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Abstrak 

Seperti yang k ita ketahui bahwa beton sangat lemah dalam kuat tarik  tidak hanya kuat tarik  

saja yang menjadi permasalahan, tetapi nilai modulus elastisitas juga sangat 
mempengaruhi dalam kekuatan beton itu sendiri, dalam penelitian ini abu sekam padi dan 
abu serat sabut kelapa digunakan sebagai bahan tambah dalam adukan beton. Penelitian 

ini mengunakan metode eksperimen di laboratorium dengan membuat benda uji silinder 
berukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. setelah melalui tahap perawatan selama 28 
hari. Variasi penambahan abu sekam padi dan serat sabut kelapa sebagai bahan tambah 

campuran beton direncanakan dengan empat variasi yaitu 0%, 10%, 20% dan 30% untuk 
abu sekam padi dan 0.3% untuk serat sabut kelapa, serta digunakan dua factor air semen 
yaitu 0.40 dan 0.45 untuk mengetahui hasil yang lebih optimal, jumlah benda uji yang 

dibuat sebanyak 18 buah benda uji untuk pengujian modulus elastisitas dan kuat tekan. 
Dari hasil pengujian modulus elastisitas beton serat, nilai maksimum di dapatkan pada 
campuran variasi abu sekam padi 10% + serat sabut kelapa 0.003 pada FAS 0.40 sebesar 

25231 MPa dengan kuat tekan beton serat maksimum di dapatkan pada campuran variasi 
abu sekam padi 10% + serat sabut kelapa 0.003 pada FAS 0.45 sebesar 30.4 MPa, namun 
nilai yang dihasilkan masih dibawah beton normal.  

 
Kata Kunci: Beton serat, self compacting concrete, abu sekam padi, serat sabut kelapa. 
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1. PENDAHULUAN 

Pada era globalisasi kita dituntut untuk mampu beradaptasi dengan teknologi 
yang semakin canggih. Hal ini disebabkan oleh meningkatnya kebutuhan manusia 
sehingga harus diseimbangkan dengan teknologi yang kian canggih. Pun pula 
terjadi pada teknologi beton. Saat ini perkembangan beton lebih memperhatikan 
kualitas kecairan yang tinggi sehingga pada saat pemadatan tidak membutuhkan 
bantuan vibrator. Beton ini disebut dengan Self Compacting Concrete (SCC) 
(Memadat et al., 2001). Dan di Indonesia merupakan negara agraris penghasil 
beras di Asia Tenggara.  

Berdasarkan hal tersebut padi yang dihasilkan banyak sekali limbah, yaitu 
berupa sekam dan jerami padi. Sekam padi merupakan limbah pertanian 
melimpah yang jarang dimanfaatkan pembuatan beton masyarakat sebagai bahan 
tambahan. Masyarakat biasanya memanfaatkan sekam ataupun perapian untuk 
ternak padi untuk bahan bakar memasak. Sekam padi memiliki kandungan mineral 
yang sama dengan kandungan mineral pada semen.  

Kandungan silika dari ekstraksi abu sekam padi adalah sebesar 82,26 % 
(Samsudin & Hartantyo, 2017). Dalam tugas akhir ini yang akan diteliti adalah efek 
karakteristik abu sekam padi 0%, 10%, 15% dan 20% dari berat semen dan serat 
sabut kelapa dengan variasi 0.3% dari volume beton, terhadap kuat tekan dan 
modulus elastisitas beton SCC (Self-Compacting Concrete). 

Beton serat merupakan inovasi dari beton normal menjadi beton 
khusus,dengan unsur penyusun semen, air, agregat halus, agregat kasar dan 
serat. Serat yang digunakan dapat berupa serat dari tumbuhan (jerami, bambu dan 
ijuk), serat plastik, maupun potongan kawat baja. Penambahan serat pada 
pencampuran beton dapat mengurangi terjadinya segregasi, serat juga berfungsi 
untuk mencegah adanya retakan pada beton. Beton serat juga memiliki sifat lebih 
tahan akan benturan dan lenturan. 

Workability adalah tingkat kemudahan beton untuk ditempatkan, dipadatkan 
sehingga tidak ada udara yang terjebak tanpa terjadi pemisahan agregat (segresi) 
dan mengeluarkan air yang berlebihan (bleeding). Untuk mengukur workability 
beton yang paling sering digunakan metode slump test, hasil yang didapat dari 
pengukuran tinggi keruntuhan dari uji kerucut Abrams yang dinyatakan dalam 
centimeter. Untuk beton yang kental workability sulit, angka slump nya di kisaran 
0 - 8 cm dan yang pengerjaannya lebih mudah pada slump 8 -12 cm (Amiruddin et 
al., 2015). 

Menurut (Ladwing, II – M.,Woise,F.,Hemrich, W . and Ehrlich, N. 2001) dalam 
(Memadat et al., 2001), Beton memadat mandiri (self compacting concrete, SCC) 
adalah beton yang mampu mengalir sendiri yang dapat dicetak pada bekisting 
dengan tingkat penggunaan alat pemadat yang sangat sedikit atau bahkan tidak 
dipadatkan sama sekali. Beton ini, memanfaatkan pengaturan ukuran agregat, 
porsi agregat dan van admixture superplastiziser untuk mencapai kekentalan 
khusus yang memungkinkannya mengalir sendiri tanpa bantuan alat pemadat. 
Sekali dituang ke dalam cetakan, beton ini akan mengalir sendiri mengisi semua 
ruang mengikuti prinsip grafitasi, termasuk pada pengecoran beton dengan 
tulangan pembesian yang Sangat rapat. Beton ini akan mengalir ke semua celah 
di tempat pengecoran dengan memanfaatkan berat sendiri campuran beton. 

Menurut (Mohseni, dkk, 2019) dalam (Sandya & Musalamah, 2019), Abu 
sekam padi adalah produk sampingan pertanian yang dihasilkan dengan 
membakar sekam padi. Abu sekam padi ini bisa dugunakan sebagai pupuk untuk 
tanaman dan juga sebagai bahan campuran beton, karena abu sekam padi ini 
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mengandung silika yang tinggi. Abu sekam padi memliki kandungan silika yang 
tinggi karena tanaman padi menyerap silika dari tanah dan menyimpannya dalam 
biji-bijian dan sekam yang menutupi biji-bijian. 

Menurut ASTM C494 dan British Standard 5075, superplasticizer adalah 
bahan kimia tambahan pengurang air, dengan pemakaian bahan ini diperoleh 
adukan dengan faktor air semen lebih rendah pada nilai kekentalan adukan yang 
sama (Effendi et al., 2018). 

Faktor air semen (fas) adalah berbandingan jumlah penggunaan air dengan 
jumlah penggunaan semen (w/c) dalam suatu campuran mortar atau beton. 
Perbandingan yang dipakai dalam hal ini adalah perbandingan berat. Semakin 
tinggi nilai fas maka semakin rendah mutu beton yang dihasilkan, akan tetapi nilai 
fas yang semakin rendah tidak selalu berarti bahwa kekuatan beton semakin 
tinggi. Nilai fas yang sangat rendah akan menyebabkan kesulitan dalam 
pengerjaan, yaitu kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya 
akan menyebabkan mutu beton menurun (Purwanto et al., 2016). 

Pada umumnya bahan, termasuk beton memiliki daerah awal pada diagram 
tegangan regangannya di mana bahan berkelakuan secara elastis dan linier. 
Kemiringan diagram tegangan regangan dalam daerah elastis linier itulah yang 
dinamakan modulus elastisitas (Purnawirati et al., 2016). 

𝐸𝐶 =  
𝑆2 − 𝑆1

𝜀2 − 0,00005
 

dengan:  
EC  = modulus elastisitas beton (MPa)  
S2  = tegangan sebesar 40% tegangan ultimitnya (MPa) 

S1  = tegangan beton pada saat regangan mencapai  0,00005 (MPa) 
ɛ2  = regangan yang terjadi pada saat tegangan mencapai S2 
 
2. METODE PENELITIAN 

 
Gambar 1 Alur Penelitian 
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Pembuatan Benda Uji  

Menggunakan standart JSCE 2007 “Pedoman Pembuatan Campuran Beton 
SCC”. FAS berbeda dengan abu sekam padi yang sudah ditentukan. Benda uji ini 
berbentuk silinder dengan ukuran 30 x 15 cm berjumlah 18 buah. Berikut 
penjelasaannya:  
a. Beton SCC tanpa campuran dengan FAS 0.35, 0.40, dan 0.45 waktu umur 28 

hari. Terdapat 2 buah benda uji untuk setiap variasi dapat diambil dari rata-
ratanya.  

b. Beton SCC dengan FAS 0.40 tambahan serat sabut kelapa sebanyak 1.5% 
dari volume beton dan abu sekam padi dengan variasi 0%, 10%, 15% dan 
20% dari berat semen, dengan umur beton 28 hari. Terdapat 2 buah benda uji 
untuk setiap variasi dapat diambil dari rata-ratanya.  

c. Beton SCC dengan FAS 0.45 tambahan serat sabut kelapa sebanyak 1.5% 
dari volume beton dan abu sekam padi dengan variasi 0%, 10%, 15% dan 
20% dari berat semen, dengan umur beton 28 hari. Terdapat 2 buah benda uji 
untuk setiap variasi dapat diambil dari rata-ratanya. 

Pengujian Slump Flow  

Pengujian slump flow pada penelitian ini merujuk pada EFNARC (European 
Guidelines for Self Compacting Concrete). Nilai slump flow yang ditetapkan adalah 
minimum 650 mm dan maksimum 850 mm. 
Pengujian V Funnel Test  

Pada penelitian ini dilakukan v funnel test dengan berlandaskan pada 
EFNARC (European Guidelines for Self Compacting Concrete). Waktu yang 
dibutuhkan beton segar untuk menahan segregasi pada alat v funnel test adalah 
8 – 12 detik. 
Pengujian L-Box Test  

Pada penelitian ini dilakukan l - box test dengan berlandaskan pada EFNARC 
(European Guidelines for Self Compacting Concrete). Waktu yang dibutuhkan 
beton segar untuk menahan segregasi pada alat l - box test adalah minimum 0,8 
cm dan maksimum 1,0 cm. 
Perawatan Beton  

Proses perawatan (curring) yang dilakukan untuk benda uji pada penelitian ini 
berdasarkan ketentuan ASTM C31-91. Proses ini dilakukan dengan cara 
merendam benda uji kedalam bak perendam berisi air. Benda uji direndam setelah 
mencapai umur rencana (28 hari). Namun dalam penelitian ini benda uji diangkat 
pada hari ke-27 untuk memastikan beton tersebut benar-benar kering saat akan 
melakukan pengujian kuat tekan beton. 

 
3. HASIL 
Perhitungan Mix Design Beton Self-Compacting Concrete  

Tabel 1: Komposisi Campuran Beton Self-Compacting Concrete  
dalam 1 m3 dengan FAS 0.40 
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Tabel 2: Komposisi Campuran Beton Self-Compacting Concrete  

dalam 1 m3 dengan FAS 0.45 

 
Pemeriksaan Slump Flow 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 1: (a) Grafik Slump Flow FAS 0.40; (b) Grafik Slump Flow FAS 0.45 

Pada saat proses pengujian beton segar scc yang dilakukan adalah slump 
flow pada FAS 0.40 hanya beton normal dan beton ASP 10% + 0.003 SSK yang 
memenuhi syarat SCC yaitu dengan nilai 70. 25 cm dan 74.25 cm, sedangkan 
pada FAS 0.45 yang memenuhi syarat SCC yaitu beton normal, beton ASP 
10%+0.0003 SSK dan beton ASP 15%+0.0003 SSK dengan nilai 69.875, 67 cm 
dan 60.25 cm.  

Semakin bertambah kadar abu sekam padi ke dalam campuran beton segar 
semakin kental. Hal ini ditunjukan dengan nilai slump flow yang semakin kecil 
seperti pada Gambar 1. Sedangkan menurut (Ridhwan Muhammad Iqbal & Gati 
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Annisa Hayu, 2020), pada penggunaan abu sekam padi memiliki nilai slump 
dibawah beton normal. Hal ini disebabkan abu sekam padi memiliki kemampuan 
penyerapan air yang tinggi. Penurunan nilai slump yang terjadi juga ditunjukkan 
oleh beberapa peneliti sebelumnya, salah satunya Lubis (2004) bahwa jumlah air 
yang digunakan pada campuran beton tidak sepenuhnya digunakan untuk reaksi 
adukan beton, namun ada sebagian yang diserap oleh abu sekam padi. 
 
Pemeriksaan V Funnel Test 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 2: (a) Grafik V Funnel FAS 0.40; (b) Grafik V Funnel FAS 0.45 
 

Pada proses pengujian viskositas pada FAS 0.40 hanya variasi beton normal 
dan beton ASP 15%+0.003 SSK yang dapat mengalir dengan waktu 9.98 detik 
11.96 detik yang memenuhi syarat SCC sedangkan pada FAS 0.45 semua variasi 
memenuhi syarat SCC kecuali beton normal, yaitu variasi ASP 10%+0.003 SSK 
dengan waktu 10.4 detik. ASP 15%+0.003 SSK dengan waktu 6.65 detik, dan ASP 
20%+0.003 SSK dengan waktu 9.09 detik. Hal ini disebabkan karena adanya abu 
sekam padi dalam proporsi tersebut menyerap air lebih cepat dan dalam jumlah 
besar sehingga tidak tercapai kekentalan beton segar yang diinginkan. 

Sedangkan menurut (Nurtanto et al., 2021), berdasarkan hasil pengujian 
beton segar, beton segar dengan kandungan fly ash 10% dari berat semen 
memiliki tingkat kelecakan paling baik dibandingkan campuran beton segar 
lainnya. Selain itu, semakin besar kandungan abu sekam padi tingkat kelecakan 
beton segar semakin rendah serta campuran beton membutuhkan lebih banyak air 
sebab sifat abu sekam padi yang menyerap lebih banyak air. 
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4. PEMBAHASAN 
Pengujian L Box Test 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3: (a) Grafik L Box FAS 0.40; (b) Grafik L Box FAS 0.45 
 

Dari hasil seluruh pemeriksaan beton segar di atas tidak ada yang mememuhi 
syarat untuk beton SCC. Hal ini terjadi karena ASP dan serat sabut kelapa 
membuat adonan beton semakin kental dan mempengaruhi jumlah air sehingga 
mengalir menjadi terhambat. Menurut (Hermansah & Sihotang, 2019), blocking 
ratio yang tidak memenuhi kriteria SCC dikarenakan banyaknya beton sisa pada 
dinding L-box, setting time yang singkat, dan kurangnya kadar superplasticizer. 

 
Pengujian Kuat Tekan 

 
(a) 
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(b) 

Gambar 4: (a) Grafik Kuat Tekan FAS 0.40; (b) Grafik Kuat Tekan FAS 0.45 

 
Nilai kuat tekan beton maksimum adalah pada beton normal dengan FAS 0.40 

menghasilkan nilai kuat tekan beton sebesar 32.897 MPa. Pada beton serat 
dengan FAS 0.40, nilai kuat tekan mengalami peningkatan setiap penambahan 
serat ASP dan serat sabut kelapa dan pada beton serat dengan FAS 0.45, nilai 
kuat tekan mengalami penurunan setiap penambahan serat ASP dan serat sabut 
kelapa namun nilai kuat tekan maksimum beton serat di kedua FAS tersebut 
mengalami penurunan dibandingkan beton normal.  

Hal ini terjadi karena ASP dapat mengisi rongga-rongga tetapi penambahan 
ASP yang terlalu banyak dapat menurunkan nilai kuat tekan karena ASP 
menyerap air dengan cepat. Hal ini juga didukung oleh penelitian (Tata & Sultan, 
2016), penambahan ASP mengakibatkan pasir dapat menahan pergesaran dan 
perpindahan yang menyebabkan keretakan akibat gaya tekan. Sedangkan pada 
penambahan ASP setelah batas optimum menghasilkan penurunan kuat tekan 
karena semakin banyak komposisi ASP pada beton akan mengakibatkan 
terjadinya penyerapan air yang sangat besar sehingga membuat campuran sulit 
untuk dipadatkan dan retak internal serta cacat akibat terjadinya segregasi pada 
beton. Sebagai perbandingan maka dibuat grafik hubungan kuat tekan dengan 
serat dari penelitian sebelumnya, dibawah ini adalah grafik hubungan kuat tekan 
rata-rata dengan serat: 

 
Gambar 5: Hubungan kuat tekan rata-rata dengan serat.  

sumber: (Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014) 
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Dari perbandingan nilai kuat tekan diatas setiap penambahan abu sekam padi 
dan serat sabut kelapa terjadi peningkatan dan penurunan nilai kuat tekan sama 
dengan penelitian sebelumnya, hal ini dikarenakan ASP yang mudah menyerap 
air. 
 
Pengujian Modulus Elastisitas 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 6: (a) Grafik Modulus Elastisitas FAS 0.40;  

(b) Grafik Modulus Elastisitas FAS 0.45 

 
Nilai modulus elastisitas maksimum adalah pada beton normal dengan FAS 

0.35 menghasilkan nilai modulus elastisitas beton sebesar 41636 MPa. Pada 
beton serat dengan FAS 0.40 dan FAS 0.45, nilai modulus elastisitas mengalami 
peningkatan dan penurunan setiap penambahan serat ASP dan serat sabut kelapa 
namun sama dengan nilai kuat tekan, nilai modulus elastisitas maksimum beton 
serat di kedua FAS tersebut mengalami penurunan dibandingkan beton normal.  

Menurut (Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014), nilai modulus 
elastisitas setiap variasi mengalami penurunan yang disebabkan akibat dari 
penambahan subsitusi ASP, sehingga workabilitas campuran menjadi tidak 
maksimal akibat tidak seimbangnya penggunaan campuran. Penyebab lainnya 
juga dikarenakan ASP sangat menyerap air, akibatnya kekuatan beton yang 
dihasilkan menjadi menurun. Sebagai perbandingan maka dibuat grafik hubungan 
modulus elastisitas dengan serat dari penelitian sebelumnya, dibawah ini adalah 
grafik hubungan modulus elastisitas rata-rata dengan serat: 
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Gambar 7: Hubungan modulus elastisitas rata-rata dengan serat.  

sumber: (Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014) 
 

Dari perbandingan nilai modulus elastisitas diatas setiap penambahan abu 
sekam padi dan serat sabut kelapa nilai modulus elastisitas mengalami penurunan 
berbanding terbalik dengan penelitian sebelumnya yang setiap penambahan abu 
sekam padi mengalami peningkatan, hal ini terjadi karena perbedaan FAS, yang 
akan dibahas pada gambar 8. 

 
Gambar 8: Hubungan modulus elastisitas rata-rata dengan FAS 

Dari gambar 8 setiap penambahan abu sekam padi dan FAS maka nilai 
modulus mengalami penurunan, hal ini membuktikan bahwa semakin banyak abu 
sekam padi dan jumlah air, maka semakin besar abu sekam padi menyerap air. 
Dan hal ini didukung oleh (Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014), ASP 
sangat menyerap air, akibatnya kekuatan beton yang dihasilkan menjadi menurun. 
 
5. KESIMPULAN 

Kesimpulan Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah 
diuraikan, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:  
1. Pada beton serat dengan FAS 0.40, nilai kuat tekan mengalami peningkatan 

setiap penambahan serat ASP dan serat sabut kelapa dan pada beton serat 
dengan FAS 0.45, nilai kuat tekan mengalami penurunan setiap penambahan 
serat ASP dan serat sabut kelapa namun nilai kuat tekan maksimum beton 
serat di kedua FAS tersebut mengalami penurunan dibandingkan beton 
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normal. Hal ini terjadi karena ASP dapat mengisi rongga-rongga tetapi 
penambahan ASP yang terlalu banyak dapat menurunkan nilai kuat tekan 
karena ASP menyerap air dengan cepat.  

2. Pada beton serat dengan FAS 0.40 dan FAS 0.45, nilai modulus elastisitas 
mengalami peningkatan dan penurunan setiap penambahan serat ASP dan 
serat sabut kelapa namun sama dengan nilai kuat tekan, nilai modulus 
elastisitas maksimum beton serat di kedua FAS tersebut mengalami 
penurunan dibandingkan beton normal. Akibat dari penambahan subsitusi 
ASP, sehingga workabilitas campuran menjadi tidak maksimal.  

3. Penambahan abu sekam padi dan serat sabut kelapa dapat memberikan 
kontribusi yang kurang positif terhadap beton, dimana dengan serat tersebut 
dapat meningkatkan nilai kuat tekan beton dan modulus elastisitas tetapi 
belum bisa melewati nilai kuat tekan dan modulus elastisitas beton normal. 
Nilai kuat tekan beton maksimum adalah pada beton normal dengan FAS 0.40 
yaitu sebesar 32.897 MPa. Sedangkan nilai modulus elastisitas maksimum 
terjadi pada beton normal dengan FAS 0.35 yaitu sebesar 41636 MPa. 
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