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Abstract  

 

Concrete with a low water-to-cement ratio (W/C 0.35) enhances compressive strength and environmental 

durability, but it often faces challenges related to workability, which can affect casting quality. This study 

aims to evaluate the impact of adding Areca nut husk fiber and superplasticizer on the compressive strength 

and workability of concrete at 7 and 28 days of curing. The experiment involved variations in concrete 

mixtures: normal concrete, concrete with 2.1% superplasticizer without fiber, and concrete with 2%, 2.5%, 

and 3% Areca nut husk fiber combined with 2.1% superplasticizer. Compressive strength tests followed ASTM 

C39 standards, while workability was measured using the slump test (ASTM C143). The results showed that 

adding 2% Areca nut husk fiber with 2.1% superplasticizer increased the compressive strength by 33.56% at 

7 days and 23.14% at 28 days compared to normal concrete. This combination also resulted in the highest 

slump value of 9,8 cm, indicating improved workability. However, adding more than 2.5% fiber reduced 

compressive strength, suggesting an optimal fiber usage point. This study concludes that combining Areca nut 

husk fiber and superplasticizer improves low W/C ratio concrete performance without compromising 

workability, supporting the development of high-performance and environmentally friendly concrete. 

 

Keywords: Low water-cement ratio (w/c), areca nut husk fiber, superplasticizer, compressive strength, 

workability 

 

Abstrak  

 

Beton dengan rasio air-semen rendah (W/C 0,35) meningkatkan kekuatan tekan dan ketahanan terhadap 

kerusakan lingkungan, namun sering menghadapi tantangan dalam workability yang dapat mempengaruhi 

kualitas pengecoran. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan serat kulit pinang 

dan superplastisizer terhadap kuat tekan dan workability beton pada umur 7 dan 28 hari. Eksperimen 

dilakukan dengan variasi campuran beton: beton normal, beton dengan superplastisizer 2,1% tanpa serat, dan 

beton dengan serat kulit pinang 2%, 2,5%, dan 3% yang dikombinasikan dengan superplastisizer 2,1%. 

Pengujian kuat tekan mengikuti standar ASTM C39, sementara workability diukur melalui uji slump (ASTM 

C143). Hasil menunjukkan bahwa penambahan serat kulit pinang 2% dengan superplastisizer 2,1% 

meningkatkan kuat tekan sebesar 33,56% pada umur 7 hari dan 23,14% pada umur 28 hari dibandingkan 

beton normal. Kombinasi ini juga menghasilkan nilai slump tertinggi 9,8 cm, menunjukkan peningkatan 

workability. Namun, penambahan serat lebih dari 2,5% mengurangi kuat tekan, mengindikasikan titik optimal 

penggunaan serat. Penelitian ini menyimpulkan bahwa kombinasi serat kulit pinang dan superplastisizer 

meningkatkan kinerja beton dengan rasio air-semen rendah tanpa mengorbankan workability, serta 

mendukung pengembangan beton berkinerja tinggi dan ramah lingkungan. 

 

Kata kunci: Rasio air-semen rendah (w/c), serat kulit pinang, superplastisizer, kuat tekan, workability 
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Pendahuluan 
 

Beton berkinerja tinggi dengan rasio air-semen 

rendah (W/C) menjadi salah satu fokus dalam 

teknologi konstruksi modern karena mampu 

meningkatkan kuat tekan dan ketahanan mekanis 

beton secara signifikan (Huang et al., 2015; 

Sundararasan, 2023). Penurunan rasio W/C 

menghasilkan mikrostruktur yang lebih rapat dan 

porositas yang lebih rendah sehingga meningkatkan 

ketahanan beton terhadap kerusakan lingkungan 

(Zulu et al., 2019). Namun, W/C yang rendah juga 

menurunkan workability, dan dapat menghambat 

proses pencampuran, pemadatan, dan pengecoran 

serta memengaruhi homogenitas dan kualitas akhir 

beton (Alsadey & Omran, 2022; Salain, 2021; 

Ibrahim et al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan 

modifikasi campuran yang mampu 

mempertahankan workability tanpa mengurangi 

kinerja mekanik beton. 

 

Salah satu pendekatan yang berkembang adalah 

penggunaan serat alami sebagai material penguat 

sekaligus sebagai bagian dari upaya meningkatkan 

keberlanjutan material konstruksi (Amalia, et al., 

2023; Dodai et al., 2023). Penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa penambahan serat alami dapat 

meningkatkan kapasitas penyerapan energi, 

ketangguhan, dan ketahanan terhadap perambatan 

retak melalui mekanisme crack bridging dan 

peningkatan kohesi matriks semen (Shamsudin et 

al., 2021; Xia & Xian, 2019; Zhou et al., 2018).  

 

Pada serat sabut pinang (Areca Nut Husk Fiber), 

karakteristik mekanik dan kekasaran permukaan 

serat dilaporkan dapat memperkuat ikatan dalam 

matriks beton sehingga mendukung peningkatan 

ketangguhan dan kinerja mekanik (Amalia, et al., 

2023; Carrillo & Díaz, 2020; Zhang et al., 2020). 

Meskipun demikian, sifat higroskopis serat alami 

meningkatkan kebutuhan air dan viskositas 

campuran sehingga berpotensi menurunkan 

workability apabila kadar serat dan komposisi 

campuran tidak dirancang secara tepat (Amalia, et 

al., 2023; Carrillo & Díaz, 2020). Dengan 

demikian, state of the art menunjukkan bahwa serat 

alami berpotensi meningkatkan kinerja mekanik 

beton, tetapi penggunaannya pada beton dengan 

W/C rendah masih menghadapi kendala terkait sifat 

segar dan kemudahan pengerjaan. 

 

Penggunaan superplastisizer menjadi salah satu 

strategi untuk mengatasi keterbatasan tersebut 

karena mampu meningkatkan fluiditas beton segar 

tanpa penambahan air berlebih sehingga kuat tekan 

beton dengan W/C rendah dapat dipertahankan atau 

ditingkatkan (Mohammed et al., 2023; Silva et al., 

2021; Verma et al., 2023). Superplastisizer bekerja 

dengan mendispersikan partikel semen dan 

mengurangi gaya tarik antarpartikel, sehingga 

meningkatkan homogenitas dan kemudahan 

pengerjaan campuran (Bitouri et al., 2022; Kanthe, 

2024; Selvam et al., 2023). Kombinasi serat alami 

dan superplastisizer juga dilaporkan memiliki 

potensi sinergis dalam meningkatkan kinerja 

mekanik sekaligus mempertahankan workability 

beton (Kanthe, 2024; Rabehi et al., 2023). 

 

Selain memberikan manfaat teknis, penggunaan 

serat sabut pinang juga relevan dalam konteks 

keberlanjutan industri konstruksi. Pemanfaatan 

limbah sabut pinang sebagai material penguat dapat 

mengurangi limbah pertanian sekaligus membuka 

peluang untuk mengurangi ketergantungan material 

konvensional melalui peningkatan kohesi matriks, 

ketangguhan, dan pengendalian perambatan retak 

(Garcia et al., 2022; Raheem et al., 2021).  

 

Pemanfaatan material alternatif tersebut juga 

berpotensi menekan dampak lingkungan yang 

berkaitan dengan eksploitasi dan transportasi 

agregat serta mendukung desain campuran beton 

yang lebih efisien (Megahed et al., 2017). Dengan 

demikian, penggunaan limbah serat sabut pinang 

mendukung prinsip pembangunan berkelanjutan 

dan ekonomi sirkular dalam pengembangan beton 

berkinerja tinggi dengan ketergantungan yang lebih 

rendah terhadap sumber daya alam tak terbarukan 

(Rashwan et al., 2020; Zebari, 2019). 

 

Meskipun serat alami dan superplastisizer telah 

banyak diteliti, kajian yang secara sistematis 

mengevaluasi kombinasi keduanya pada beton W/C 

rendah, khususnya dengan variasi dosis serat sabut 

pinang dan dosis superplastisizer yang 

dipertahankan konstan, masih terbatas (Kos et al., 

2023; Kroviakov et al., 2022). Sebagian besar 

penelitian terdahulu mengevaluasi serat dan 

superplastisizer secara terpisah atau memvariasikan 

keduanya secara simultan, sehingga kontribusi 

spesifik variasi dosis serat terhadap respons beton 

sulit dipisahkan dari pengaruh perubahan dosis 

superplastisizer. Padahal, pada beton dengan W/C 

rendah, perubahan komposisi campuran sangat 

menentukan workability, pemadatan, dan kinerja 

mekanik beton (Alsadey & Omran, 2022; Ibrahim 

et al., 2024).  

 

Penetapan dosis superplastisizer pada nilai yang 

konstan dan variasi hanya pada dosis serat sabut 

pinang memberikan pendekatan yang lebih 

terkontrol untuk mengidentifikasi kontribusi 

spesifik serat terhadap sifat segar dan kinerja 

mekanik beton. Pendekatan ini sekaligus 

melengkapi keterbatasan rancangan multifaktor 

yang berpotensi mengaburkan pengaruh aktual 

masing-masing komponen. Berdasarkan 

kesenjangan tersebut, penelitian ini mengkaji 
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pengaruh variasi dosis serat sabut pinang terhadap 

kuat tekan beton W/C rendah dan kemampuan 

superplastisizer dengan dosis konstan dalam 

mempertahankan workability beton berserat. 

Hipotesis yang diajukan adalah bahwa penambahan 

serat sabut pinang pada dosis tertentu dengan dosis 

superplastisizer yang sama dapat meningkatkan 

kuat tekan beton W/C rendah dibandingkan beton 

tanpa bahan tambah atau beton yang hanya 

menggunakan superplastisizer, tanpa menyebabkan 

penurunan workability yang signifikan (Alsadey & 

Omran, 2022; Ibrahim et al., 2024).  

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

pengaruh variasi dosis serat sabut pinang terhadap 

kuat tekan beton W/C rendah pada umur 7 dan 28 

hari, menganalisis kemampuan superplastisizer 

dengan dosis konstan dalam mempertahankan 

workability beton berserat alami, serta 

membandingkan kuat tekan beton normal, beton 

dengan superplastisizer, dan beton dengan 

kombinasi serat sabut pinang dan superplastisizer. 

 

Penelitian dibatasi pada beton dengan W/C sebesar 

0,35 yang terdiri atas beton normal, beton dengan  

superplastisizer sebesar 2,1%, serta beton dengan 

serat sabut pinang sebesar 2%, 2, 5%, dan 3% yang 

masing-masing dengan dosis superplastisizer 2,1%. 

Parameter yang dievaluasi meliputi kuat tekan 

beton berdasarkan (ASTM C39, 2023) dan 

workability beton segar melalui uji slump, tanpa 

mencakup analisis mikrostruktur maupun 

durabilitas jangka panjang. 

 

Metode 
 

Penelitian ini merupakan eksperimen laboratorium 

dengan desain komparatif untuk mengevaluasi 

kinerja beberapa variasi campuran beton. Untuk 

setiap variasi, disiapkan spesimen uji berupa 

silinder beton berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm 

sebagai unit pengujian utama. Secara umum, 

rangkaian eksperimen meliputi penyiapan 

campuran, pencetakan dan perawatan (curing) 

spesimen, serta pengujian sifat beton pada kondisi 

segar dan setelah pengerasan. Workability 

dievaluasi pada beton segar, sedangkan kuat tekan 

ditentukan pada umur 7 hari dan 28 hari. Rincian 

metodologi pada bagian berikut mencakup bahan, 

peralatan, persiapan sampel, prosedur eksperimen, 

serta parameter yang diamati. 

 

Penelitian ini menggunakan bahan utama 

sebagaimana disajikan pada Tabel 1. Peralatan yang 

digunakan beserta spesifikasi teknis utamanya 

disajikan pada Tabel 2, mencakup perangkat untuk 

pencampuran, pengukuran dimensi, pengujian 

workability, pencetakan spesimen silinder, dan 

pengujian kuat tekan sesuai standar yang relevan. 

 

Persiapan sampel 

 

Sampel beton disiapkan berdasarkan variasi 

campuran untuk mengevaluasi efek serat kulit 

pinang dan superplastisizer, baik secara individual 

maupun kombinatif. Beton normal (BN) digunakan 

sebagai kontrol dasar, sedangkan BSP berfungsi 

sebagai kontrol pembanding. Tiga kelompok lain 

menggambarkan peningkatan kadar serat dalam 

campuran yang mengandung superplastisizer. 

Proses ini dilakukan dalam kondisi terkendali untuk 

menjaga validitas uji dan keterbandingan antar 

sampel, seperti yang tercantum dalam Tabel 3.  

Pencampuran beton dilakukan dengan rasio air-

semen konstan 0,35 menggunakan mixer horizontal 

selama 3 menit. 

 
Tabel 1. Bahan utama penelitian 

No Bahan Spesifikasi utama 

1. Semen portland Tipe I Sesuai (SNI 2049, 2015), warna abu-abu, berat jenis ±3,15. 

2. Agregat halus Pasir alami, lolos saringan No. 4, kadar lumpur < 5%. 

3. Agregat kasar Batu kali, diameter maks. 25,5 mm, berat jenis ±2,65, kadar air jenuh 

permukaan. 

4. Air Air bersih, bebas bahan organik dan minyak. 

5. Superplastisizer SikaCim Concrete, dosis 2,1% dari berat semen. 

6. Serat kulit pinang Panjang ±25 mm, diameter ±0,2 mm, kering udara, tanpa perlakuan kimia 
 

     
Bahan 1 Bahan 2 Bahan 3 Bahan 5 Bahan 6 



Teuku Farizal, Teuku Budi Aulia, Dewi Purnama Sari, Mohd. Iqbal 

Penerapan Serat Kulit … 

47 
Media Komunikasi Teknik Sipil Volume 32, No. 1, 2026, 44-54 

Tabel 2. Peralatan 

No Alat Spesifikasi Teknis Utama 

1. Mesin Uji Tekan Beton Kapasitas 1000 kN, akurasi ±0,5%, Standar (ASTM C39, 2023) 

2. Cetakan Silinder Beton Ø150 mm × 300 mm, baja, standar (ASTM C470/C470M-15, 2023) 

3. Slump Cone Set Standar (ASTM C143/C143M-20, 2024), tinggi 300 mm, Ø atas  

100 mm, Ø bawah 200 mm 

4. Timbangan Digital Akurasi 0,01 g 

5. Mixer Beton Kapasitas 100 liter, putaran horizontal 

6. Jangka Sorong dan Penggaris Akurasi ±0,1 mm 
 

Tabel 3. Persiapan sampel 

No Variasi Campuran Komposisi Utama 
Jumlah 

Sampel 

Umur Uji 

(hari) 

1. Beton Normal (BN) 
Tanpa serat kulit pinang dan tanpa 

superplastisizer 
6 7 dan 28 

2. BSP Superplastisizer 2,1% tanpa serat kulit pinang 6 7 dan 28 

3. BSA 2% + SP 2,1% Serat kulit pinang 2% + Superplastisizer 2,1% 6 7 dan 28 

4. BSA 2,5% + SP 2,1% Serat kulit pinang 2,5% + Superplastisizer 2,1% 6 7 dan 28 

5. BSA 3% + SP 2,1% Serat kulit pinang 3% + Superplastisizer 2,1% 6 7 dan 28 
 

Tabel 4. Parameter yang Diamati 

No 
Parameter yang 

Diamati 
Satuan Metode Pengukuran Standar Acuan 

1. Kuat tekan beton MPa Uji tekan silinder Ø150×300 mm (ASTM C39, 2023) 

2. Workability beton  cm Slump test dengan Slump Cone (ASTM C143/C143M-20, 

2024) 

3. Homogenitas 

distribusi serat 

Kualitatif Observasi visual saat 

pencampuran 

Prosedur laboratorium 

Setelah tercampur homogen, adukan dimasukkan 

ke dalam cetakan silinder Ø150 mm × 300 mm dan 

dipadatkan dalam dua lapis dengan 25 kali 

penusukan setiap lapis. Spesimen kemudian 

disimpan selama 24 jam di kondisi laboratorium 

sebelum direndam dalam tangki air (curing) hingga 

waktu pengujian. 
 

Prosedur eksperimen 

 

Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 7 dan 28 

hari menggunakan mesin uji tekan sesuai standar 

(ASTM C39, 2023). Setiap variasi diuji pada tiga 

sampel untuk masing-masing umur. Uji slump 

dilakukan sebelum proses pengecoran untuk 

menilai workability sesuai (ASTM C143/C143M-

20, 2024). Nilai kuat tekan () dihitung sebagai 

perbandingan antara beban maksimum (P) dan luas 

penampang silinder (A), sehingga σ = P/A, di mana 

σ adalah kuat tekan (MPa), P adalah beban 

maksimum (kN), dan A adalah luas penampang 

silinder (mm²). 
 

Parameter yang diamati 

 

Untuk menilai efektivitas variasi campuran beton, 

tiga parameter utama diamati, yaitu kekuatan 

struktural, kelecakan beton segar, dan kualitas 

distribusi internal serat. Ketiga parameter ini dipilih 

karena keterkaitannya yang erat dengan kualitas 

beton dalam aplikasi praktis. Evaluasi 

komprehensif terhadap pengaruh serat kulit pinang 

dan superplastisizer terhadap performa beton 

dilakukan dengan mengamati ketiga parameter 

tersebut, sebagaimana dijelaskan dalam Tabel 4. 

Parameter-parameter yang diamati - kuat tekan, 

nilai slump, dan distribusi serat - memungkinkan 

evaluasi kuantitatif dan kualitatif terhadap kinerja 

beton. Kuat tekan mengindikasikan kekuatan 

struktural, nilai slump mengukur kelecakan beton 

segar, dan distribusi serat menilai keseragaman 

material. Ketiganya saling melengkapi untuk 

mendukung kesimpulan ilmiah yang valid dan 

aplikatif. 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Hasil pengujian workability 

 

Nilai slump yang diperoleh dari berbagai variasi 

campuran beton dengan faktor air-semen (FAS) 

0,35 menunjukkan perbedaan workability yang 

dipengaruhi oleh penambahan serat kulit pinang 

dan penggunaan superplastisizer. Pengujian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan aliran 

beton segar, yang merupakan parameter penting 

dalam proses pengecoran dan kualitas akhir beton, 



Teuku Farizal, Teuku Budi Aulia, Dewi Purnama Sari, Mohd. Iqbal 

Penerapan Serat Kulit … 

48 
Media Komunikasi Teknik Sipil Volume 32, No. 1, 2026, 44-54 

terutama pada campuran dengan FAS rendah. Data 

hasil pengujian slump ini disajikan dalam Tabel 5. 

 

Data pada Tabel 5 menunjukkan bahwa pada FAS 

0,35, beton normal (BN) memiliki nilai slump 8,0 

cm, sedangkan penambahan superplastisizer 2,1% 

tanpa serat meningkatkan slump menjadi 9,5 cm, 

yang menunjukkan efektivitas superplastisizer 

dalam meningkatkan workability tanpa 

penambahan air bebas (Hadji & Attia, 2022). 

Kombinasi BSA2%+SP2,1% menghasilkan nilai 

slump tertinggi, yaitu 9,8 cm (Hasan et al., 2023; 

Makunza, 2022; Yuan et al., 2023), sedangkan 

peningkatan BSA menjadi 2,5% dan 3% 

menurunkan slump masing-masing menjadi 8,5 cm 

dan 7,7 cm akibat meningkatnya kebutuhan air dan 

hambatan fisik dalam campuran (Mohamad et al., 

2024; Mohsin et al., 2022). Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa BSA2% memberikan 

workability terbaik di antara campuran berserat, 

sementara konsistensi prosedur pengujian tetap 

diperlukan untuk memperoleh hasil slump yang 

valid (Abbas et al., 2024; Matanza et al., 2022). 
 

Pengaruh    penambahan    superplasticizer 

terhadap fluiditas beton. 

 

Penambahan superplasticizer 2,1% meningkatkan 

slump beton dari 8,0 menjadi 9,5 cm melalui 

peningkatan dispersi partikel semen dan 

pengurangan gesekan antarpartikel, sehingga 

viskositas campuran menurun tanpa penambahan 

air (Akhlaghi et al., 2017; Ibrahim et al., 2019). 

Pada campuran berserat, BSA2%+SP2,1% 

menghasilkan slump tertinggi sebesar 9,8 cm, 

sedangkan peningkatan BSA hingga 3% 

menurunkannya menjadi 7,7cm akibat peningkatan 

luas permukaan, penahanan air oleh serat, dan fiber 

interlocking. Meskipun demikian, superplasticizer 

membantu mempertahankan dispersi partikel dan 

workability campuran (Akhlaghi et al., 2017; 

Alsadey & Omran, 2022). 

 

Dosis yang tepat diperlukan karena jikas berlebih 

dapat menyebabkan kondisi jenuh sehingga 

peningkatan fluiditas menjadi terbatas (Akhlaghi et 

al., 2017; Alsadey & Omran, 2022; Sadegh-Zadeh 

et al., 2023). Efektivitasnya juga dipengaruhi jenis 

bahan kimia, karakteristik agregat, dan kondisi 

lingkungan (Aicha et al., 2022; Erzengin & Öcal, 

2019; Gołaszewski et al., 2020; Takigawa et al., 

2021). Analisis nilai slump pada variasi campuran 

beton yang dirangkum dalam Tabel 6 menunjukkan 

bahwa penambahan superplasticizer memberi 

kontribusi signifikan terhadap peningkatan fluiditas 

beton, sedangkan penambahan serat pada 

konsentrasi tinggi berpotensi menurunkan nilai 

slump. 

 
Tabel 5. Hasil pengujian slump 

No Variasi Campuran Slump (cm) Keterangan 

1. BN (tanpa BSA & SP) 8,0 Beton normal tanpa bahan tambahan 

2. BSA 2% + SP 2,1% 9,8 Beton dengan 2% serat kulit pinang + superplasticizer 2,1% 

3. BSA 2,5% + SP 2,1% 8,5 Beton dengan 2,5% serat kulit pinang + superplasticizer 2,1% 

4. BSA 3% + SP 2,1% 7,7 Beton dengan 3% serat kulit pinang + superplasticizer 2,1% 

5. SP 2,1% (tanpa BSA) 9,5 Beton dengan superplasticizer 2,1% tanpa serat pinang 

 
Tabel 6. Rincian nilai slump variasi campuran yang diuji 

Variasi 

Campuran 

Slump  

(cm) 

Keterangan Pengaruh 

terhadap Fluiditas 
Validitas dan Referensi 

Kategori (ASTM 

C143/C143M-20, 2024) 

BN (tanpa 

BSA & SP) 

8,0 Fluiditas dasar tanpa 

bahan tambahan 

Konsisten dengan standar beton normal 

(Akhlaghi, Menceloǵlu, et al., 2017) 

Slump sedang 

 (1,5 – 10 cm) 

BSA 2% +  

SP 2,1% 

9,8 Peningkatan fluiditas 

maksimal meskipun 

ada serat 

Sesuai dengan literatur superplasticizer 

dan serat yang menunjang workability 

(Alsadey & Omran, 2022) 

Slump sedang 

(1,5 – 10 cm) 

BSA 2,5% 

+ SP 2,1% 

8,5 Penurunan fluiditas 

akibat peningkatan 

serat, tetap lebih baik 

dari BN 

Valid berdasarkan tren pengaruh serat 

terhadap fluiditas beton (Akhlaghi, 

Menceloǵlu, et al., 2017; M. H. 

Ibrahim et al., 2019) 

Slump sedang 

(1,5 – 10 cm) 

BSA 3% + 

 SP 2,1% 

7,7 Penurunan fluiditas 

lebih signifikan karena 

kadar serat tinggi, 

namun SP menjaga 

workability 

Konsisten dengan efek penurunan 

fluiditas pada serat tinggi (Alsadey & 

Omran, 2022) 

Slump sedang 

(1,5 – 10 cm) 

SP 2,1% 

(tanpa 

BSA) 

9,5 Peningkatan fluiditas 

signifikan tanpa serat 

Sesuai dengan literatur 

superplasticizer pada beton tanpa 

serat (Sadegh-Zadeh et al., 2023) 

Slump sedang 

(1,5 – 10 cm) 
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Tabel 7. Pengaruh serat pinang (BSA) terhadap slump dan homogenitas beton segar 

Variasi 

Campuran 

Slump 

(cm) 

Pengaruh terhadap 

Homogenitas 
Validitas Data (Kutipan) Keterangan 

BN (tanpa 

BSA & SP) 

8,0 Homogenitas standar 

tanpa pengaruh serat 

atau superplasticizer. 

Konsisten dengan standar 

beton normal yang tidak 

menggunakan serat (Akhlaghi, 

Menceloǵlu, et al., 2017) 

Campuran kontrol tanpa serat dan 

superplasticizer, memberikan 

baseline slump dan homogenitas. 

BSA 2% + SP 

2,1% 

9,8 Distribusi serat lebih 

baik, meskipun terdapat 

penurunan minor pada 

homogenitas. 

Sesuai dengan literatur 

superplasticizer yang 

meningkatkan workability 

meskipun ada serat (Alsadey 

& Omran, 2022) 

Superplasticizer membantu 

mengatasi efek penurunan 

fluiditas akibat serat, tetapi 

distribusi serat tetap penting. 

BSA 2,5% + 

SP 2,1% 

8,5 Distribusi serat mulai 

menunjukkan 

ketidakhomogenan yang 

lebih jelas pada 

campuran ini. 

Valid berdasarkan tren 

pengaruh serat terhadap 

fluiditas beton (Akhlaghi, 

Menceloǵlu, et al., 2017; M. 

H. Ibrahim et al., 2019) 

Penambahan serat lebih tinggi 

menyebabkan penurunan 

signifikan dalam fluiditas, namun 

distribusi serat mulai terpengaruh. 

BSA 3% + SP 

2,1% 

7,7 Penggumpalan serat 

lebih jelas, distribusi 

serat menjadi kurang 

merata. 

Konsisten dengan efek 

penurunan fluiditas pada serat 

tinggi (Alsadey & Omran, 

2022) 

Peningkatan kadar serat 

menyebabkan penurunan fluiditas 

yang lebih besar dan 

ketidakhomogenan lebih jelas. 

SP 2,1% 

(tanpa BSA) 

9,5 Homogenitas lebih baik 

tanpa serat, distribusi 

serat tidak relevan di 

sini. 

Sesuai dengan literatur 

superplasticizer pada beton 

tanpa serat (Sadegh-Zadeh et 

al., 2023) 

Hanya superplasticizer tanpa 

serat, yang meningkatkan fluiditas 

dan homogenitas campuran beton. 

 

Analisis pengaruh serat kulit pinang (BSA) 

terhadap slump dan homogenitas beton segar 

 

Penambahan serat kulit pinang (BSA) dalam 

campuran beton dapat mempengaruhi slump 

(fluiditas) dan homogenitas beton segar. Penurunan 

slump terjadi akibat peningkatan viskositas 

campuran yang disebabkan oleh serat, meskipun 

penggunaan superplasticizer (SP) dapat membantu 

mempertahankan workability beton. Selain itu, 

distribusi serat yang merata berperan penting dalam 

memastikan homogenitas beton segar. Perlakuan 

kimia pada serat, seperti perlakuan alkali, dapat 

meningkatkan distribusi serat dan homogenitas 

beton. Tabel 7 berikut menyajikan pengaruh variasi 

penambahan BSA dan SP terhadap slump dan 

homogenitas beton segar. 

 

Tabel 6 dan 7 menunjukkan bahwa peningkatan 

kadar BSA cenderung menurunkan slump dan 

homogenitas beton segar. Dari campuran BS 

2%+SP2,1% menghasilkan slump tertinggi sebesar 

9,8 cm dengan distribusi serat yang relatif baik, 

sedangkan peningkatan BSA menjadi 2,5% dan 3% 

menurunkan slump masing-masing menjadi 8,5 dan 

7,7cm serta meningkatkan kecenderungan peng-

gumpalan serat. Beton normal digunakan sebagai 

kondisi dasar tanpa pengaruh BSA dan 

superplasticizer. Perlakuan alkali pada serat 

berpotensi memperbaiki distribusi dan homogenitas 

serat dalam matriks beton (Artchomphoo et al., 

2024; C I P K Kencanawati et al., 2020). 

 

Hasil pengujian mekanis (kuat tekan) 

 

Pengujian kuat tekan dilakukan pada benda uji 

silinder (Ø150 mm × 300 mm) untuk mengevaluasi 

pengaruh kombinasi serat kulit pinang (BSA) dan 

superplastisizer (SP) terhadap kekuatan beton 

dengan faktor air semen rendah. Pengujian 

dilakukan pada umur 7 dan 28 hari mengacu pada 

standar (ASTM C39, 2023). Tegangan tekan 

dihitung berdasarkan beban maksimum per luas 

penampang, sedangkan regangan dan deformasi 

aksial ditentukan melalui pendekatan elastis linier. 

Tabel 8 menunjukkan bahwa SP2,1% menghasilkan 

kuat tekan lebih tinggi daripada beton normal pada 

umur 7 dan 28 hari. Diantara campuran berserat, 

BSA2%+SP 2,1% memberikan kuat tekan tertinggi, 

sedangkan peningkatan BSA hingga 3% cenderung 

menurunkan kekuatan, yang menunjukkan adanya 

kadar serat optimum. Perbandingan antara kuat 

tekan rata-rata pada umur 7 dan 28 hari beserta 

sebaran datanya disajikan pada Gambar 1. 

 

Evaluasi pola kenaikan atau penurunan 

kekuatan tekan berdasarkan variasi BSA. 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh 

campuran BSA memiliki kuat tekan lebih tinggi 

daripada beton normal, tetapi peningkatannya tidak 

berlangsung linier terhadap kadar serat. campuran 

berserat, BSA 2% + SP 2,1% memberikan kinerja 

terbaik, sedangkan peningkatan BSA menjadi 2,5–

3% menurunkan kuat tekan. 
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Tabel 8. Hasil Pengujian kuat tekan 

Nama Spesimen Umur 

 

(hari) 

Berat 

 

(kg) 

Luas 

silinder 

(mm²) 

Volume 

silinder 

(mm³) 

Beban 

 

(kN) 

Regangan Kuat 

tekan 

(MPa) 

Rerata 

 

(MPa) 

Beton normal (1) 7 12,14 17671,46 5301437,60 243,164 0,000486 13,7603 

14,08 Beton normal (2) 7 12,12 17671.46 5301437,60 248,980 0,000498 14,0894 

Beton normal (3) 7 11,98 17671,46 5301437,60 254,488 0,000509 14,4011 

BSA 2% + SP 2,1% (1) 7 11,52 17671,46 5301437,60 343,336 0,000686 19,4288 

19,73 BSA 2% + SP 2,1% (2) 7 11,60 17671,46 5301437,60 350,276 0,000700 19,8216 

BSA 2% + SP 2,1% (3) 7 11,70 17671,46 5301437,60 352,308 0,000704 19,9366 

BSA 2,5% + SP 2,1% (1) 7 11,36 17671,46 5301437,60 340,916 0,000681 19,2919 

19,34 BSA 2,5% + SP 2,1% (2) 7 11,37 17671,46 5301437,60 341,196 0,000682 19,3077 

BSA 2,5% + SP 2,1% (3) 7 11,38 17671,46 5301437,60 343,224 0,000686 19,4225 

BSA 3% + SP2,1% (1) 7 11,52 17671,46 5301437,60 325,224 0,000650 18,4039 

18,38 BSA 3% + SP2,1% (2) 7 11,48 17671,46 5301437,60 320,180 0,000640 18,1185 

BSA 3% + SP2,1% (3) 7 11,66 17671,46 5301437,60 329,236 0,000658 18,6309 

BSP 2,1% (1) 7 12,08 17671,46 5301437,60 424,256 0,000848 24,0080 

24,11 BSP 2,1% (2) 7 12,04 17671,46 5301437,60 427,564 0,000855 24,1952 

BSP 2,1% (3) 7 12,14 17671,46 5301437,60 426,152 0,000852 24,1153 

Beton normal (1) 28 11,77 17671,46 5301437,60 354,492 0,000709 20,0601 

20,50 Beton normal (2) 28 11,78 17671,46 5301437,60 364,356 0,000728 20,6183 

Beton normal (3) 28 11,74 17671,46 5301437,60 367,960 0,000735 20,8223 

BSA 2% + SP 2,1% (1) 28 11,26 17671,46 5301437,60 446,240 0,000892 25,2520 

25,24 BSA 2% + SP 2,1% (2) 28 11,27 17671,46 5301437,60 448,984 0,000897 25,4073 

BSA 2% + SP 2,1% (3) 28 11,44 17671,46 5301437,60 442,976 0,000885 25,0673 

BSA 2,5% + SP 2,1% (1) 28 11,52 17671,46 5301437,60 406,508 0,000813 23,0036 

22,96 BSA 2,5% + SP 2,1% (2) 28 11,56 17671,46 5301437,60 401,236 0,000802 22,7053 

BSA 2,5% + SP 2,1% (3) 28 11,58 17671,46 5301437,60 409,448 0,000818 23,1700 

BSA 3% + SP2,1%  (1) 28 11,25 17671,46 5301437,60 398,836 0,000797 22,5695 

22,38 BSA 3% + SP2,1%  (2) 28 11,24 17671,46 5301437,60 396,960 0,000793 22,4633 

BSA 3% + SP2,1%  (3) 28 11,28 17671,46 5301437,60 390,620 0,000781 22,1046 

BSP 2,1%  (1) 28 11,94 17671,46 5301437,60 653,952 0,001307 37,0061 

37,00 BSP 2,1%  (2) 28 12,04 17671,46 5301437,60 656,764 0,001313 37,1652 

BSP 2,1%  (3) 28 11,74 17671,46 5301437,60 650,992 0,001301 36,8386 

.

 
Gambar 1. Perbandingan kuat tekan beton 
dengan tren  
 

Penurunan tersebut dapat berkaitan dengan 

berkurangnya workability, aglomerasi serat, dan 

pemadatan yang kurang optimal sehingga transfer 

beban serat–matriks menjadi kurang efisien 

(Praveena et al., 2022; Rajkumar et al., 2024)SP 

2,1% membantu mempertahankan workability dan 

dispersi serat, sehingga BSA 2% dapat terdistribusi 

lebih baik dalam matriks; kondisi ini sejalan dengan 

pentingnya adhesi dan dispersi serat terhadap 

kinerja mekanik beton komposit (Artchomphoo et 

al., 2024; Praveena et al., 2022). Pada kadar BSA 

2,5–3%, ketidakseragaman distribusi dan 

peningkatan cacat internal dapat mengurangi 

efektivitas penguatan serat (Rajkumar et al., 2024). 

Dengan demikian, BSA 2% + SP 2,1% merupakan 

komposisi berserat paling efektif dalam rentang 

yang diuji. 

 

Interpretasi mengenai interaksi BSA dan 

superplasticizer terhadap kinerja beton. 

 

Interaksi antara serat kulit pinang (BSA) dan 

superplasticizer (SP) menunjukkan peran yang 

saling melengkapi dalam menentukan kinerja 

beton, terutama pada parameter kuat tekan, 

workability, dan homogenitas campuran. Evaluasi 

interaksi ini didasarkan pada hasil uji kuat tekan 

pada umur 7 dan 28 hari, uji slump, serta 

pengamatan terhadap distribusi serat dalam matriks 

beton.  

 

Pada aspek kuat tekan, peningkatan nilai kuat tekan 

pada campuran yang mengandung BSA dan SP 

mengindikasikan adanya mekanisme sinergis. 

Campuran dengan BSA 2% dan SP 2,1% 

menghasilkan kuat tekan sebesar 24,008 MPa pada 

umur 7 hari dan 37,006 MPa pada umur 28 hari. 

Secara interpretatif, BSA berperan sebagai elemen 

penguat mikro yang membantu menghambat 

perambatan retak, sementara SP berkontribusi 

dalam memperbaiki kondisi pengerjaan campuran 
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melalui penurunan viskositas dan peningkatan 

pemadatan. Kombinasi kedua efek tersebut 

menghasilkan matriks beton yang lebih padat dan 

ikatan yang lebih efektif antara pasta semen, 

agregat, dan serat. Pola ini sejalan dengan temuan 

sebelumnya bahwa  peningkatan kuat tekan pada 

beton berserat dengan dukungan superplasticizer 

(Hasan et al., 2023; Wang et al., 2023). 

 

Pada aspek workability, penambahan serat alami 

umumnya meningkatkan viskositas campuran 

sehingga berpotensi menurunkan kelecakan beton. 

Namun, hasil uji slump menunjukkan bahwa 

keberadaan SP mampu mengompensasi efek 

tersebut. Nilai slump 98 mm pada campuran BSA 

2% dan SP 2,1% menunjukkan bahwa beton tetap 

mudah dikerjakan dan mendukung proses 

pengecoran. Secara fungsional, SP bertindak 

sebagai agen pendispersi yang mengurangi gesekan 

internal dalam pasta semen, sehingga dapat 

mempertahankan kemampuan alir campuran 

meskipun mengandung serat. Hal ini menegaskan 

bahwa peran SP tidak hanya meningkatkan 

workability, tetapi juga menciptakan kondisi yang 

memungkinkan serat berfungsi secara optimal. 

 

Distribusi serat dalam matriks beton memperkuat 

interpretasi tersebut. Pada campuran yang 

mengandung SP, serat cenderung terdistribusi lebih 

merata dan kecenderungan terjadinya pengelom-

pokan serat dapat diminimalkan. Distribusi yang 

lebih homogen mengurangi terbentuknya zona 

lemah lokal dan meningkatkan efisiensi transfer 

tegangan antara matriks dan serat, yang selanjutnya 

berkontribusi terhadap peningkatan kuat tekan. 

Temuan ini konsisten dengan laporan (Hasan et al., 

2023) yang menyatakan bahwa superplasticizer 

berperan penting dalam meningkatkan homogenitas 

beton berserat. 

 

Interaksi BSA dan SP juga menegaskan pentingnya 

optimalisasi proporsi campuran. Campuran dengan 

BSA 2,5% dan SP 2,1% menghasilkan kuat tekan 

25,252 MPa pada umur 28 hari dengan workability 

yang masih berada dalam rentang yang dapat 

diterima. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkat-

an kadar serat masih memberikan keuntungan 

mekanik selama didukung oleh dosis SP yang 

memadai untuk menjaga kelecakan dan distribusi 

serat. Dengan demikian, kinerja beton tidak 

ditentukan oleh satu komponen secara terpisah, 

melainkan oleh keseimbangan interaksi antara BSA 

dan SP dalam campuran.  

 

Secara keseluruhan, interpretasi terhadap parameter 

yang ditinjau menunjukkan bahwa interaksi sinergis 

antara BSA dan superplasticizer meningkatkan kuat 

tekan beton, mempertahankan workability, serta 

memperbaiki homogenitas campuran. Konsistensi 

hasil dengan penelitian terdahulu mendukung 

validitas temuan ini dan memperkuat potensi 

penggunaan serat kulit pinang sebagai bahan 

tambahan beton yang berkontribusi pada 

peningkatan kinerja sekaligus pemanfaatan limbah 

pertanian (Hasan et al., 2023; Wang et al., 2023). 

 

Kesimpulan 
 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan 

serat kulit pinang dalam variasi dosis yang 

ditentukan, bersama dengan superplastisizer pada 

dosis konstan, secara signifikan meningkatkan kuat 

tekan beton W/C rendah tanpa mengorbankan 

workability. Kombinasi serat kulit pinang 2% 

dengan superplastisizer 2,1% menghasilkan 

peningkatan kuat tekan beton yang optimal pada 

umur 7 dan 28 hari, sejalan dengan tujuan untuk 

menentukan dosis yang paling efektif untuk 

meningkatkan kinerja beton. 

 

Serat kulit pinang dapat memperbaiki sifat mekanik 

beton, namun hanya pada dosis optimal 2%. 

Penambahan serat melebihi 2,5% justru menu-

runkan kekuatan tekan pada umur 28 hari, yang 

disebabkan oleh ketidakmerataan distribusi serat 

dalam campuran beton. Selain itu, superplastisizer 

terbukti efektif dalam meningkatkan fluiditas beton, 

mendukung distribusi serat yang lebih merata, dan 

mempertahankan kemudahan pengecoran pada 

beton dengan rasio air-semen rendah. Penggunaan 

limbah serat kulit pinang berpotensi mengurangi 

ketergantungan pada material konvensional serta 

mengurangi dampak lingkungan dari industri 

konstruksi. Penelitian selanjutnya dapat difokuskan 

pada evaluasi durabilitas jangka panjang beton yang 

mengandung serat kulit pinang dan superplastisizer, 

serta analisis mikrostruktur untuk memahami lebih 

lanjut mekanisme interaksi antara kedua bahan 

dalam meningkatkan ketahanan beton terhadap 

berbagai kondisi lingkungan. 
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