang terkorosi, volume karatnya lebih besar ± 3 kali dari volume bahan asalnya sehingga 

mengakibatkan keretakan pada beton. Hal ini merupakan awal dari kerusakan beton yang akhirnya 

menuju ke kerusakan yang lebih parah sehingga secara keseluruhan memperpendek usia layan 

konstruksi tersebut. Baja tulangan di dalam beton terkorosi apabila keadaan pasif hilang yaitu pH 

lingkungan pada bidang kontak baja-beton turun sampai < 9,5. 
 

Inhibitor 

Inhibitor adalah suatu bahan kimia yang ketika ditambahkan dalam jumlah konsentrasi yang 

tertentu pada suatu lingkungan, dapat secara efektif mengurangi laju korosi.Inhibitor bereaksi 

dengan permukaan logam yang terekspos dalam suatu lingkungan dan akan memberikan 

proteksi pada permukaan tersebut. Dalam penggunaan inhibitor dapat ditentukan efisiensi dari 

penggunaan inhibitor tersebut. Penghitungan efisiensi didapatkan melalui presentase 

penurunan laju korosi dengan adanya penambahan dibandingkan dengan laju korosi yang 

tanpa ditambahkan inhibitor. Penghitungan ini dapat dijabarkan sebagai berikut : 

 

Efisiensi inhibitor =  
𝑋𝑎− 𝑋𝑏 

𝑋𝑎
  𝑥 100   (1) 

 

Keterangan : Xa = Laju korosi tanpa inhibitor (mpy) 

          Xb = Laju korosi dengan inhibitor (mpy) 

 

Abu sekam padi 

Abu sekam padi diperoleh dengan membakar sekam padi secara terkendali tanpa 

menyebabkan pencemaran lingkungan. Ketika dibakar dengan benar, hasilnya memiliki kadar 

SiO₂ tinggi dan dapat digunakan sebagai bahan tambah adukan beton. Abu sekam padi 

menunjukkan karateristik pozzolan yang tinggi dan berkontribusi menghasilkan beton dengan 

kekuatan dan impermeabilitas yang tinggi. Abu sekam padi pada dasarnya terdiri dari silica 

amorf (90% SiO₂). 5% karbon dan 2% K₂O. Luas permukaan abu sekam padi 40-100 m²/gram. 

Tingginya kadar silica dalam abu sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar 

pembuatan materi berbasis silika. Salah satu pemanfaatan silika yaitu sebagai pelapis baja 

karbon anti korosi 

 

 

Analisa Laju Korosi Metode Weight Loss 

Metode weight loss atau kehilangan berat merupakan metode yang dapat digunakan untuk 

mendapatkan laju korosi. Prinsip dari metode ini adalah dengan menghitung banyaknya 

material yang hilang atau kehilangan berat setelah dilakukan pengujian rendaman sesuai 

dengan standar ASTM G 31-72. Massa awal logam dihitung setelah logam tersebut 

dibersihkan dari oksida, lalu logam tersebut diperlakukan pada suatu lingkungan yang korosif 
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seperti pada air laut selama waktu tertentu. Setelah perlakuan logam tersebut pada media 

korosif selanjutnya logam setelah dibersihkan dari hasil korosi yang terbentuk dan massa 

tersebut dinyatakan sebagai massa akhir. Dengan mengambil beberapa data seperti luas 

permukaan yang terendam, waktu perendaman dan massa jenis logam yang di uji maka 

dihasilkan suatu laju korosi. Persamaan laju korosi dapat ditunjukkan pada persamaan berikut :  

 

Corrosion Rate (CR) = 
𝐾 𝑥 𝑊

𝐴 𝑥 𝑇 𝑥 𝐷
  (2) 

 

Keterangan : 

K : Konstanta, lihat pada Tabel I. 

T  : Time of exposure 

A  : Luas (Cm2) 

W : Kehilangan berat (gram)  

D : Density ( 𝜌 ) gr/cm3  
 

Tabel I. Konstanta perhitungan laju korosi berdasarkan satuannya (ASTM G 31-72)[3] 

 
Satuan Laju Korosi / Corrosion Rate Kontanta 

Mils per year (mpy) 3,45 x 106 

Inches per year (ipy) 3,45 x 103 

Inches per month (ipm) 2,87 x 102 

Milimeters per year (mm/y) 8,76 x 104 

Micrometers per year (µm/y) 8,76 x 107 

Picometres per second (pm/s) 2,78 x 106 

Grams per square metre per hour (g/m2·h) 1.00 x 104 x DA 

milligrams per square decimetre per day (mdd) 2.40 x 106 x DA 

micrograms per square metre per second (μg/m2·s) 2.78 x 106 x DA 

 

 

II. METODOLOGI  

 

Benda Uji 

Sampel yang digunakan adalah beton dengan mutu 25 MPa berbentuk silinder dengan 

tinggi 30 mm dan diameter 101,6 mm, baja tulangan Ø 10 mm ditanam dalam beton dengan 

panjang 200 mm. Material pembentuk beton menggunakan agregat kasar dan agregat halus 

dari quarry Togafo, air pencampur beton dengan menggunakan air tawar dan air laut 

sainitas 3,5%, detail benda uji seperti pada gambar 1. Abu sekam padi dimasukkan ke 

dalam campuran beton dengan konsentrasi 5% dan 10% terhadap berat semen. Sebagai 

sampel kontrol digunakan sampel tanpa penambahan abu sekam padi. 

 

Set-Up Pengujian Korosi 

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan arus sebagai alat bantu untuk mempercepat 

proses korosi pada setiap sampel, sampel direndam pada larutan NaCl 3,5%. Pada 

pengujian ini rangkaian disusun secara seri dengan menggunakan karbon grafit sebagai 

katodanya dan baja tulangan sebagai anodanya. Proses pengujian ini mengacu pada ASTM 

C 31-72 [2]. Pengujian ini dilakukan menggunakan arus DC 5 V yang berasal dari power 

supply sebagai alat bantu mempercepat korosi. Proses ini bertujuan untuk mempercepat 

perpindahan ion Fe+ dan elektronnya. Mekanisme pengujian percepatan korosi seperti 

pada gambar 3 
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Gambar 2. Ukuran Spesimen Beton Bertulang 

 

 
 

Gambar 3. Mekanisme Pengujian Korosi dengan Mengaliri Arus Listrik 

 

 

 

 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengamatan Visual 

Korosi bermula pada bagian baja yang menghadap kearah katoda, ini terjadi karena pada saat 

menghadap katoda secara otomatis memudahkan baja untuk melepas elektron dari anoda 

menuju katoda. Selain itu korosi juga terjadi lebih cepat pada bagian antara baja tulangan yang 

menyelimuti beton. Selain itu korosi juga terjadi lebih cepat pada bagian antara baja tulangan 

yang bebas dengan bajatulangan yang terselimuti beton, hal ini terjadi karena tidak 

homogennya permukaan baja tersebut akibat beda konsentrasi O2. Dalam proses terjadinya 

korosi baja tulangan beton yang diakibatkan ketika beton direndam pada suatu larutan maka 

beton tersebut akan mengalami penetrasi atau difusi. Hal ini dapat mempengaruhi nilai dari 

resistensi yang dimiliki oleh beton tersebut ketika dialiri arus dan kadar O2yang ada pada 

sebuah larutan memiliki peran penting untuk proses oksidasi terhadap baja tulangan sehingga 

terjadilah korosi. Peran penting inhibitor abu sekam padi yang bereaksi dengan beton sehingga 

membentuk lapisan pelindung yang berfungsi melindungi permukaan logam dari interaksi 

lingkungan. 
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Gambar 4. Korosi Permukaan Baja Tulangan 

 

A. Efesiensi Inhibitor Terhadap Laju Korosi 

Selama pengujian korosi diketahui pengaruh penambahan variasi inhibitor terhadap Laju 

korosi yang terjadi pada baja tulangan mengalami penurunan berat dari tiap specimen baja 

tulangan beton dengan berbagai variasi material campuran pada beton. Pengaruh inhibitor 

ASP terhadap benda uji dengan air tawar dan air laut seperti pada gambar 5. 

 

 
 

Gambar 5. Diagram Pengaruh Konsentrasi Inhibitor terhadap Laju Korosi 

 

Dari hasil perhitungan laju korosi untuk sampel di tiga variasi campuran beton dengan 

konsentrasi inhibitor yang berbeda-beda diperoleh nilai laju korosi yang semakin menurun 

seiring dengan bertambahnya konsentrasi inhibitor yang diberikan. hal ini membuktikan 

bahwa inhibitor abu sekam pada permukaan mampu menghambat difusi elektron dari atau 

menuju permukaan elektroda sehingga proses korosi dapat terhambat dengan baik dan 

dapat memperlambat laju korosi. Untuk mengetahui kemampuan abu sekam padi yang 

dgunakan sebagai inhibitor korosi pada baja tulangan maka dilakukan pengukuran efesiensi 

inhibitor baja tulangan. 
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Gambar 6. Diagram Pengaruh Konsentrasi Inhibitor terhadap efesiensi inhibitor 

Penambahan inhibitor mampu meningkatkan efesiensi untuk menekan laju korosi. semakin 

tinggi konsentrasi inhibitor yang diberikan maka semakin tinggi pula efesiensi dari inhibitor 

tersebut. Hal ini dibuktikan dengan penambahan inhibitor 10% mampu menekan laju korosi 

dengan efesiensi 83% pada sampel dengan air tawar dan 50% pada sampel dengan 

menggunakan air laut sebagai bahan pencampur.. 

IV. KESIMPULAN 

Penggunaan abu sekam padi yang dicampurkan pada beton bertulang dapat berfungsi sebagai 

inhibitor yang menghambat proses terjadinya korosi pada tulangan beton.   
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