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Abstrak 
 

Dalam era globalisasi manusia dituntut untuk mampu beradaptasi dengan teknologi yang 

semakin canggih, termasuk dalam dunia konstruksi. Produksi semen dengan bahan dasar 
utama k linker yang mampu menghasilkan gas karbondioksida untuk seluruh dunia dan 
serat sabut kelapa yang tidak mampu diolah dengan baik  sehingga menghasilkan produksi 

sampah yang cukup besar. Perkembangan pembuatan beton cukup pesat salah satunya 
yaitu pada pembuatan beton serat. Dewasanya hal tersebut diaplikasikan dengan metode 
SCC (Self Compacting Concrete). Maka dari itu, dilakukan pengembangan material 

dengan menggunakan abu sekam padi (ASP) sebagai bahan pengganti sebagian semen 
yang diberikan 10% dari berat semen, dan penambahan variasi serat sabut kelapa (SSK) 
untuk meninjau karakteristik  pengaliran yang dilakukan dengan slump flow test serta nilai 

kuat tekan dari beton tersebut. Penelitian ini dilakukan dengan memperhatikan empat 
variasi campuran yaitu: 0%, 0,003%, 0,005%, dan 0,007% serta digunakan dua fak tor air 
semen yaitu 0,40, dan 0,43 untuk mengetahui hasil yang lebih optimal. Hasil pengujian dari 

slump flow test menunjukkan penurunan sebesar 3,64% dari variasi II – variasi IV yang 
disebabkan oleh abu sekam padi dan serat sabut kelapa menyerap air cukup tinggi 
sehingga beton tersbut menjadi mengental. Pengujian kuat tekan beton menghasilkan kuat 

tekan optimum pada variasi 0% untuk kedua fas. Hal ini terjadi karena variasi I (0%) tidak 
terdapat campuran abu sekam padi dan serat sabut kelapa yang mampu meningkatkan 
kuat tekan beton.  

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

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

mailto:asyarizky29@gmail.com


Jurnal Ilmiah Mahasiswa Teknik [JIMT] 

Vol 1 Nomor 3 November 2021 Hal 1-12 

ISSN: 2808-7720 

  
 
 

2 
Jurnal Homepage: http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt  

 

1. PENDAHULUAN 

Meningkatnya pelaksanaan konstruksi saat ini, seperti gedung, jalan, 
jembatan, drainase akan mempengaruhi material-material yang akan digunakan 
pada saat pelaksanaan. Pemilihan material harus diperhatikan untuk mengurangi 
kejadian yang tidak di inginkan, seperti: berkurangnya nilai mutu beton, munculnya 
retak pada bagian struktur, serta terjadinya pemisahan agregat dari adukan yang 
diakibatkan oleh kurangnya kelecakan pada adukan beton . Beton merupakan 
material yang sering digunakan dalam proses pembangunan infrastruktur saat ini. 
Perkembangan beton terjadi sangat cepat baik dalam pembuatan maupun dalam 
campuran beton itu sendiri. 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. Oleh karena itu, hal ini juga 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).  

Beton SCC telah digunakan di Eropa pada awal tahun 1970-an, lalu 
dikembangkan pada tahun 1980-an oleh negara Jepang. Jepang memakai metode 
pembuatan beton ini guna mencapai struktur beton yang tahan lama serta 
mengurangi pekerjaan konstruksi. Sebab beton SCC mampu memadatkan sendiri 
hingga mencapai sudut-sudut bekisting (Okamura & Ouchi, 2003). Beton SCC juga 
mampu menjadi inovasi untuk mempersingkat waktu pekerjaan dikarenakan beton 
SCC memiliki tingkat homogenitas yang tinggi (EFNARC, 2005).  

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan beton SCC hanya memiliki 
perbedaan yang tidak terlalu signifikan dengan pembuatan beton pada umumnya. 
Namun pada penggunaan agregat kasar menurut (EFNARC, 2005) ukuran 
agregat maksimum hanya dibatasi pada 12 – 20 mm. Sebab ukuran agregat 
mempengaruhi kemampuan pengaliran pada beton SCC. Semakin bulat agregat 
kasar tersebut maka semakin kecil resiko penyumbatan yang akan terjadi dan 
semakin aliran beton segar yang disebabkan oleh gesekan secara internal. 

Sebab adanya perbedaan karakteristik beton segar pada beton konvensional 
dengan beton SCC dimana beton segar SCC memiliki kemampuan mengalir dan 
memadat dengan sendirinya, maka penggunaan material dalam proses 
pembuatan beton SCC harus sesuai dengan syarat-syarat yang sudah ada. 
Material yang digunakan harus menghasilkan kekentalan dan sifat mengalir yang 
tinggi tanpa mengakibatkan segregasi pada beton.  

Dengan karakterisitik mudah mengalir untuk mendaptkan mutu beton yang 
tinggi serta mencermati biaya dalam proses pembuatannya, tedapat beberapa 
cara yang mampu dilakukan dengan cara memperhatikan komposisi 
penyusunnya. Ada berbagai cara untuk meningkatkan mutu beton seperti 
menambahkan bahan yaitu abu sekam padi. Dimana abu sekam padi 
mengandung senyawa silika (SiO2) sebesar 89,64% sehingga dapat digolongkan 
menjadi pozzolan (Rahman, 2017).  

Penambahan abu sekam padi juga dapat digunakan sebagai bahan pengganti 
semen untuk konstruksi dengan tujuan menambah nilai tambah dalam proses 
pembuatan beton agar beton tersebut memiliki sifat-sifat yang lebih bagus serta 
mengurangi penggunaan semen untuk mengurangi biaya pada saat pengerjaan 
(Nugroho, 2017)  

Menurut (SNI 03-6468-2000, (2000) dinyatakan bahwa beton yang memiliki 
kuat tekan diatas 40 Mpa termasuk ke dalam beton mutu tinggi. Dimana apabila 
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suatu beton memiliki kekuatan yang tinggi, maka faktor air semen yang didapat 
juga semakin kecil. Dengan ini terjadilah turunnya workability dari beton tersebut. 
Namun dapat dicegah dengan menggunakan bahan tambahan seperti serat 
serabut kelapa juga bahan tambahan kimia seperti superplastisizer.  

Penambahan bahan tambah kimia seperti superplastisizer dalam campuran 
beton mampu meningkatkan kuat tekan , keawetan, serta mengurangi biaya untuk 
alat dan para pekerja dalam suatu konstruksi (Wijaya, 2018). Superplastisizer juga 
mampu meningkatkan kekentalan pada beton sehingga beton tersebut mampu 
mengalir dengan sendiri dan mengisi rongga-rongga yang terdapat dalam cetakan. 
Beton yang ditambahkan oleh serat sabut kelapa dapat disebut pula dengan beton 
serat. Penambahan serat alam terkhusus serat serabut kelapa tentu memiliki cara 
analisis tersendiri.  

Dimana menurut (Sudarmoko, 1998) apabila beton ditambahkan serat serabut 
kelapa dengan variasi tertentu akan meningkatkan kuat tekan beton, juga 
memberikan workability yang cukup baik pada beton. Serat kelapa juga memiliki 
kelebihan yaitu tahan terhadap serangan bakteri, pelapukan, serta memiliki berat 
yang lebih ringan daripada serat lainnya. Berdasarkan penjelasan di atas, maka 
dalam penelitian ini, peneliti menggunakan abu sekam padi sebagai substitusi 
semen, serat serabut kelapa dan superplastisizer sebagai bahan tambahan untuk 
mengetahui kuat tekan dan slump flow pada beton yang dihasilkan oleh serat 
bahan tersebut dengan beberapa variasi yang telah ditetapkan. 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruh penambahan serat serabut kelapa terhadap kuat tekan beton dengan 
variasi 0,003%, 0,005%, dan 0,007% selain itu untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruh substitusi semen terhadap kuat tekan beton dengan jumlah sebesar 
10% dan Memanfaatkan limbah pangan untuk mengurangi pencemaran 
lingkungan. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Metodologi merupakan langkah atau cara yang digunakan untuk 
memecahkan suatu permasalahan dengan mencari, mengumpulkan, mencatat, 
mempelajari, menulis, dan menganalisa data yang telah diperoleh. Dalam 
penelitian ini dibutuhkan metodologi yang berfungs sebagai panduan kegiatan 
yang dilaksanakan dalam pengumpulan data. 

Metode penelitian yang dilakukan adalah jenis metode eksperimen di 
laboratorium, dengan data-data pendukung untuk menyelesaikan tugas akhir ini 
diperoleh dari Data primer dimana data yang diperoleh dari hasil pemeriksaan dan 
pengujian yang dilakukan di Laboratorium Beton Program Studi Teknik Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

Selain itu Data sekunder dimana data yang diperoleh dari buku-buku, jurnal-
jurnal yang berhubungan teknik beton, dimasukkan pula referensi pembuatan 
beton berdasarkan SNI (Standart Nasional Indonesia), ACI (American Concrete 
Institue), ASTM (American Society For Testing and Materials), dan EFNARC 
(European Guidelines for Self Compacting Concrete), dan Laporan Praktikum 
Beton Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

Dibawah ini terdapat Diagram alir penelitian yakni merupakam suatu cara 
pembuatan campuran beton yang memiliki beberapa bagian untuk mendapatkan 
hasil penelitian yang sesuai dengan standart yang telah ditentukan. 
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Gambar 1. Diagram Penelitian 

3. HASIL 
Hasil Pemeriksaan Campuran Beton  

Dalam hal ini penulis memperoleh data-data yang digunakan pada penelitian 
sebelumnya. Setelah melakukan pengujian dasar maka nilai-nilai dari Tabel 4.1 
dibawah ini dapat digunakan untuk perencanaan campuran beton (Mix Design) 
dengan kuat tekan disyaratkan sebesar 35 MPa berdasarkan acuan EFNARC (The 
European Guidelines for Self-Compacting Concrete). 
Mix Design Beton Self Compacting Concrete  

Hingga saat ini, peraturan mengenau mix design yang baku untuk proses 
pembuatan beton self compacting concrete. Oleh karena itu, untuk acuan 
campuran yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan 
terhadap EFNARC (The European Guidelines for Self-Compacting Concrete. The 
European Guidelines for Self Compacting Concrete) serta jurnal-jurnal penelitian 
yang relevan.  
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Perhitungan mix design berdasarkan pada volume cetakan yang akan 
digunakan dalam satu kali pembuatan benda uji. Dalam 1 m3 campuran beton 
segar menggunakan FAS sebesar 0,40 dan 0,43. Berikut pada tabel dibawah akan 
menjelaskan komposisi campuran beton serat dengan menggunakan metode self 
compacting. 

Tabel 1 Komposisi campuran beton 

 
 
Pengujian Slump Flow Test  

Pada pengujian slump flow bertujuan untuk meningkatkan (workability) pada 
pekerjaan konstruksi. Nilai workability yang tinggi berguna untuk memberiakn 
kemudahan dalam pekerjaan struktur serta memiliki manfaat yang cukup baik. Hal-
hal yang mempengaruhi workability adalah:  
- Bahan tambah yang digunakan  
- Karakteristik semen 
- Volume udara  
- Faktor air semen  
- Gradasi agregat 

Dalam pengujian ini didapatkan hasil workability beton dengan melihat 
keadaan beton segar SCC yang bergerak seperti pasta. Persyaratan slump flow 
menurut (EFNARC, 2005) dapat disesuaikan dengan penggunaannya. Dalam 
penelitian ini nilai slump flow diambil secara rata-rata, sebesar 660 mm sampai 
750 mm dan beton tidak perlu lagi dipadatkan. Hasil dari pengujian slump flow 
dalam beton normal dan beton variasi dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

 
Grafik 1 nilai slump flow pada campuran beton normal  

 
Hasil dari grafik terdapat perubahan diameter slump flow pada setiap 

campuran beton dan dengan berbagai FAS. Pada beton normal dengan FAS 0,40 
didapatkan diameter slump flow yang tidak sesuai dengan standart yang telah 
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ditetapkan. Sedangkan pada FAS 0,43 juga tidak mengalami slump flow sesuai 
yang direncanakan. Pada beton normal nilai slump flow tertinggi adalah 66,5 cm 
dengan faktor air semen 0,43 dan nilai slump flow terendah adalah 61,1 dengan 
FAS 0,40. Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Pandaleke, 2014) dijelaskan 
bahwa penambahan superplastisizer dalam campuran beton SCC akan 
mempengaruhi sifat dari beton segar, yaitu workabiliy dan diameter alir dari beton 
segar. Hal tersebut dapat dilihat melalui besarnya nilai slump flow pada adonan 
beton tersebut. 

 
Gambar 2 Grafik nilai slump flow pada beton variasi dengan fas 0,40 

 
Beton yang ditambahkan campuran serat sabut kelapa dengan FAS 0,40 

menghasilkan slump flow yang tidak sesuai dengan yang direncanakan. Akumulasi 
nilai slump flow dapat dilihat dari Gambar 2. Nilai slump flow tertinggi pada FAS 
0,38 adalah 60 cm dengan variasi ASP 10% + SSK 0,007%. Hal ini disebabkan 
oleh penyerapan air yang cukup tinggi karena terdapat campuran abu sekam padi 
dan pada penelitian (Yanti, 2019), panjang serat sabut kelapa menentukan hasil 
dari pegujian karakteristik beton. 

 

 
Gambar 3 Grafik nilai slump flow pada beton variasi dengan fas 0,43 

 

Beton yang ditambahkan campuran serat sabut kelapa dengan FAS 0,43 juga 
tidak menghasilkan nilai slump flow yang direncanakan. Hal ini dapat terjadi karena 
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serat sabut kelapa memiliki perilaku yang mudah menggumpal sehingga serat 
tersebut tidak tersebar dengan merata dalam campuran beton. Penggunaan 
superplastisizer juga mempengaruhi nilai dari slump flow yang membuat campuran 
beton menjadi lebih kental dan terjadi segregasi. Dosis yang disarankan untuk 
penggunakan superplastisizer dalam penelitian (Amri, 2005) adalah 1% - 2% dari 
berat semen yang digunakan. 

 
4. PEMBAHASAN 
Pengujian Kuat Tekan Beton  

Pengujian kuat tekan beton bertujuan untuk mengetahui nilai kuat tekan beton 
dengan berbagai sampel beton normal dan beton variasi penambahan abu sekam 
padi dan serat sabut kelapa. Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 15 cm 
dan tinggi 30 cm serta pembuatan dan perawatannya dilaksanakan di 
Laboratorium Beton Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. Pengujian 
dilakukan pada umur 28 hari dengan menggunakan mesin kuat tekan 
(compressive strength test) Pengujian ini mengacu pada (SNI-03-6429-2000). 

 

Tabel 2. Kuat Tekan Beton SCC dengan FAS 0,40 

 
 

Tabel 3. Kuat Tekan Beton SCC dengan FAS 0,43 
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Analisa Kuat Tekan Rerata FAS 0,40  

Dari Gambar dibawah didapat bahwa beton dengan mutu normal (SP 10%) 
memiliki nilai kuat tekan maksimum sebesar 31 MPa dan kuat tekan beton 
minimum terjadi pada campuran beton dengan menggunakan variasi ASP 10% + 
SSK 0,003% dengan nilai kuat tekan beton sebesar 18,5 MPa. Dalam variasi ASP 
10% + SSK 0,003% mengalami kenaikian kuat tekan secara signifikan. Namun, 
beton tersebut telah mengalami retak pada waktu kurang dari yang telah 
ditetapkan sehingga terjadinya nilai kuat tekan minimum pada variasi tersebut. 
Penggunaan variasi ASP 10% + SSK 0,005% juga mengalami hal yang sama 
dengan variasi yang sebelumnya, tetapi waktu terjadinya retakan sesuai dengan 
waktu yang telah ditentukan. Dalam variasi ASP 10% + 0,007% beton mengalami 
retak kurang dari waktu yang telah di tetapkan dan memiliki nilai kuat tekan yang 
tidak terlalu tinggi. Hal ini berbanding terbalik dengan (Safarizki, 2017) yang 
mengatakan bahwa penggunaan serat sebesar 0,007% menyebabkan naiknya 
kuat tekan beton. Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Sahrudin & Nadia, 2016) 
penggunaan serat sabut kelapa mampu meningkatkan kuat tekan beton sebesar 
29,55% dengan jumlah serat sabut kelapa sebanyak 0,50%. 

 
Grafik 4. Grafik kuat tekan beton dengan menggunakan FAS 0,40 

 
Analisa Kuat Tekan Rerata FAS 0,43  

Pada Gambar dibawah didapat bahwa nilai kuat tekan maksimum diperoleh 
dari beton dengan mutu normal (SP 10%) sebesar 26,5 MPa. Serta nilai kuat tekan 
minimum terjadi pada campuran beton variasi ASP 10% + SSK 0,005% dengan 
nilai kuat tekan beton sebesar 14,5 MPa. Beton dengan variasi ASP 10% + SSK 
0,003% kuat tekan turun sebesar 43,40% dari beton normal dan waktu terjadinya 
retakan tidak sesuai dengan yang telah ditetapkan. Hal ini terjadi dikarenakan 
pada saat pengujian slump, didapat nilai slump yang cukup rendah sehingga 
mempengaruhi kuat tekan beton tersebut. Pada variasi ASP 10% + SSK 0,007% 
terjadi kenaikan kuat tekan beton yang tidak terlalu signifikan, hal ini disebabkan 
adanya penambahan serat sabut kelapa yang cukup banyak dalam campuran 
beton tersebut. Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Arizki dkk, 2015) apabila 
suatu campuran beton dengan menggunakan dua faktor air semen, maka nilai kuat 
tekan akan semakin turun apabila menggunakan nilai faktor air semen yang lebih 
tinggi. 
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Grafik 5. Grafik kuat tekan beton dengan menggunakan FAS 0,43 

 
Analisa Perbandingan Kuat Tekan Beton terhadap Penggunaan Faktor Air 
Semen  

Penggunaan faktor air semen dalam perencanaan campuran beton sangat 
mempengaruhi kelecakan serta kuat tekan beton. Grafik hubungan variasi faktor 
air semen dan kuat tekan beton self compacting concrete yang terbentuk seperti 
terlihat bahwa terjadi penurunan kuat tekan yang tidak konsisten dalam satu faktor 
air semen. Hal ini terjadi akibat penambahan air dengan metode trial and error 
yang mengakibatkan adonan beton tidak sempurna. Selain itu, terdapat beberapa 
bahan tambah dalam campuran beton segar, yang mengakibatkan campuran 
beton semakin kompleks. Menurut (Darwis, Sultan, & Anwar, 2016) apabila 
semakin besar nilai faktor air semen yang digunakan, maka nilai slump akan 
meningkat serta nilai kuat tekan beton menurun. Namun dalam penelitian ini 
didapatkan hasil yang sebaliknya. Semakin tinggi nilai faktor air semen yang 
digunakan, diperoleh rata-rata nilai slump turun sebesar 3,64% untuk variasi I 
hingga variasi III. Hal ini terjadi akibat penggunaan serat sabut kelapa dan abu 
sekam padi yang memiliki sifat menyerap air cukup tinggi.  

Dalam pengujian kuat tekan beton, kuat tekan mengalami penurunan sebesar 
27,42% hingga 40,32% dari beton normal untuk faktor air semen 0,40. Sedangkan 
penggunaan faktor air semen sebesar 0,43 mengalami penurunan sebesar 
35,85% hingga 45,28% dari beton normal. Terjadinya penurunan kuat tekan beton 
variasi dari beton normal diakibatkan oleh penggunaan bahan campuran, bahan 
tambah, serta chemical admixture yang diberi secara bersamaan sehingga beton 
mengalami penurunan kuat tekan. Penambahan air yang dilakukan secara trial 
and error dan berat semen yang digunakan dalam setiap variasi diberikan secara 
konstan juga menimbulkan dampak terhadap penuruan kuat tekan beton. 
Berbanding terbalik hasil yang dijabarkan oleh (Darwis, Sultan, & Anwar, 2016) 
bahwa apabila air yang diberikan dengan nilai yang konstan dengan nilai faktor air 
semen yang tinggi, serta mengurangi nilai penggunaan semen dalam campuran 
beton, maka akan terjadi penurunan kuat tekan beton. 
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Grafik 6 hubungan faktor air semen dengan kuat tekan beton 

 
5. KESIMPULAN 
Dengan selesainya proses penelitian dan pembahasan hasl penelitiannya, maka 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:  
1. Hasil dari penambahan ASP dan SSK pada beton SCC memberikan pengaruh 

karakteristik berupa:  
a. Diperoleh nilai slump flow maksimum yaitu sebesar 66,5 cm pada variasi 

0% (beton normal) dengan faktor air semen 0,40. Sedangkan slump flow 
minimum adalah sebesar 52 cm pada variasi ASP 10% + SSK 0,007% 
dengan faktor air semen 0,43. Hal ini disebabkan oleh pengaruh 
penggunaan air dalam campuran beton tersebut. Pada variasi ASP 10% + 
SSK 0,007% nilai slump flow menurun diakibatkan oleh penambahan serat 
sabut kelapa yang tidak tercampur secara merata dalam adonan beton 
sehingga beton tidak mengalami pengaliran yang sempurna.  

b. Karakteristik kuat tekan beton SCC dengan campuran abu sekam padi 
sebagai bahan pengganti sebagian semen dan serat sabut kelapa sebagai 
bahan tambahan di umur 28 hari mengalami penurunan sebesar 27,42% 
sampai 40,32% untuk faktor air semen 0,40. Sedangkan penggunaan 
faktor air semen 0,43 mengalami penurunan sebesar 35,85% sampai 
45,28%. Pengaruh abu sekam padi yang cepat mengisi rongga-rongga 
beton yang seharusnya diisi oleh agregat halus dan abu sekam padi 
memiliki sifat bersatu dengan air sehingga menyebabkan menurunnya kuat 
tekan beton. Serta penambahan air yang tidak konstan dan jumlah berat 
semen yang digunakan diberikan secara konstan, namun faktor air semen 
meningkat. Hal ini merupakan faktor terjadinya kuat tekan beton dalam 
penelitian ini.  

2. Dalam penelitian ini terdapat empat variasi dengan hasil nilai kuat tekan 
tertinggi terdapat pada campuran beton dengan variasi I (0%) dengan faktor 
air semen 0,40 serta nilai kuat tekan 31 MPa. Serta nilai kuat tekan terendah 
terletak pada variasi II (ASP 10% + SSK 0,005%) dengan faktor air semen 
0,43 serta nilai kuat tekan 14,5 MPa. Nilai kuat tekan tertinggi pada campuran 
beton normal terjadi karena tidak adanya penambahan abu sekam padi serta 
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serat sabut kelapa yang mampu menaikkan nilai kuat tekan beton normal. 
Dalam kuat tekan minimum terjadi sesuai dengan penelitian sebelumnya, 
semakin tinggi nilai faktor air semen yang digunakan, maka semakin rendah 
kuat tekan beton.  

3. Dalam pelaksanaan penelitian, penggunaan abu sekam padi mampu 
mengurangi jumlah penggunaan semen sekitar 7,1604 kg/m3 dalam 
campuran beton sebesar 0,015912 m3 . Penggunaan abu sekam tersebut 
mampu menghasilkan beton yang ramah lingkungan, namun tidak mampu 
menghasilkan karakteristik beton yang terlalu signifikan.  

4. Dari hasil pembahasan yang telah dilakukan, diketahui bahwa penambahan 
abu sekam padi sebagai bahan pengganti sebagian semen, dan serat sabut 
kelapa sebagai bahan tambahan dengan presentase paling optimum terjadi 
pada variasi III (ASP 10% + SSK 0,007) dengan menggunakan kedua fas. 
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