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Abstrak

Penambahan serat dalam beton biasanya dimaksudkan agar mendapatkan kualitas beton
yang lebih baik, sehingga beton yang dihasilkan memiliki mutu terbaik. Tetapi,
penambahan serat dalam campuran beton dapat menimbulkan menurunnya workability
terhadap beton segar. Maka dari itu, dilakukan pengembangan material dengan
menggunakan abu sekam padi (ASP) sebagai bahan tambah yang diberikan 10%, 15%,
20% dari berat semen, dan penambahan serat sabut kelapa (SSK) sebanyak 0,003%,
serta digunakan dua faktor air semen yaitu 0,40, dan 0,43 untuk mengetahui hasil yang
lebih optimal. Karakteristik kuat tekan beton SCC dengan campuran abu sekam padi dan
serat sabut kelapa sebagai bahan tambahan di umur 28 hari mengalami penurunan
sebesar 27,43% sampai 33,43% untuk faktor air semen 0,40. Sedangkan penggunaan
faktor air semen 0,43 mengalami penurunan sebesar 15,19% sampai 28,8%. Workability
dan kuat tekan yang diperoleh dalam pengujian ini menurun. Hal ini disebabkan karena
penambahan SSK dan ASP menjadikan beton lenih kental sehingga membuat beton tidak
memadat dengan sempurna, yang mengakibatkan kuat tekan yang menurun.

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

Penambahan bahan additive atau beton serat biasanya dimaksudkan agar
mendapatkan kualitas kekuatan beton yang lebih baik, sehingga beton yang
dihasilkan memiliki mutu terbaik. Tetapi, penambahan serat dalam campuran
beton dapat menimbulkan menurunnya workability terhadap beton segar,
sehingga dapat mengakibatkan timbulnya segregasi, bleeding, dan rongga. Beton
yang bermutu baik adalah beton yang memiliki kuat tekan yang tinggi, kedap air
dan tidak keropos/porous. Tingkat porositas yang tinggi akan menjadi penyebab
utama beton lemah, sehingga beton tidak dapat digunakan sesuai dengan
kelayakannya. Untuk mengatasi masalah yang terjadi pada beton serat, yaitu
dengan pembuatan beton dengan metode SCC (Self Compacting Concrete).

Self Compacting Concrete adalah beton yang mampu memadat sendiri
dengan slump yang cukup tinggi dan memiliki sebaran yang efektif. Beton ini sudah
sejak lama diteliti di Jepang, dan untuk pertama kalinya diperkenalkan oleh
Okamura pada tahun 1990-an di Jepang. Beton jenis ini lebih cair daripada
campuran beton konvensional pada umumnya, dimana beton segar dapat
mengalir dan memadat ke setiap sudut struktur bangunan yang sulit dijangkau oleh
pekerja dan mengisi tinggi permukaan yang diinginkan dengan rata (self-leveling)
tanpa mengalami bleeding.

Selain itu pembutan beton dengan metode SCC ini mampu mengalir melalui
celah-celah antar besi tulangan tanpa terjadinya segregasi atau pemisahan
materialnya. Penggunaan bahan tambahan dalam pembuatan beton telah banyak
digunakan untuk menciptakan beton yang lebih bermutu. Pada umumnya
pemilihan bahan tambahan dalam pembuatan beton berasal dari bahan-bahan
yang mudah diperoleh, seperti serat sabut kelapa dan abu sekam padi. Karena
Indonesia juga merupakan negara yang memiliki lahan pertanian dan perkebuan
yang luas, sehingga tidak sulit untuk menemukan bahan-bahan tersebut. Namun
pemilihan bahan tambahan dalam pembuatan beton juga dapat mempengaruhi
beberapa hal, salah satunya yaitu Faktor Air Semen (FAS). Nilai FAS berbeda
tergantung dengan campuran dalam pembuatan beton. Semakin kecil nilai FAS
yang dipakai maka akan menghasilkan kekuatan beton yang semakin baik pula.
Beton SCC Self

Compacting Concrete (SCC) adalah beton mutu tinggi yang dapat memadat
sendiri merupakan salah satu inovasi yang muncul dalam mengahadapi tuntutan
akan adanya campuran beton yang memiliki workabilty tinggi. Pada beton SCC
selain workability juga dituntut adanya mutu kuat tekan yang tinggi pada masa
awal umur beton. Berbagai bahan tambah digunakan dalam pembuatan SCC
untuk mendapatkan hasil kuat tekan tinggi dan workability yang baik (Safarizki,
2017). Penurunan workability terjadi karena penambahan serat dalam pembuatan
beton yang dimaksudkan untuk meningkatkan kekuatan beton itu sendiri.

Beton Serat

Penambahan serat pada pembuatan beton sangat berpengaruh dengan
kualitas mutu beton. Karena beton yang memiliki sifat kuat terhadap tekan tetapi
lemah terhadap tarik, maka penggunaan serat sebagai bahan tambahan beton
dapat meningkatkan kualitas beton agak lebih kuat terhadapat tarik. Pemilihan
bahan tambahan serat dalam pembuatan beton juga dapat mempengaruhi
beberapa hal, salah satunya yaitu Faktor Air Semen dan dapat menimbulkan
menurunnya workability terhadap beton segar, sehingga dapat mengakibatkan
timbulnya segregasi, bleeding, dan rongga. Dalam penelitian (Winarto, 2017),
yang berjudul Pemanfaatan Serat ljuk Sebagai Material Campuran Dalam Beton
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Untuk Meningkatkan Kemampuan Beton Menahan Beban Tekan, beton dengan
penambahan serat ijuk cocok untuk bangunan perumahan, gedung, jembatan dan
bangunan bergerak lainnya. Karena kualitas beton menggunakan serat ijuk
setelah tes memenuhi persyaratan beban tekan minimum persyaratan SNI 0447-
81 untuk golongan mutu II.
Kuat Tekan

Kuat tekan beton adalah perbandingan antara beban dan satuan luas
penampang beton. Beban yang diukur adalah gaya tekan yang dihasilkan oleh
mesin uji tekan saat benda uji mengalami kehancuran. Rumus perhitungan kuat
tekan beton adalah :

, P
f =1
Dimana.:
fc = Kuat Tekan (kg/cm2)
P = Beban Maksimum (kg)
A = Luas Penampang (cm2)

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen
dengan membuat benda uji beton dengan faktor air semen 0.40 dan 0.43. Benda
uji dibuat dengan 4 variasi penambahan superplasticizer dan abu sekam padi yaitu
0%, 10%, 15%, dan 20% dari berat semen dan 0.003% serat sabut kelapa.
Superplasticizer atau Admixture yang digunakan adalah ViscoFlow 3660 LR dari
PT. Sika Indonesia dengan dosis 0.9% dari berat binder.

Pada penelitian ini digunakan metode eksperimen. Dan tahapan penelitian
ditampilkan pada Gambar 1:

Gambar 1 Alur Penelitian
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Adapun bahan yang digunakan untuk pembuatan beton self compacting concrete
adalah sebagai berikut:

1.

2.

3.

Agregat Kasar Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini ialah batu
kerikil yang diperoleh dari Kota Binjai dengan ukuran maksimum 20 mm.
Agregat Halus Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini aalah batu
kerikil yang diperoleh dari Kota Binjai.
Semen Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah sementipe 1 PCC.
Abu Sekam Padi Abu sekam padi diperoleh dari pembelian secara mandiri
ditiap-tiap toko yang menjual abu sekam padi.
Serat Sabut Kelapa Serat sabut kelapa untuk penelitian ini diperoleh dari
pengrajin sabut kelapa yang dibeli dari Kota Medan.
Air Air yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Laboratorium Beton
Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara yang layak minum dan sesuai dengan syarat-syarat
penggunaan air pada beton.
Chemical Admixture Chemical admixture yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Sika Viscoflow 3660 Ir.

Tabel 1 Variasi Campuran

ASP S5K Admixtures
0 0 0.9 %

10 %% 0.003% 0.9 %

15 %% 0.003%0 0.9 %

20 % 0.003% 0.9 %

Langkah-langkah Pembuatan Benda Uji

Menggunakan standart JSCE, 2007 “Pedoman Pembuatan Campuran Beton

SCC’”. FAS berbeda dengan campuran serat sabut kelapa dan abu sekam padi
yang sudah ditentukan. Dalam proses pembuatan benda uji, dilakukan beberapa
tahapan yang dilakukan. Tahapan tersebut adalah:

1.

2.
3.

Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam proses pembuatan
benda uji.

Menimbang masing-masing bahan sesuai dengan yang telah ditentukan.
Membersihkan cetakan dengan menggunakan skrup dan kain lap, lalu
mengolesinya dengan vaseline secukupnya.

Menghidupkan mesin pengaduk (mixer).

Masukkan bahan dimulai dari air, agregat kasar, agregat halus, dan semen
mulai dari yang terberat hingga terkecil.

Setelah tercampur rata masukkan abu sekam padi, dan serat sabut kelapa
lalu biarkan hingga merata.

Masukkan air dan superplastisizer kedalam mesin pengaduk.

Memeriksa slump flow pada beton segar.

Memeriksa v funnel test pada beton segar.

Memerika | — box test pada beton segar.

. Memasukkan campuran beton segar kedalam cetakan hingga penuh.
. Meratakan permukaan pada cetakan dengan menggunakan sendok semen.

Mendiamkan beton selama 24 jam hingga beton mengeras dengan sempurna.

. Setelah kering, buka cetakan beton dan rawat beton (curring) dengan

memasukkan beton ke dalam bak perendam selama 28 hari.
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15. Setelah direndam selama 28 hari, angkat beton dan keringkan.
16. Melakukan uji kuat tekan beton.

Gambar 4 Pengujian Kuat Tekan Beton
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3. HASIL
Perhitungan Mix Design
Tabel 2 Komposisi Campuran Beton Self-Compacting Concrete dalam 1 m

Beton Self-Compacting Concrete
No. Deskripsi Satnan 0% 10%: = 13% 4+ 0%+
0.003% 0.003% 0.003%
1 Semen Eg 430 430 430 430
2 Agregat Kasar | Kg | 392.61 592.51 592.61 592.61
3 AgregatHalus | Kg | 998.16 968.16 998.16 9938.16
4 Amr L 180 198.00 207.00 216.00
5 Admixture L 405 446 4 66 4.86
6 ASP Eg 0 45 67.5 o0
7 SSK Kg 0 1.45 1.55 1.62

Sumber: Hasil Penelitian

Beton SelfCompacting Concrete
No. Deskripsi Satuan 0% 10% + 15% + 0%+
i 0.003% 0.003% 0.003%
1 Semen Ke 450 450 430 450
2 Apregat Kasar| EKg | 552.61 592.61 592.61 592.61
3 Apregat Halus | Kg | 958.16 g98.16 9816 G98.16
-4 Air L 193.50 212.85 222.53 232.20
5 Admixture L 4035 4 46 4 66 486
[ ASP Kz 0 45 67.5 90
7 SSK Ee 0 1.49 1.55 1.62

Sumber: Hasil Penelitian
Pengujian Slump Flow

Pengaruh ASP dan SSK dengan FAS 0.40

742.5
__ 800 617.5 558.75
E 600 457.5
= 400
2
& 200
=
= v]
w
0% 10% ASP 15% ASP 20% ASP
Variasi ASP

Pengaruh ASP dan SSK dengan FAS 0.43

750 702.5
— 677.5
E 700 670
3 650 602.5
2 600
(=3
E 550
n 0% 10% ASP  15% ASP  20% ASP

Variasi ASP dan 55K

Gambar 5: (a) Grafik Slump Flow Fas 0.40; (b) Grafik Slump Flow Fas 0.43.
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Pada saat proses pengujian beton segar SCC yang dilakukan adalah slump
flow pada FAS 0.40 hanya ASP 10% + 0.003% SSK yang memenuhi syarat SCC
yaitu dengan nilai 742.5 mm, sedangkan pada FAS 0.43 semua variasi memenuhi
syarat nilai slump, kecuali pada variasi ASP 15% + 0.003% SSK dengan nilai <650
mm yaitu 602.5 mm. Semakin bertambah banyak kadar abu sekam padi ke dalam
campuran beton segar membuat adonan beton menjadi semakin kental. Hal ini
ditunjukan dengan nilai slump flow yang semakin kecil seperti pada Gambar 4.2.

Penambahan superplasticizer dalam campuran Beton Self Compacting
Concrete juga akan mempengaruhi sifat dari beton segar, yaitu workability dan
diameter alir beton segar yang dapat dilihat dari besar kecilnya nilai slumpflow dari
adonan beton (Aer, Sumajouw and Pandaleke, 2014)

Pada adonan semen dengan FAS 0.43 beton normal memiliki nilai slumpflow
tertinggi daripada beton dengan variasi ASP dan SSK, hal ini disebabkan oleh
penyerapan air yang cukup tinggi karena terdapat campuran abu sekam padi dan
pada penelitian (Yanti and Megasari, 2019), panjang serat sabut kelapa yang
digunakan dalam campuran pembuatan beton dapat menentukan hasil dari
penguijian karakteristik beton.

Pengujian Viskositas

Pengaruh ASP dan SSK dengan FAS 0.40
51

[ S - = )
o o o

0% 10% ASP  15% ASP  20% ASP
Variasi ASP dan 55K

Waktu Mengalir (s)
]

Pengaruh ASP dan SSK dengan FAS 0.43

15

z 9.98 10.4 9.09
= 10 6.65

=i}

c

s 5

2

% O

= 0% 10% ASP  15% ASP  20% ASP

Variasi ASP dan SSK

Gambar 6: (a) Grafik uji V Funnel Fas 0.40; (b) Grafik uji V Funnel Fas 0.43
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Pada proses pengujian viskositas pada FAS 0.40 hanya variasi ASP 15% +
0.003% SSK yang dapat mengalir dengan waktu 11.96 detik dan memenuhi syarat
SCC sedangkan pada FAS 0.43 semua variasi memenuhi syarat SCC, 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 Pada Gambar (a) semakin besar penambahan variasi maka waktu untuk
mengalir semakin lama. Hal tersebut juga di nyatakan dalam penelitian (Nurjamilah
and Sihotang, 2018), Semakin banyak kadar variasi yang tergabung ke dalam
campuran beton segar membuat campuran beton segar menjadi lebih kental. Hal
ini menyebabkan beton menjadi lebih susah untuk mengalir.

Dan pada Gambar (b) terlihat nilai yang di dapatkan saat penujian viskositas
tidak konstan. Pada variasi 10% ASP nilai yang di dapat mencapai 10.4 detik,
selanjutnya pada variasi 15% ASP turun menjadi 6.65 detik, begitu juga yang
terakhir pada variasi 15% ASP lebih besar dari sebelumnya, menjadi 9.09 detik.
Dalam penelitian (Nurjamilah and Sihotang, 2018), hal ini terjadi karena pada saat
penguijian viskositas kondisi bagian dalam V-Funnel kasar dan dibagian leher
terdapat sedikit karat yang menghalangi campuran untuk mengalir

Pengujian Passing Ability

Pengaruh ASP dan SSK dengan FAS 0.40

1.000 0.75

- 0.586
= 0.414 0.407
T 0.500
2
e 0.000
0% 10% ASP  15% ASP  20% ASP
Variasi ASP dan SSK
Pengaruh ASP dan SSK dengan FAS 0.43
0.800 — 0.618
—_ 0.528
T 0.400
o
2 0.200
0.000

0% 10% ASP  15% ASP  20% ASP
Variasi ASP dan 55K
Gambar 7 (a) Grafik Passing Ability Fas 0.40; (b) Grafik Passing Ability Fas 0.43.

Pada proses pengujian beton segar SCC pada variasi 0% untuk FAS 0.40
yang mempunyai nilai passing ability 0.404. Dan nilai passing ability beton
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menggunakan serat pada variasi 10% ASP + 0.003% SSK adalah 0.75, variasi
15% ASP + 0.003% SSK adalah 0.586, variasi 20% ASP + 0.003% SSK adalah
0.407. Dapat dilihat nilai passing ability semakin kecil ketika penambahan variasi
ASP. Hal itu disebabkan karena semakin banyak penambahan ASP makan
adonan beton semakin kental, sehingga saat mengalir menjadi terhambat.

Tidak ada nilai passing ability yang memenuhi syarat perencanaan sesuai
(EFNARC, 2005), yaitu 0,8-1,0. Hal ini terjadi karena penambahan abu sekap padi
dan serat sabut kelapa dapat mempengaruhi jumlah air untuk semen. Terlalu
sedikit penambahan ASP dan SSK maka beton lebih encer. Begitupun sebaliknya,
semakin banyak penambahan akan membuat adonan beton menjadi kental dan
susah untuk mengalir dan melewati hambatan dalam alat uji passing ability yaitu
L-box.

Dalam penelitian (Hermansah and Sihotang, 2019), nilai passing ability yang
didapat juga tidak ada yang memenuhi syarat atau kriteria, tetapi hanya mendekati
dan hampir memenuhi kriteria. Mereka menerangkan, nilai passing ability yang
tidak sesuai dengan standar SCC disebabkan oleh banyaknya sisa beton pada
dinding L-box, waktu pengerasan yang singkat, dan kurangnya jumlah kadar
superplasticizer dalam campuran beton.

Pengujian Kuat Tekan Beton

Kuat Tekan Beton Rata-rata

40 33
m
£ 30 25.4 - 25
E 20 27.1
22.9 19.2 20.4

= 10 :
"
2 0

0% ASP 10%  ASP15%  ASP 20%

Variasi ASP dan 55K

FAS0.40 FAS50.43

Gambar 8 Grafik Kuat Tekan Beton 28 Hari

Dilihat dari Gambar 4.5 pada FAS 0.40 terdapat pada penambahan 15% ASP
+ 0.003% SSK kuat tekan terendah yaitu sebesar 23.4 MPa, dan pada grafik
terlihat bahwa kuat tekan tertinggi terdapat bada beton normal sebesar 35 MPa.
Dari beton dengan tambahan campuran serat pada FAS 0.40 penambahan 10%
ASP + 0.003% SSK yang memiliki kuat tekan lebih tinngi dibandingkan dengan
variasi lain, yaitu sebesar 25.4 MPa. Sementara kuat tekan pada FAS 0.43
campuran beton serat yang memiliki kuat tekan tertinggi yaitu pada penambahan
10% ASP + 0.003% SSK dengan nilai kuat tekan rata-rata sebesar 22.9 MPa.
Namun kuat tekan tersebut masih lebih rendah dibandingkan dengan nilai kuat
tekan yang ada pada beton Normal di FAS 0.43, yaitu sebesar 27.1 MPa.

Nilai kuat tekan pada penelitian ini, beton normal memiliki kuat tekan yang
lebih besar dibandingkan dengan beton menggunakan campuran ASP dan serat
sabut kelapa. Hasil tersebut berbeda atau berbanding terbalik dengan penelitian
yang dilakukan oleh (Sahrudin and Nadia, 2016), penggunaan serat sabut kelapa
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mampu meningkatkan kuat tekan beton sebesar 29,55% dengan jumlah serat
sabut kelapa sebanyak 0,50%. Trimurtiningrum (2018) menarik kesimpulan bahwa
menurunnya nilai kuat tekan disebabkan oleh bertambahnya persentase serat
yang tergabung ke dalam campuran beton, yang menyebabkan penurunan
workability dari campuran beton, yang membuat campuran beton menjadi semakin
sulit untuk dipadatkan. Campuran beton yang tidak dipadatkan dengan sempurna
akan menciptakan beton berongga yang membuat beton kurang padat sehingga
mengakibatkan penurunan kuat tekan.

4. PEMBAHASAN
Perbandingan Kuat Tekan dengan Fas

Perbandingan Kuat Tekan Rata-rata

dengan FAS
37
35
" 32
-9
= 27.1
E
§ 27 25.4
2 25
E 22.9
= 233 204
“ 19.2
17
0.37 0.40 0.43 0.46
Faktor Air Semen
e Beton Normal 10% ASP

15% ASP e 2105 ASP

Gambar 9 Grafik perbandingan kuat tekan rata-rata dengan Fas.

Faktor air semen dalam perencanaan pembuatan beton sangat
mempengaruhi kelecakan dan kuat tekan beton. Menurut (Darwis, Sultan and
Anwar, 2016) semakin tinggi nilai faktor air semen yang digunakan maka nilai
slump akan meningkat dan nilai kuat tekan beton akan semakin menurun. Namun,
hasil sebaliknya diperoleh dalam penelitian ini. Semakin tinngi nilai faktor air
semen yang digunakan, nilai slump rata-rata yang diperoleh menurun dari variasi
ASP | hingga variasi lll. Hal tersebut disebabkan karena penambahan abu sekam
padi dan serat sabut kelapa yang memiliki daya serap air cukup tinggi, sehingga
pada saat pengujian slumpflow nilai yang diperoleh menjadi menurun.

Dalam pengujian kuat tekan terlihat pada gambar 4.6 dan perbandingannya
dengan variasi faktor air semen, nilai kuat tekan dengan faktor air semen yang
kecil, menghasilkan kuat tekan beton yang lebih besar. Menurut (Sultan, Imran and
Litiloly, 2018) faktor air semen (FAS) sangat berpengaruh terhadap kuat tekan
beton yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena penggunaan faktor air semen
yang lebih tinggi, dapat membuat campuran beton menjadi segregasi atau
pemisahan agregat dengan semen, sehingga membuat kuat tekan beton menjadi
menurun.
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Dalam pengujian ini juga dapat diketahui nilai kuat tekan mengalami
penurunan sebesar 27,43% hingga 33,43% dari beton normal untuk faktor air
semen 0,40. Sedangkan pada penggunaan faktor air semen sebesar 0,43
mengalami penurunan kuat tekan sebesar 15,19% hingga 28,8% 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.

Selain pengaruh dari faktor air semen, nilai kuat tekan pada beton serat
dengan berbagai variasi juga lebih kecil daripada 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.

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 742,5 mm pada variasi
ASP 10% + SSK 0.003% dengan faktor air semen 0,40. Sedangkan slump
flow minimum adalah sebesar 457,5 mm pada variasi ASP 20% + SSK
0,003% dengan faktor air semen 0,40

b. Pada pengujian viskositas dengan faktor air semen 0,40 hanya variasi ASP
15% + SSK 0,003% yang memenuhi syarat, yaitu 11,96 detik. Sedangkan
untuk faktor air semen 0,43 semua variasi memenuhi syarat pembuatan
beton SCC.

c. Pengujian passing ability, tidak ada satupun variasi yang memenuhi syarat
pembuatan beton SCC, yaitu < 0,8.

d. Karakteristik kuat tekan beton SCC dengan campuran abu sekam padi dan
serat sabut kelapa sebagai bahan tambahan di umur 28 hari mengalami
penurunan sebesar 27,43% sampai 33,43% untuk faktor air semen 0,40.
Sedangkan penggunaan faktor air semen 0,43 mengalami penurunan
sebesar 15,19% sampai 28,8%.

2. Dalam penelitian ini terdapat empat variasi dengan hasil nilai kuat tekan
tertinggi terdapat pada campuran beton dengan variasi | (0%) dengan faktor
air semen 0,40 serta nilai kuat tekan 35 MPa. Serta nilai kuat tekan terendah
terletak pada variasi Il (ASP 15% + SSK 0,003%) dengan faktor air semen
0,43 serta nilai kuat tekan 19,2 MPa
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