Vol. 21 No. 2 Edisi Oktober 2024 ISSN (Online) : 2655-2124

Jurnal llmiah Rekayasa Sipil

Available online at : http://ejournal2.pnp.ac.id/index.php/jirs/

Studi Eksperimental Karakteristik Beton Mutu Tinggi dengan
Memanfaatkan Limbah Fly Ash dan Coco Fiber

¥ Muhammad Reyhan Alvanda, ®Tiara, *Casy Almia Putri, *Hikmal Akbar, SHafizhan Syauqi
Ramadhan, °Etri Suhelmidawati, ‘Satwarnirat
1234567 jyrusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Padang
*Corresponding author: reyhan.alfanda@gmail.com

Abstract

The issue of environmental friendliness has become very popular recently. Various industrial sectors must pay
attention to environmental factors as a global sustainability goal. In the construction industry sector, concrete is a
much-needed material in making building structures. Concrete becomes environmentally friendly by utilizing waste
as a substitute for some of the ingredients. This research uses fly ash and coconut fiber. This study aims to
determine the effect of renewable innovation in the addition of fly ash and coco fiber waste on the value of
compressive strength and flexural strength of concrete and to determine the composition of the most optimum
percentage of waste addition, as well as the resulting crack pattern. This research uses the international standard
ACI 211.4R-93, which is an experiment with the addition of 15% fly ash and variations in the addition of coconut
fiber 0.5%, 1%, 1.5%, and 2%. The concrete quality planning in this study is 40 MPa with concrete treatment for 28
days and 56 days. This test uses cylindrical test objects (15cm x 30cm) with a total of 30 samples for compressive
strength testing and beams (60cm x 15cm x 15cm) with a total of 30 samples for flexural strength testing. The
results obtained in this study are the optimum compressive strength found in the variation of adding 1.5% fiber and
15% fly ash at 56 days of concrete age of 33.12 MPa. The highest concrete flexural strength value is found in the
2% fiber addition variation.
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Abstrak

Isu ramah lingkungan sangat populer dewasa ini. Berbagai sektor industri harus memperhatikan faktor lingkungan
sebagai tujuan keberlanjutan global. Pada sektor industri konstruksi, beton merupakan salah satu unsur utama dan
penting dalam pembuatan struktur bangunan. Beton menjadi ramah lingkungan dengan memanfaatkan limbah
sebagai pengganti sebagian material penyusunnya. Penelitian ini menggunakan limbah fly ash dan coco fiber.
Penelitian ini bertujuan mengetahui dampak inovasi terbarukan penambahan limbah fly ash dan coco fiber terhadap
nilai kuat tekan dan kuat lentur beton dan mengetahui persentase komposisi penambahan limbah yang paling
optimum, serta pola retak yang dihasilkan. Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah metode ACI 211.4R-
93 yaitu eksperimen dengan penambahan fly ash 15% sebagai variabel tetap serta variasi penambahan serat sabut
kelapa 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2%. Perencanaan mutu beton pada riset ini adalah 40 MPa yang diuji pada umur 28
dan 56 hari. Pengujian ini menggunakan benda uji silinder (15cm x 30cm) sebanyak 30 sampel untuk pengujian
kuat tekan dan balok (60cm x 15cm x 15cm) sebanyak 30 sampel untuk pengujian kuat lentur. Dari hasil pengujian
didapatkan nilai kuat tekan tertinggi pada variasi penambahan serat 1,5% dan fly ash 15% umur beton 56 hari yaitu
sebesar 33,120 MPa. Hasil uji lentur beton tertinggi yaitupada variasi serat 2% umur 56 hari yaitu sebesar 6,521
MPa.

Kata kunci: Beton, fly ash, coco fiber, kuat tekan, kuat lentur

sejak masifnya berbagai pembangunan
1. Pendahuluan

infrastruktur yang digalakkan pemerintah.
Industri konstruksi di Indonesia berkembang Beton banyak digunakan pada pembangunan

pesat beberapa tahun terakhir [1]. Industri berbagai proyek konstruksi tersebut

konstruksi di Indonesia berkembang pesat dikarenakan tingginya kuat tekan yang
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dihasilkan serta ekonomis [2]. Material beton
tersusun oleh agregat kasar, agregat halus dan
air serta semen [3]. Pengikat beton yaitu semen
tersusun dari mineral kapur dan pasir silika
yang dihaluskan [4]. Seiring dengan
meningkatnya pembangunan infrastruktur di
Indonesia  mengakibatkan meningkatnya
permintaan jumlah semen. Proses produksi
semen yang semakin meningkat
mengakibatkan emisi karbon dioksida (CO>)
menjadi semakin tinggi sehingga menyebabkan
kerusakan lingkungan yang signifikan. Sekitar
8% emisi karbon dunia berasal dari proses
produksi semen [5]. Disamping hal tersebut,
data Asosiasi Semen Indonesia (ASI)
memaparkan total kapasitas terpasang industri
semen di Indonesia di 2021 mencapai 116 juta
ton [6]. Tingginya tingkat emisi karbon dari
proses produksi semen serta pertumbuhan
kapasitas produksi semen yang semakin
meningkat di Indonesia akan berpotensi
menyebabkan berbagai permasalahan,
contohnya peningkatan suhu yang lebih panas,
peningkatan  kekeringan, dan berbagai
permasalahan lainnya yang sangat berdampak
negatif bagi lingkungan. Di sisi lain, Indonesia
terus berkomitmen dan berupaya untuk
mengurangi tingkat emisi karbon dan mencapai
net zero carbon tahun 2060. Oleh karena itu,
perlu adanya pembatasan penggunaan
material konstruksi yang memicu tingginya
tingkat emisi karbon yang berdampak negatif
bagi lingkungan. Pembatasan penggunaan
material tinggi emisi karbon dan mencemari
lingkungan dapat diatasi dengan
mengoptimalkan penggunaan material limbah

untuk bahan dasar pembentukan beton salah

satunya adalah dengan memanfaatkan limbah
abu terbang batubara (fly ash) dan serat sabut
kelapa (coco fiber).

Pada penelitian terdahulu mensubtitusi semen
dengan fly ash pada variasi 5% sampai 12,5%,
didapatkan hasil kuat tekan maksimum pada
variasi 12,5% dengan kuat tekan sebesar
231,04 Kg/cm?21]. Adapun penelitian
terdahulu dengan coco fiber variasi 0.125%,
0.250% dan 0.5% dapat menaikkan kuat tekan
beton 29.55% dari beton kontrol pada variasi
0.5%[12].

1.1 Abu Terbang Batubara (Fly Ash).

Fly ash adalah limbah batubara padat hasil
pembakaran batubara pada PLTU yang
dikumpulkan dengan metode elektrostatis atau

pengendapan mekanik [7].

Gambar 1. Material Fly Ash
Sumber: Dokumentasi Penulis

Produksi fly ash dunia pertahun adalah lebih
dari 500 juta ton [8]. Adapun komponen kimia

fly ash terdapat pada Tabel 1. berikut.
Tabel 1. Komposisi Kimiawi Fly Ash

No Komponen Kimia Kadar Kimiawi (%)
1 SiO; 50,60
2 Al,O3 21,90
3 SOs 12,20
4 Fe>03 7,76

Sumber: Firman, dkk [9]
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Fly ash berpotensi sebagai substitusi 30%
semen yang digunakan pada beton dan dapat
menambah durabilitas terhadap kimia [15].
Kemiripan komposisi kimiawi fly ash dengan
semen ini memberikan sebuah solusi yang me-
reduce emisi ketika diaplikasikan di lapangan.
Potensi limbah FABA (fly ash bottom ash)
mencapai 11 juta ton, yang dihasilkan melalui
proses pembakaran batubara di PLTU [16].
Limbah yang dihasilkan ini jika tidak digunakan
kembali akan menjadi salah satu faktor yang
sangat berdampak negatif bagi lingkungan.
Meskipun ketersediaan material fly ash di
Indonesia sangat banyak, tetapi tingkat
pemanfaatan material tersebut relatif masih
sedikit dibandingkan hasil produksi yang dapat
dilihat pada Gambar 2.
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e

Gambar 2. Produksi dan Pemanfaatan Fly Ash
Sumber: Ekaputri dan Barri [17]

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 101 tahun 2014 menyatakan fly ash
termasuk dalam kategori limbah bahan
berbahaya dan beracun (B3), yang
menyebabkan pemanfaatan limbah ini harus
mendapatkan izin dari Kementerian LHK [18].
Jika keadaan ini terus dibiarkan, maka terjadi
penumpukan fly ash hingga 10,4 juta ton per
tahun pada tahun 2027 tidak terelakkan
lagi[17]. Namun pada tahun 2021, pemerintah
melalui Peraturan Pemerintah Nomor 22 tahun
2021 menghapus limbah fly ash dan bottom ash
(FABA) dari kategori limbah B3 [19]. Hal ini

akan berdampak pada pemanfaatan limbah fly

ash menjadi lebih optimal dengan jangkauan
yang lebih luas, yang sangat bermanfaat bagi
lingkungan. Disisi lain, kandungan yang dimiliki
fly ash yang mirip dengan semen juga
memaksimalkan potensi pemanfaatan limbah
ini pada sektor konstruksi, khususnya sebagai
material pengganti semen dalam proses

pembuatan beton.
1.2 Serat Sabut Kelapa (Coco Fiber)

Penggunaan beton pada struktur bangunan
memiliki kelemahan, salah satunya adalah nilai
kuat tarik yang rendah [10]. Nilai kuat tarik
beton hanya berkisar 9%-15% dari kuat
tekannya [11]. Disamping itu, kapasitas
regangan beton umumnya rendah yang bisa
menyebabkan penurunan kuat tekan beton
secara cepat saat mencapai beban maksimum,
sehingga terjadi keruntuhan secara tiba-tiba.
Oleh karena itu diperlukan inovasi dalam
campuran beton dengan bahan tambahan
serat, salah satunya adalah serat sabut kelapa
yang diharapkan dapat menunda keruntuhan
secara tiba-tiba pada beton [10]. Sabut kelapa
mempunyai sifat-sifat yang menguntungkan
pada beton, antara lain mempunyai panjang 15
- 30 <cm, tahan terhadap serangan
mikroorganisme, pelapukan dan pekerjaan

mekanis dan lebih ringan dari serat lain [12].

Produksi limbah serat sabut kelapa juga sangat
berlimpah di Indonesia, khususnya Provinsi
Sumatera Barat. Provinsi Sumatera Barat
menjadi salah satu penghasil buah kelapa
dengan hasil produksi mencapai lebih dari 78rb
ton per tahun [13]. Nilai produksi ini secara
tidak langsung akan meningkatkan konsumsi
buah kelapa yang berpotensi menghasilkan

limbah,

Informasi Artikel
Diterima Redaksi : 12-09-2024 | Selesai Revisi : 02-12-2024 | Diterbitkan Online : 04-12-2024

287



Muhammad Reyhan Alvanda?, Tiara?, Casy Almia Putri®, Hikmal Akbar?, Hafizhan Syaugi Ramadhan®,
Etri Suhelmidawati®, Satwarnirat’

Jurnal limiah Rekayasa Sipil Vol. 21 No. 2 Edisi Oktober 2024

salah satunya limbah serat kelapa (coco fiber)

seperti pada Gambar 3.

Gambar 3. Serat Sabut Kelapa
Sumber: Dokumentasi Penulis

Oleh karena itu, diperlukan langkah untuk
mengurangi dan mendaur ulang limbah coco
fiber tersebut yaitu dengan mengolah kembali
limbah tersebut untuk keperluan yang bisa
digunakan untuk melakukan peningkatan mutu
dan kekuatan beton di antaranya dengan
menambahkan serat sabut kelapa (coco fiber)

ke dalam campuran beton.

2. Metode Penelitian

Riset ini menerapkan metode eksperimental
yang dilakukan di Labor material konstruksi
jurusan teknik sipil Politeknik Negeri Padang
yang meliputi pengumpulan data riset, uji
propertis material, pembuatan sampel, uji kuat
tekan, uji kuat lentur dan pengolahan data.
Pembuatan campuran beton ini didasarkan
pada standar internasional ACI 211.4R-93 [14].
Setelah direncanakan lalu material diaduk
menggunakan molen. Pada saat pencampuran
air menggunakan tambahan zat aditif Sika
Viscocrete 1003 sebanyak 2,3%.

2.1. Alat dan Material

Alat yang digunakan adalah timbangan, kerucut
abraham, tongkat pemadat, molen, cawan,
sendok spesi, mistar, ember, kuas, gelas ukur,
gunting, cetakan benda uji, dan pan. Material
pada riset ini adalah kerikil, pasir, dan air yang
berasal dari Labor material konstruksi
Politeknik Negeri Padang, semen PCC
produksi PT Semen Padang, NaOH dan Sika
Viscocrete 1003 sebagai bahan aditif. Limbah
yang digunakan yaitu limbah fly ash dari PLTU
Teluk Sirih, Bungus, Kota Padang, dan limbah
serat sabut kelapa (coco fiber) dari daerah
Kabupaten Padang Pariaman, Provinsi
Sumatera Barat. Peralatan yang digunakan
untuk pengujian kuat tekan dan kuat lentur
dapatdilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Alat Uji Kuat Tekan dan Lentur Beton

2.2. Uraian dan Pelaksanaan Riset

Tahapan pelaksanaan riset ini disajikan dalam
flowchart pada Gambar 5. Riset ini
menggunakan variabel tetap yaitu penambahan
abu terbang batubara (fly ash) sebanyak 15%
dan lima variasi persentase campuran serat
sabut Kkelapa (coco fiber) dengan variasi

penambahan seperti yang ada pada Tabel 2.
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Gambar 5. Diagram Alir Prosedur Riset

Tabel 2. Variasi dan Jumlah Benda Uji

Jenis Kadar Kadar Umur dan Jumlah Benda

Sampel  Coco Fly Uii
Fiber Ash Kuat Kuat
(%) (%) Tekan Lentur

28 56 28 56
Hari Hari Hari Hari

Variasi 0 0 3 3 3 3
Vaﬁasi 0,5 15 3 3 3 3
Vaﬁasi 1 15 3 3 3 3
Vaﬁasi 15 15 3 3 3 3
Vaﬁasi 2 15 3 3 3 3
° Total Benda Uji 30 30
60

2.2.1. Pelaksanaan Properties Materials Test

Pengujian propertis bahan sangat diperlukan
agar material yang digunakan sesuai dengan

standar pembuatan beton. Adapun data yang

diperlukan yaitu data propertis agregat kasar
dan halus serta semen dan admixture yang

digunakan untuk merancang mix design.
2.2.2. Pembuatan Job Mix Formula (JMF)

JMF  dibuat sesuai dengan standar
internasional American Concrete Institute (ACI)
211.4R-93 [14]. Setelah direncanakan lalu
material diaduk menggunakan molen. Pada
saat pencampuran air menggunakan Sika
Viscocrete 1003. Jumlah Sika Viscocrete yang

digunakan adalah 2,3%.
2.2.3. Pembuatan Benda Uji sesuai Mix Design

Benda uji yang digunakan adalah silinder 15 cm
x 30 cm yang digunakan untuk uji kuat tekan
serta balok 15cm x 15cm x 60cm untuk
pengujian kuat lentur beton. Cetakan diolesi
dengan pelumas terlebih dahulu serta
dilanjutkan dengan pengadukan benda uiji
dengan molen sesuai JMF vyang telah

dirancang.
2.2.4. Pengujian Slump

Pengujian slump diperlukan untuk melihat
workability dari beton yang telah diaduk. Nilai
slump harus sesuai dengan slump rencana
yang telah dirancang pada mix design. Slump
diuji dengan kerucut abrams dan diukur
penurunan betonnya sesuai SNI 1972-2008
[20].

2.2.5. Pemadatan Benda Uiji

Benda uji yang telah diaduk menggunakan
molen dituang ke cetakan secara perlahan.
Selanjutnya dilakukan pemadatan dengan
menusuk benda uji menggunakan tongkat
pemadat. Untuk benda uji silinder sebanyak 25
kali tusukan, diulangi 3 kali hingga penuh.

Untuk benda uji balok sebanyak 2 lapis dengan
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25 kali tusukan per lapis. Lalu benda uji
digetarkan dengan mesin penggetar untuk
memastikan tidak adanya rongga udara yang

tersisa pada beton.
2.2.6. Curing Beton

Curing dilakukan sesuai umur yang telah
direncanakan. Curing beton pada riset ini pada

umur rencana 28 dan 56 hari perendaman.
2.2.7. Pengujian dan Analisa Keretakan

Pengujian yang dilakukan pada riset ini yaitu uji
kuat tekan dan kuat lentur beton dan analisa

keretakan benda uiji.

Analisa keretakan pada beton dilakukan
setelah pengujian tekan dan lentur pada beton.
Retak pada beton sangat ditentukan oleh
material penyusun serta besarnya tekanan
yang diberikan pada beton. Tipe-tipe keretakan
pada beton dapat diuraikan seperti keretakan
benda uji silinder akibat uji tekan serta

keretakan benda uji balok akibat uji lentur.
3. Hasil dan Pembahasan

Pengumpulan data pada penelitian ini
dilakukan dengan melakukan beberapa
pengujian, diantaranya uji propertis bahan,
pengujian slump, pengujian kuat tekan, dan
pengujian kuat lentur beton dengan umur 28
dan 56 hari perawatan. Adapun data yang

dihasilkan adalah sebagai berikut.
3.1. Pengujian Propertis Material

Uji tersebut digunakan untuk mendapatkan
data propertis material yaitu berat isi padat,
berat jenis SSD (Saturated Surface Dry) dan
kering, penyerapan, kandungan air agregat,

dan persentase komposisi agregat yang

digunakan pada mix design seperti pada Tabel
3 berikut ini.

Tabel 3. Hasil Pengujian Propertis Material

Uraian Satuan Agregat Agregat
Pemeriksaan Halus Kasar 1-2
Berat Isi
Padat (DRUW) Ko/l 1,323 1,487
Lb/ft3 82,613 92,810
Berat Jenis
SSD 2,774 2,611
Kering 2,463 2,569
Penyerapan % 4,167 1,622
Kandungan Air % 13,533 3,265

Hasil rancangan campuran beton yang terdapat
pada Tabel 3. adalah pemeriksaan propertis
material yang akan digunakan pada mix design.
Material tersebut telah memenuhi syarat
agregat yang digunakan pada beton sesuai
dengan standar internasional ACI 211.4R-93.

3.2. Slump Test

Standar yang digunakan yaitu SNI 1972-2008
[20]. Slump rencana adalah 1-2 inc. Akan
tetapi, karena menggunakan Sika Viscocrete
1003, beton menjadi encer namun cepat dalam
pengerasannya, sehingga nilai slump flow/

mengalir.
3.3. Kuat Tekan Benda Uji

Uji kuat tekan menggunakan mesin bending
test sampai kondisi benda uji retak dan hancur.
Sampel yang diuji yaitu silinder ukuran 15cm x
30cm. Adapun hasil uji tekan riset ini terdapat
pada Tabel 4.

Hasil kuat tekan sebagaimana pada Tabel 4,
kuat tekan tertinggi yaitu pada variasi 4 dengan
beton umur 56 hari yang menggunakan variasi
serat sabut kelapa 1,5% dan penambahan fly
ash sebanyak 15% dengan hasil 33,120 MPa.
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Tabel 4. Hasil Pengujian Kuat Tekan

Jenis Kadar Kadar Umur Benda Uji
Sampel Coco Fly Ash (MPa)
Fiber (%) 28 Hari 56 Hari
(%)
Variasi 0 0 16,984 23,559
1
Variasi 0,5 15 21,323 22,059
2
Variasi 1 15 27,674 30,799
3
Variasi 15 15 25,217 33,120
4
Variasi 2 15 25,291 25,389
5

Gambar 6 grafik menyatakan bahwa kuat tekan
meningkat seiring dengan penambahan
persentase serat hingga variasi 4 vyaitu
penambahan serat 1,5% dan fly ash 15%
dengan kuat tekan tertinggi umur 56 hari
sebesar 33,120 MPa.

x,, 156

N9

eton (MPa

B xuat Tekan B

Variasi Fly Ash dan Serat Sabut Kedapa

Gambar 6. Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan

Setelah itu terjadi penurunan pada variasi 5
yaitu penambahan serat 2% dan fly ash 15%.
Dapat disimpulkan bahwa kuat tekan yang
paling optimum terdapat pada variasi 4 yaitu

penambahan serat 1,5% dan fly ash 15%.

3.4. Kuat Lentur Benda Uiji

Pengujian kuat lentur menggunakan mesin uji
kuat lentur sampai benda uji retak. Benda uiji

yang digunakan yaitu balok dengan ukuran

60cm x 15cm x 15cm. Hasilnya terdapat pada
Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Pengujian Kuat Lentur

Jenis Kadar Kadar Umur Benda Uji
Sampel Coco Fly Ash (MPa)
Fiber (%) 28 Hari 56 Hari
(%)
Variasi 0 0 3,367 3,399
1
Variasi 0,5 15 4,070 4,867
2
Variasi 1 15 4,065 5,262
3
Variasi 15 15 5,157 6,224
4
Variasi 2 15 4,920 6,521
5

Dari hasil kuat lentur sebagaimana terdapat
pada Tabel 4, nilai kuat lentur rata-rata tertinggi
beton terdapat pada variasi 5 yaitu beton umur
56 hari yang menggunakan variasi serat sabut
kelapa 2% dan penambahan fly ash sebanyak
15% dengan kuat lentur rata-rata 6,521 MPa.

Grafik pada Gambar 7 menyatakan bahwa kuat
lentur pada variasi 1 yaitu beton tanpa
penambahan fly ash dan serat sabut kelapa

(beton kontrol) memiliki kuat lentur yang paling

rendah
E 7 224 6,521
E ")
< 6 4ger 0515
g 5 407
v 4 336899
@
5 3
€2
LY}
- 1
80
4
m28Han 3367 4,07 4,065 5157 492
m56Har 3399 4,867 5,262 6,224 6,521
Variasi Benda Uji

Gambar 7. Grafik Uji Kuat Lentur

Kuat lentur beton bertambah seiring dengan
bertambahnya  persentase serat yang
digunakan dan masa perawatan (curing). Dapat
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dilihat bahwa beton dengan kuat lentur tertinggi
terdapat pada variasi 5 dengan persentase
penambahan serat sebesar 2% dan fly ash 15%
dengan nilai kuat lentur 6,521 MPa
dibandingkan dengan persentase serat lain, ini
terjadi karena pada penambahan serat sebesar
2% memiliki proporsi yang lebih optimal
dibandingkan dengan persentase serat lainnya.

3.5. Analisa Keretakan Sampel

Pada Gambar 8 terlihat keretakan yang

dihasilkan dari pengujian.

Lo

Gambar 8. Pola Retak B:éndani Silinder

Dari hasil pengujian, rata-rata pola keretakan
semua sampel silinder merupakan pola retak
tipe kedua. Tipe keretakan kedua adalah retak
dari permukaan atas namun tidak sampei pada
bawah sampel sesuai dengan standar ASTM
C33/C33M tahun 2014.

Sementara retakan pada sampel balok dapat
dilihat Gambar 9 dibawah ini.

Gambar 9. Pola Retak Benda Uji Balok

Retakan pada sampel balok pada sewaktu diuji
variasi 1, 2, 3, 4, dan 5 yang diamati adalah tipe
kesatu dengan retak pada sepertiga bentang
tengah. Keretakan tipe 1 nilai uji lenturnya
dapat digunakan sesuai dengan standar ASTM
C78 tahun 2002.

3.6. Diskusi

Pada penelitian sebelumnya, penambahan fly
ash sebesar 12.5% dan serat sabut kelapa
0.5% mendapatkan hasil kuat tekan mencapai
231,04 Kg/cm? atau sekitar 22.66 MPa serta
dapat meningkatkan kuat tekan 25.99% dari
beton kontrol [21], [12]. Pada riset PKM ini
didapatkan hasil uji tekan dan uji lentur paling
optimum terdapat pada variasi penambahan fly
ash 15% dan serat sabut kelapa 2% dengan
kuat tekan mencapai 33.120 MPa dan kuat
lentur 6.521 MPa. Hasil tersebut membuktikan
persentase fly ash yang dapat ditambahkan
pada campuran beton adalah 15% dengan nilai
kuat tekan meningkat dari 22.66 MPa menjadi
33.120 MPa serta kuat lentur yaitu 6.521 MPa.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan riset yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa kuat tekan beton optimum
didapatkan dari variasi 4 yaitu penambahan
serat 1,5% dan fly ash 15% dengan kuat tekan
tertinggi pada umur 56 hari sebesar 33,120
MPa. Hasil kuat tekan tersebut mengalami
kenaikan seiring masa perawatan beton yang
melebihi kuat tekan beton variasi 1 yaitu beton
tanpa penambahan material limbah dengan
kuat tekan umur 28 hari hanya 16,984 MPa.
Sehingga berdasarkan hasil kuat tekan ini, nilai
kuat tekan yang paling optimum terdapat pada
variasi 4 dengan penambahan 1,5% serat dan
fly ash 15% dengan kuat tekan rata-rata 33,120
MPa.

Pada pengujian kuat lentur beton, hasil kuat
lentur rata-rata tertinggi terdapat pada variasi 5
yaitu penambahan serat sabut kelapa sebesar
2% dan fly ash sebesar 15% dengan nilai kuat
lentur rata-rata pada umur 56 hari 6,521 MPa.
Dapat dilihat pada hasil rata-rata kuat lentur,
seiring dengan bertambahnya persentase serat
yang ditambahkan mengakibatkan nilai kuat
lentur yang semakin tinggi. Hal ini dikarenakan
serat berfungsi sebagai perkuatan tambahan
sehingga beton kuat menahan gaya lentur yang
diakibatkan oleh beban yang diberikan.

Saran yang bisa diambil dari pembuatan beton
mutu tinggi ini adalah diperlukan pemilihan
material yang baik dan berkualitas agar kualitas
beton yang dihasilkan dapat memberikan nilai
kuat tekan dan kuat lentur yang optimal.
Perencanaan mix design, persiapan material,
dan proses pengadukan serta proses curing
beton sangat menentukan kualitas beton yang
dihasilkan. Diperlukan juga zat aditif tambahan
dalam pembuatan beton seperti Sika

Viscocrete 1003 untuk meningkatkan nilai kuat

tekan beton.
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