Jurnal
p-ISSN : 2528-3561

mm Serambi .
i ISE Enaineering Volume IX, No.2, April 2024 Hal 8629 - 8637 e-ISSN : 2541-1934

Analisis Morfologi Partikel Mikrostruktur Geopolimer Abu Sekam
Padi Menggunakan Pembakaran Dengan Alat Furnace Dan
Pembakaran Secara Manual

Cut Yusnar

Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Lhokseumawe Indonesia
*Koresponden email: cut_yusnar@pnl.ac.id

Diterima: 13 Februari 2024 Disetujui: 28 Maret 2024

Abstract

The morphology of Rice Husk Ash (RHA) geopolymer microstructure particles obtained by using a kiln at
a temperature of 700°C produces a grain shape that is different from the RHA material burned by hand. The
shape of the microstructure particles for geopolymer concrete paste determines the strength of the
geopolymer range. The research results show that the shape of the granules obtained by firing in a Kiln has
a crystalline shape. Meanwhile, the shape of the particles obtained by manual firing is amorphous. The
results of compressive strength tests with amorphous particle structures have greater compressive strength
than those in crystalline form. This is demonstrated by testing the RHA furnace material and manually
using SEM (Scanning Electron Microscopy) and XRD (X-Ray Diffraction) tests, which show that the
granules obtained from furnace burning are crystalline and those obtained from manual burning are
amorphous. Crystalline particles are more difficult to react with than amorphous particles in geopolymer
concrete mixes. The XRD test results show the highest diffraction by the silica element. The chemical
content of silica elements in rice husk ash was found to be 94.9%.

Keywords: morphology of geopolymer particles, rice husk ash, compressive strength, effect of temperature,

strength of geopolymer compounds

Abstrak

Morfologi partikel mikrostruktur geopolimer abu sekam padi (Rice Husk Ash) yang diperoleh dengan
memanfaatkan alat pembakaran furnace pada temperatur 700°C menghasilkan bentuk butiran yang berbeda
dari material RHA yang dibakar secara manual. Bentuk partikel mikrostruktur untuk pasta beton
geopolimer menentukan kekuatan rangkaian geopolimer. Dari hasil penelitian membuktikan bentuk butiran
yang diperoleh dari hasil pembakaran dengan alat furnace memiliki bentuk kristal. Adapun, bentuk partikel
yang diperoleh dari pembakaran secara manual partikelnya berbentuk amorf. Hasil pengujian kuat tekan
dengan struktur partikel berbentuk amorf mempunyai kuat tekan yang lebih besar dibandingkan dengan
yang berbentuk kristal. Hal ini dibuktikan dengan pengujian terhadap material RHA furnace dan manual
dengan pengujian SEM (Scanning Electron Microscopy), serta pengujian XRD (X-Ray Diffraction)
memperlihatkan butiran dari hasil pembakaran dengan furnace berbentuk kristal, dan butiran yang
diperoleh dari pembakaran secara manual berbentuk amorf. Bentuk partikel kristal lebih sulit bereaksi
dibandingkan dengan partikel berbentuk amorf pada senyawa beton geopolimer. Hasil pengujian XRD
memperlihatkan difraksi tertinggi oleh unsur silika. Pengujian kandungan kimia unsur silika pada abu
sekam padi sebanyak 94,9%.

Kata Kunci: morfologi partikel geopolimer, abu sekam padi, kuat tekan, pengaruh temperatur, kekuatan

senyawa geopolimer

1. Pendahuluan

Abu sekam padi (Rice Husk Ash) merupakan kulit gabah yang dihasilkan dari proses penggilingan
padi. Dalam setiap 1000 kg padi yang digiling akan dihasilkan 220 kg (22%) kulit sekam. Jika kulit sekam
ini dibakar pada tungku pembakar akan dihasilkan sekitar 55 kg (25%) RHA. Kulit sekam ini terdiri dari
75% bahan mudah terbakar dan 25% dari beratnya akan berubah menjadi abu. Abu ini dikenal sebagai Rice
Husk Ash (RHA) yang memiliki kandungan silika reaktif sekitar 85-95%. Oleh karena itu, material RHA
menjadi sumber yang berpotensi menggantikan semen (cementitous). [1]

RHA merupakan bahan yang mengandung ligbo-selulosa, seperti biomassa pada umumnya, tetapi
mengandung unsur silika yang saat tinggi. RHA yang dihasilkan dari pembakaran pada suhu 400-500°C
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akan menjadi silika amorphouse dan apabila dibakar pada suhu lebih dari 1000°C akan menjadi silika
kristalin. Silika amorphouse merupakan salah satu bahan pembentuk beton geopolimer. [2]

Beton agropolimer adalah beton polimer berbahan dasar dari limbah pertanian seperti abu sekam
padi dan abu ampas tebu yang memiliki aluminosilikat (SiO. dan Al>O3) untuk menggantikan rantai C.
Oleh karenanya, beton polimer sering disebut beton geolimer. [2]
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Gambar 1. Ikatan yang terjadi dalam geopolymer

Pada beton geopolimer reaksi alkali yang terjadi merupakan proses reaksi yang melalui beberapa
tahapan, yaitu tahapan reaksi disolusi permukaan Al dan Si dalam larutan alkalin. Proses yang kedua, terjadi
diffuse material yang terlarut. Selanjutnya, pada proses ketiga terjadi polikondensasi senyawa Al dan silika
dengan adanya larutan silikat yang membentuk gel sebagai proses pengerasan akhir atau finalisasi produk.

[3]

Senyawa pada campuran beton geopolimer baru dapat diaktifkan atau bereaksi bila melibatkan
aktivator. Dalam hal ini, sebagai aktivator digunakan larutan alkalin yang merupakan kombinasi dari
Al;SiO3; dan NaOH. Dalam penelitian digunakan sebanyak 37,23% SiO; dan 15,98% NaOH. [4]

Pada beton geopolimer ukuran butiran material geopolimer mempengaruhi penyerapan larutan
alkalin sebagai aktivator senyawa geopolimer yang dihaluskan menggunakan furnace mempunyai bidang
permukaan yang lebih kecil dibandingkan dengan pembakaran manual. [5]

Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan pengaruh ukuran butiran abu sekam padi yang
dihaluskan menggunakan alat pembakaran furnace pada temperatur 700°C dan butiran abu sekam padi yang
diperoleh dari pembakaran secara manual terhadap kuat tekan beton geopolimer. Pada penelitian ini akan
diperlihatkan bagaimana sifat reaktivitas butiran abu sekam padi drai hasil kedua metode pembakaran
tersebut terhadap kekuatan senyawa beton geopolimer.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini memanfaatkan abu sekam padi atau RHA (Rice
Husk Ash) yang dibakar dengan menggunakan alat furnace pada temperatur 700°C dan yang dibakar dengan
menggunakan pembakaran manual. Hasil pembakaran selanjutnya disaring dengan saringan no. 200. [6]

Langkah selanjutnya mempersiapkan larutan alkalin yang terdiri dari larutan Al.SiO; dan NaOH
dengan perbandingan 10 M sebagai larutan aktivator. Kemudian, dimasukkan abu sekam padi RHAf (RHA
furnace) sebanyak 500 gram dan pasir halus sebanyak 500 gram. Pekerjaan yang sama juga dilakukan
terhadap abu sekam padi hasil pembakaran manual atau RHAm (RHA manual).

Pasta RHAf dan RHAm dimasukkan ke dalam cetakan benda uji kubus ukuran 5 x 5 x 5 cm®. Benda
uji yang sudah berumur 2 hari dilepaskan dari cetakan. Selanjutnya, benda uji dirawat di ruang terbuka dan
sebagian dirawat di dalam oven pada temperatur 60°C. Benda uji diuji pada saat benda uji berumur 21 hari.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan mesin kuat tekan dan dengan menggunakan peralatan SEM.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 1 jumlah benda uji berikut ini.

Tabel I. Jumlah Sampel Benda Uji Kubus 50 x 50 x 50 (mm)

Komposisi Jumlah
Jenis RHA OPC Larutan Na:SiOz NaOH Benda
Campuran  (gr)  (gr) Alkalin Uji
Campuran 350 150 11 1 1 20
1 (furnace)
Campuran 350 150 11 1 1 20
2 (manual)

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Konstruksi dan Bahan Bangunan Politeknik Negeri
Lhokseumawe dan Laboratorium Teknik Kimia, meliputi pengujian:
1. Pengujian kuat tekan untuk beton geopolimer dengan abu sekam padi (RHA) yang dibakar dengan
furnace dan yang dibakar secara manual.
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2. Pengujian SEM untuk mengamati morfologi partikel mikrostruktur geopolimer abu sekam padi
menggunakan pembakaran dengan alat furnace dan pembakaran secara manual.

Pembuatan benda uji diawali dengan mencampurkan abu sekam padi (RHA) dan OPC (Ordinary
Portland Cement) sesuai dengan komposisi yang telah direncanakan, selanjutnya ditambahkan larutan
alkalin dengan konsentrasi 10 M. Larutan alkalin dibuat dengan cara melarutkan NaOH ke dalam sejumlah
air, kemudian ditambahkan dengan larutan Natrium Silikat (Na,SiO3).

Campuran larutan alkalin ini dimasukkan ke dalam campuran RHA dan OPC, lalu diaduk dengan
menggunakan mixer selama 10 menit, setelah itu dimasukkan ke dalam cetakan kubus ukuran 50 mm x 50
mm x 50 mm yang telah diolesi dengan oli sebelumnya.

Sebanyak 10 buah benda uji kubus dibuat dari RHAf dan 10 buah benda uji dibuat dari RHAm.
Masing-masing sebanyak 5 benda uji dirawat di dalam oven dengan temperatur 60°C dan 5 benda uji
dirawat di suhu ruangan. Semua benda uji dilakukan pengujian terhadap kuat tekan, serta pengujian
mikrostruktur.

Hasil pengujian diperlihatkan dalam bentuk grafik dan foto mikrostruktur. Pengamatan
mikrostruktur dilakukan untuk melihat kuat rekat, serta susunan material pada benda uji yang menggunakan
RHAf dan RHAm. Gambar 2 berikut memperlihatkan cara pembuatan mortar geopolimer berbahan RHA
dan OPC, baik yang menggunakan furnace maupun manual.

> A~

Gambar 2. RHA hasil furnace dan OPC

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Pengujian Mikrostruktur

Hasil pengujian mikrostruktur RHA yang dibakar secara manual dengan menggunakan alat SEM
(Scanning Electron Microscopy) diperlihatkan pada Gambar 3. Pada Gambar 3 terlihat morfologi partikel
geopolimer RHA vyang dibakar dengan pembakaran manual terlihat padat dan homogen. Hal ini
mengindikasikan bahwa reaksi geopolimerisasi berlangsung lebih sempurna, sehingga lekatan
mikrostruktur lebih kuat. [7] Hal ini juga dibuktikan dari hasil pengujian kuat tekan, dimana hasil pengujian
kuat tekan lebih tinggi dibandingkan dengan mortar geopolimer dengan RHA hasil pembakaran furnace.

Gambar 3. Foto SEM RHA dengan pembakaran manual

Sebaliknya, foto SEM dengan RHA hasil furnace memperlihatkan morfologi partikel geopolimer
didominasi oleh butiran, seperti yang terlihat pada Gambar 4. Hal ini mengindikasikan bahwa banyak
partikel yang tidak bereaksi, sehingga reaksi geopolimerisasi berjalan kurang sempurna yang berakibat
menghasilkan geopolimer dengan kuat tekan lebih rendah [8].

Dari hasil penelitian, metode pembakaran juga mempengaruhi bentuk partikel, karakteristik fisik,
serta kimia dari RHA yang dibakar dengan metode pembakaran menggunakan alat furnace maupun manual.
Untuk melihat karakteristik fisik material RHA digunakan pengujian XRD (X-Ray Diffraction). [9]
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Gambar 4. Foto SEM RHA hasil pembakaran dengan alat furnace
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Pada pengujian XRD, sinar X (X-Ray) yang mengenai bidang kristal dalam RHA akan difraksikan
pada sudut tertentu. Jika sudut hamburan (20) sudah diketahui, maka dapat dihitung panjang gelombang
sinar X yang menentukan jarak antara bidang atom. Jarak bidang atom digunakan untuk menghitung indeks
Miller dari bidang-bidang atom maupun orientasi pertumbuhan kristal, serta parameter Kisinya.
Berdasarkan strukturnya, material dapat digolongkan menjadi dua, yaitu berstruktur kristal dan tidak
berstruktur (amorf) [10].

Material amorf apabila dikenai berkas sinar X akan dicirikan oleh spektrum yang kontinu, tidak ada
puncak-puncak difraksi pada sudut tertentu. Adapun material kristal, apabila dikenai berkas sinar X akan
dicirikan oleh adanya spektrum yang diskrit pada sudut hamburan [9].

Hasil XRD untuk material RHA yang dibakar secara manual diperlihatkan pada Gambar 5. Dari
grafik terlihat gelombang sinar X terdifraksi pada material silika mencapai 12000 um. Sementara, yang
lainnya tidak terdifraksi. Hal ini berarti material RHA yang dibakar dengan metode pembakaran manual
menunjukkan karakteristik mikrostrukturnya berbentuk amorf (tidak berstruktur).

Coiomy
i
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Gambar 5. XRD abu sekam padi (RHA) yang dibakar secara manual

Hasil pengujian XRD untuk RHA yang dibakar dengan alat pembakaran furnace diperlihatkan pada
Gambar 6. Pada hasil XRD untuk RHA furnace, sinar X mengenai materi silika sehingga menghasilkan
pantulan cahaya. Pantulan cahaya (difraksi) yang dihasilkan sebesar 16000 um. Sinar X berinteraksi dengan
materi silika sehingga menghasilkan fenomena optik seperti hamburan, difraksi, pantulan, maupun
transmisi. Apabila materi berstruktur kristal, maka sinar X yang mengenai bidang kristal akan difraksikan
atau dihamburkan pada sudut 26, sehingga panjang gelombang dapat terukur [11], [19].

Dengan diketahuinya panjang gelombang maka dapat dihitung jarak antar bidang atom. Jarak antar
bidang atom menentukan indeks Miller. Nilai indeks Miller ini menentukan apakah struktur material
digolongkan berstruktur kristal atau tidak berstruktur (amorf) [9], [10]. Hasil pembakaran dengan furnace
pada penelitian ini memperlihatkan partikel silika berbentuk kristal.
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Gambar 6. XRD abu sekam padi (RHA) yang dibakar dengan furnace
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3.2. Kandungan Kimia Abu Sekam Padi
Hasil penelitian terhadap komposisi kimia abu sekam padi dapat dilihat pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Komposisi Kimia Abu Sekam Padi

Oksida Kandungan (%)
Si02 94,9

Al203 0,67

Fe203 0,84
CaO 2,84
K20 0,69
TiO2 0,03
CrO 0,03
MnO 0,37
NiO 0,03
CuO 0,05

Pada Tabel 2 terlihat kandungan silika yang terdapat pada abu sekam padi sebesar 94,9%. Secara
teoritis, kadar silika akan meningkat dengan semakin meningkatnya kadar abu sekam padi pada campuran
geopolimer, dan ikatan Si-O-Si yang terbentuk akan lebih kuat daripada ikatan Si-O-Al atau ikatan Al-O-
Al. [12] Semakin banyak jumlah abu sekam padi yang ditambahkan, maka kuat tekan dari geopolimer akan
meningkat hingga mencapai titik optimalnya.
3.3 Kuat Tekan Mortar Geopolimer RHA
3.3.1 Kuat Tekan RHA Furnace

Pengukuran kuat tekan akhir mortar geopolimer yang dibuat dengan memanfaatkan RHA dari hasil
furnace dilakukan pada saat umur sampel telah mencapai 28 hari, karena pada umur tersebut diperkirakan
kekuatan sudah optimal. Sebanyak 10 buah benda uji yang sudah dirawat selama 28 hari diletakkan di atas
mesin kuat tekan, dan dibebani dengan beban hidrolik sesuai dengan yang terpasang pada mesin. Hasil kuat
tekan dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Kuat Tekan Mortar Geopolimer RHA Furnace

No. Kode Benda Umur Berat (gr) Kuat Tekan
Uji (hari) (MPa)
1 RHAf 1 28 147,6 4,70
2 RHAT 2 28 159,6 4,74
3 RHAfF 3 28 156 4,75
4, RHAf 4 28 152,4 4,74
5. RHAf 5 28 164,4 4,68
6 RHAf 6 28 158,4 4,72
7 RHAf 7 28 162 4,68
8 RHAf 8 28 174 4,50
9. RHAf 9 28 170,4 5,10
10. RHAT 10 28 168 4,63
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3.3.2 Kuat Tekan Mortar Geopolimer RHA Pembakaran Manual

Dari hasil pengujian kuat tekan mortar geopolimer diperoleh kuat tekan rata-rata untuk mortar
geopolimer dengan menggunakan RHA yang difurnace diperoleh kuat tekan rata-rata sebesar 4,74 MPa.
Adapun, kuat tekan rata-rata geopolimer dengan pembakaran RHA secara manual diperoleh kuat tekan
mortar rata-rata sebesar 5,154 MPa.

Tabel 4. Kuat Tekan Mortar Geopolimer RHA Pembakaran Manual

No. Kode Umur Berat Kuat Tekan
Benda Uji (hari) (o]9) (MPa)
1 RHAmM 1 28 177,8 5,17
2 RHAmM 2 28 182,0 531
3 RHAmM 3 28 176,4 5,00
4, RHAmM 4 28 180,6 5,20
5. RHAmM 5 28 182,0 5,20
6 RHAmM 6 28 175,0 5,18
7 RHAmM 7 28 189,0 5,02
8 RHAmM 8 28 182,0 5,10
9. RHAmM 9 28 179,2 5,18
10. RHAmM10 28 182,0 5,18

Dari hasil pengujian kuat tekan terlihat kuat tekan rata-rata beton mortar geopolimer dengan RHA
dari hasil pembakaran manual lebih tinggi dari kuat tekan rata-rata RHA furnace. Hal ini membuktikan
pada partikel yang berbentuk kristal terjadi ikatan geopolimer yang tidak sempurna, ditandai dengan nilai
kuat tekan yang lebih rendah dari RHA manual.

80 ——BUf1
g— 60 A =i—-BUf2
= e BUf3
S 40 7
o / —<—BUf4
S 20 > —BUf5
<z /

0 1 —0—BUf6
1 2 BUf7
Benda Uji BUfS

Gambar 7. Grafik Kuat Tekan Mortal Geopolimer RHa Dengan Furnace
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2 7
= 20 =h=BUm3
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Benda Uji BUmMS8

Gambar 8. Grafik Kuat Tekan Mortal Geopolimer RHa Dengan Manual

Pada Gambar 7 diperlihatkan kuat tekan dari benda uji mortar geopolimer dengan RHA
menggunakan furnace. Adapun, Gambar 8 memperlihatkan mortar geopolimer dengan RHA yang
diperoleh dengan pembakaran secara manual. Dari kedua gambar tersebut terlihat kuat tekan geopolimer
RHA Manual lebih tinggi daripada RHA yang difurnace.
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Pada penelitian ini sebanyak 10 buah benda uji mortar geopolimer kubus berukuran 50 mm x 50 mm
x 50 mm dilakukan perawatan pada suhu 60°C, baik material yang dibuat dari RHA dengan furnace
maupun RHA dengan cara manual. Hasil kuat tekan mortar geopolimer tersebut diperlihatkan pada Tabel
5 dan Tabel 6 berikut.

Tabel 5. Kuat Tekan Mortar Geopolimer RHA Furnace Dicuring Pada Suhu 60°C

No. Kode Benda Umur Berat (gr) Kuat Tekan (MPa)
Uji (hari)
1 RHAf 60.1 28 138,6 14,4
2 RHATf 60.2 28 149,7 11,85
3 RHATf 60.3 28 154,0 15,43
4, RHATf 60.4 28 136,0 13,27
5. RHATf 60.5 28 1425 13,58
6 RHATf 60.6 28 165,7 17,1
7 RHATf 60.7 28 145,0 12,63
8 RHAf 60.8 28 134,0 14,4
9. RHAf 60.9 28 160,2 14,3
10. RHAf60.10 28 149,0 13,43
Tabel 6. Kuat Tekan Mortar Geopolimer RHA Manual Dicuring Pada Suhu 60°C
No. Kode Umur Berat (gr) Kuat Tekan (MPa)
Benda Uji (hari)
1. RHAmMG0.1 28 183,2 16,13
2. RHAmM®60.2 28 187,0 17,31
3. RHAmM60.3 28 178,4 16,7
4, RHAmM60.4 28 185,2 16,9
5. RHAmM 60.5 28 189,0 17,26
6. RHAmM60.6 28 172,0 17,6
7. RHAmM60.7 28 174,0 17,57
8. RHAmMG60.8 28 185,0 18,36
9. RHAmM®G60.9 28 170,2 15,13
10. RHAmM60.1 28 175,3 16,58
100
=4—RHATf 60.1
;i 80 /! —B—RHAf 60.2
< 60 / RHAf 60.3
S 40  —=«=RHAf60.4
g . / I —¥%—RHAF 60.5
A4 L&
. [V 1 RHAf 60.6
1 2 RHAT 60.7
Benda Uji RHAf 60.8

Gambar 9. Grafik Kuat Tekan Mortal Geopolimer RHa Dengan Furnace Yang Dirawat Pada Suhu 60°C

Pengujian kuat tekan pada temperatur 60°C, baik material RHA yang difurnace maupun material
RHA manual yang dirawat pada temperatur 60°C terlihat kuat tekannya meningkat dibandingkan dengan
material RHA yang dirawat di suhu ruangan. [13] Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat tekan
meningkat. Hal ini membuktikan bahwa terjadi pengikatan geopolimer secara sempurna pada benda uji
yang dirawat pada suhu ruangan.

Berdasarkan referensi [14] dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa kadar air, kondisi pada saat
curing, dan kalsinasi pada kaolin clay dapat mempengaruhi sifat dari geopolimer.
Pada proses sintesis geopolimer ada beberapa parameter penting yang mempengaruhi sifat geopolimer.
Berdasarkan referensi [15] dalam penelitiannya menyampaikan bahwa suhu saat proses curing merupakan
akselerator reaksi pada geopolimer. Pada suhu 60°C ion kation Na* akan lebih reaktif, sehingga dapat
meningkatkan kelarutan mineral aluminosilikat [16].
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Gambar 10. Grafik Kuat Tekan Mortal Geopolimer RHa Dengan Manual Yang Dirawat Pada Suhu 60°C

Satu atau lebih monomer dan oligomer dapat melakukan kondensasi (polikondensasi) pada kondisi
yang lebih dari satu membentuk rantai polimer yang berikatan Si-O-Al yang lebih panjang dan lebih
kompleks. Rantai polimer berikatan Si-O-Al akan mengalami pemadatan (solidification) yang menjadi
penyebab peningkatan kekuatan mortar beton geopolimer. ltulah sebabnya mengapa pasta geopolimer yang
sudah mengeras perlu dirawat pada suhu yang sedikit lebih tinggi dari suhu ruangan [16], [17] .

Gambar 11. Benda Uji Kubus Geopolimer RHA Furnace

Gambar 12. Pengujian Benda Uji Kubus Geopolimer RHA Dengan Mesin Kuat Tekan

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian ini membuktikan bahwa pengaruh ukuran butiran yang diperoleh
berdasarkan pembakaran abu sekam padi (RHA) secara manual berbeda dari ukuran butiran yang dihasilkan
dengan alat pembakaran furnace. Ukuran butiran yang dihasilkan dari alat pembakaran furnace butirannya
berbentuk kristal, sedangkan ukuran butiran dari hasil pembakaran manual berbentuk amorf.
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Dari hasil pengujian kuat tekan, material geopolimer berbentuk amorf lebih tinggi kuat tekannya
dibandingkan material berbentuk kristal. Rantai geopolimer dari partikel yang berbentuk amorf merupakan
senyawa geopolimer yang sempurna. Sehingga, menghasilkan ikatan geopolimer yang lebih stabil.

Hasil pengujian kuat tekan terhadap benda uji kubus yang dirawat dalam suhu ruangan, baik dengan
menggunakan material RHA hasil furnace maupun dari RHA manual berbeda dengan hasil kuat tekan yang
dirawat dalam suhu yang lebih tinggi dari suhu ruangan. Hasil kuat tekan menunjukkan kuat tekan kubus
yang dirawat dalam temperatur 60°C dengan menggunakan bahan RHA manual lebih tinggi dari nilai kuat
tekan kubus yang dirawat dalam suhu kamar. Demikian pula, hasil kuat tekan dari benda uji kubus yang
dibuat dengan menggunakan RHA furnace dirawat dalam suhu 60°C mempunyai kekuatan yang lebih besar
dari benda uji kubus yang dibuat dengan RHA furnace dan dirawat dalam suhu ruangan.
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