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Abstract 
Reinforced concrete structure is one structure that are utilized on the construction of tall buildings, the roadway and water building . For this build-
ing need high quality with compressive strength greater than 6000 psi or 41,4 MPa . Thus need of improving the quality of concrete with the add-
ed steel fiber to increase strong press concrete .Besides adding rice husk ash keep density concrete. The purpose of this study’s is to know the influ-
ence rice husk ash and steel fiber variation. The methods used is the experimental that implemented in the material laboratory UNS . Sample cy-
lindrical 15 inches in diameter and high 30 cm for Compressive Strength test, 7,5 centimeters x 15 inches for permeability and penetration test . 
Each sample consist of 4 piece within 1 variation of additional fiber .percentage a fiber used is 0 %; 0.5 %; 1 %; 1.5 %; and 2 %.Mechanicel 
test used a CTM ( compression testing machine ) . Analysis of test result used statistics using linear regression the elastic limit on concrete using 
microsoft excel program. The result of research is increase in value Compressive Strength, permeability and penetration concrete high quality after 
plus rice husk ash and variation steel fiber.The Compressive Strength concrete in the additional steel fiber of 0 %; 0,5 %; 1 %; 1,5 %; and 2 % 
is 46.07 MPa; 48,07 MPa; 50,06 MPa; 47,23 MPa; and 46,92 MPa.The value of the concrete permeability in the additional steel fiber of 0 
%; 0,5 %; 1 %; 1,5 %; and 2 % is 1,450e-09 m / seconds; 8,862e-10 m / seconds; 5,215e-10 m / seconds; 7,43e-10 m / seconds; and 
6,01e-10 m / seconds.The decrease penetration with the addition steel fiber of 0 %; 0,5 %; 1 %; 1,5 %; and 2 % is 2,125 cm; 1,725 cm; 
1,275 cm; 1,4 cm; and 1,8 cm. The addition of the fiber content of 0.9 to 1.2% produces increased strong press, the maximum permeability and 
penetration consecutive of 18,75 %; 81,95 %; 41,27 %; 4,55 %; 2,97 %; 3,00 % compared with high quality concrete without steel fiber. 
 
Keywords: High Quality Concrete,Steel Fiber, rice husk ash, Compressive Strength, permeability, penetration. 
 
 
Abstrak 
Struktur beton bertulang merupakan salah satu struktur yang sangat diandalkan kekuatannya saat ini dan banyak 
dimanfaatkan pada pembangunan gedung-gedung tinggi, jalan beton dan bangunan air. Struktur demikian membutuhkan 
beton mutu tinggi dengan kuat tekan lebih besar dari 6000 psi atau 41,4 MPa. Dengan demikian perlu adanya peningkatan 
mutu beton dengan langkah menambahkan serat bendrat yang bertujuan meningkatkan kuat tekan beton. Selain itu dengan 
menambahkan Abu Sekam padi untuk menjaga kepadatan beton.Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
Abu Sekam Padi dan variasi serat bendrat. Metode yang digunakan adalah metode eksperimen. Penelitian ini dilaksanakan di 
laboratorium Bahan UNS. Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm untuk pengujian kuat 
tekan. 7,5 cm x 15 cm untuk pengujian permeabilitas dan penetrasi. Benda uji masing-masing berjumlah 4 buah untuk 1 
variasi kadar penambahan serat. Persentase serat yang digunakan adalah 0%; 0,5%;1%; 1,5%; dan 2%. Pengujian 
menggunakan alat CTM (Compression Testing Machine). Perhitungan yang digunakan adalah analisis statistik. Analisis 
menggunakan regresi linear pada batas elastis beton menggunakan program Microsoft Excel. Hasil dari penelitian ini adalah 
peningkatan nilai kuat tekan, permeabilitas dan penetrasi beton mutu tinggi setelah ditambah Abu Sekam Padi dan variasi 
Serat Bendrat. Nilai kuat tekan beton dengan kadar penambahan serat bendrat sebesar 0%; 0,5%; 1%; 1,5%; dan 2% adalah 
46.07 MPa; 48,07 MPa; 50,06 MPa; 47,23 MPa; dan 46,92 MPa. Nilai koefisien permeabilitas beton dengan kadar 
penambahan serat bendrat sebesar 0%; 0,5%; 1%; 1,5%; dan 2% adalah 1,450E-09 m/detik; 8,862E-10 m/detik; 5,215E-10 
m/detik; 7,43E-10 m/detik; dan 6,01E-10 m/detik. Nilai penurunan penetrasi dengan persentase penambahan serat bendrat 
sebesar 0%; 0,5%; 1%; 1,5%; dan 2% adalah 2,125 cm; 1,725 cm; 1,275 cm; 1,4 cm; dan 1,8 cm.Penambahan kadar serat 
sebesar 0,9 – 1,2% menghasilkan peningkatan kuat tekan, koefisien permeabilitas dan penetrasi maksimal berturut-turut 
sebesar 18,75%; 81,95%; 41,27% ; 4,55% ; 2,97% ; 3,00 % dibandingkan dengan beton mutu tinggi tanpa serat bendrat. 

Kata kunci : Beton Mutu Tinggi, Serat Bendrat, Abu Sekam padi, Kuat Tekan, Permeabilitas, Penetrasi. 

 

PENDAHULUAN 
Struktur beton bertulang merupakan salah satu struktur yang sangat diandalkan kekuatannya saat ini dan banyak 
dimanfaatkan pada pembangunan gedung-gedung tinggi, tower dan sebagainya. Struktur demikian membutuhkan beton 
mutu tinggi dengan kuat tekan lebih besar dari 6000 psi atau 41,4 MPa. Dengan demikian perlu adanya peningkatan mutu 
beton dengan langkah menambahkan serat pada beton segar, maka dipilihlah bahan tambah serat bendrat yang mudah 
diperoleh dan bisa dibeli dalam bentuk kawat yang bertujuan meningkatkan kuat tekan beton. Beton mutu tinggi menurut 
Debrowski (1998) kuat tekan mutu tinggi lebih besar dari 41,4 MPa. Dengan demikian beton mutu tinggi metode American 
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Concrete Institute (ACI) yang ditambahkan serat bendrat dan abu sekam padi diharapkan kuat tekannya menjadi bertambah. 
Sedangkan beton mutu tinggi metode American Concrete Institute (ACI) yang ditambahkan serat bendrat dan abu sekam padi 
dapat direncanakan kuat tekannya f’c = 50 MPa. 

 
Beton Metode American Concrete Institute (ACI) 
Metode American Concrete Institute (ACI) mensyaratkan suatu campuran perancangan beton dengan mempertimbangkan sisi 
ekonomisnya dengan memperhatikan ketersediaan bahan-bahan di lapangan, kemudahan pekerjaan, serta keawetan kekuatan 
dan pekerjaan beton. Dalam metode American Concrete Institute (ACI) kuat tekan rata-rata yang ditargetkan (f’cr) untuk 
proporsi campuran berdasarkan campuran coba di laboratorium di ambil persamaan : f'cr = ( f'c + 9,66 )/ 0,9   
Dengan ketetentuan kekuatan tekan rata-rata beton pada umur 28 hari yang didasarkan atas benda uji silinder dengan 
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. f’cr adalah kuat tekan rata-rata yang ditargetkan (MPa) dan f’c adalah kuat tekan rata-rata 
yang disyaratkan (MPa) 

 
Beton Mutu Tinggi Metode American Concrete Institute (ACI)  berserat bendrat 
Beton mutu tinggi metode American Concrete Institute (ACI) berserat bendrat, bahan betonnya mudah didapat di Pulau Jawa ini 
karena banyak terdapat gunung vulkanik, sedangan bendrat yang merupakan kawat bendrat dapat dibeli dalam bentuk kawat 
ataupun didapat berasal dari limbah proyek konstruksi. 
Dengan demikian beton mutu tinggi metode American Concrete Institute (ACI) berserat bendrat diharapkan kuat tekannya 
menjadi bertambah. sedangkan beton mutu tinggi dapat direncanakan kuat tekan bisa mencapai f’c = 50 Mpa. 
 
 

Pengujian 
Kuat Tekan 
Kuat tekan beton adalah besarnya beban maksimum persatuan luas, yang menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani 
dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan oleh mesin tekan.Pengujian dilakukan dengan memberikan beban/tekanan 
hingga benda uji runtuh (Tjokrodimulyo, 1996). Untuk mengetahui tegangan hancur dari benda uji tersebut dilakukan 
dengan perhitungan :  

f’c = 
A

P
              (1) 

dengan : 
f’c: Kuat tekan beton pada umur 28 hari yang didapat dari benda uji (MPa). 
P: beban maksimum (N) 
A: Luas penampang benda uji (mm2) 

 
Permeabilitas dan penetrasi beton 
Nilai penetrasi pada beton ditentukan oleh besarnya nilai permeabilitas beton.Permeabilitas adalah sifat dapat 
dileawati/dimasuki zat atau gas.jadi permeabilitas adalah kemudahan cairan atau gas untuk melewatibeton. Beton yang baik 
adalah yang relatif tidak bisa dilewati oleh zat/gas,atau dengan kata lain mempunyai permeabilitas yang rendah. Menurut 
(Murdock, 1991), beton tidak bisa kedap air secara sempurna. 
Permeabilitas beton dapat pula diekspresikan sebagai koefisien permeabilitas K,yang dievaluasi berdasarkan hukum Darcy 
sebagai berikut : 
  
 dV = A’ (h)             (2) 

 Q               (3) 

Dengan kombinasi dan integrasi persamaan diatas didapat : 
 

K =         ln                 (4)  

      
Dengan : V : Volume total yang diserap sampel (m³)  L : Ketebalan penetrasi air (m) 
     A’ : Luas penampang pipa (m²)    K :  Koefisien permeabilitas air (m) 
     h : Tinggi air dalam pipa (m)    Ho : Tinggi air mula-mula (m) 
     Q : Kecepatan aliran air (m³/dt)   Hi : tinggi air akhir (m) 
      A : Luas penampang sampel (m)   t      : waktu pengaliran (detik) 
Nilai permeabilitas maksimum yang dianjurkan standar ACI 301 – 729 (revisi 1975) adalah sebesar 1,5E – 11 m/dt (4,8E-11 
ft/dt). 

 

METODE 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental yang dilaksanakan di Laboratorium Bahan 
Fakultas Teknik Universitas Negeri Sebelas Maret. Tahap awal, dilakukan pengujian terhadap bahan-bahan yang akan 
digunakan untuk membuat benda uji beton mutu tinggi metode American Concrete Institute (ACI). Setelah pengujian bahan 
yang dilakukan memenuhi standar persyaratan, maka dilanjutkan dengan membuat benda uji. Benda uji akan diuji dengan uji 
kuat tekan, penetrasi dan permeabilitas. Pengujian kuat tekan menggunakan silinder 15 cm x 30 cm, pengujian permeabilitas 
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dan penetrasi menggunakan silinder 7,5 cm x 15 cm, pengujian abrasi menggunakan setengah bola beton dengan diameter 
10 cm x 5 cm dengan variasi persentase serat bendrat  0%; 0,5%; 1%; 1,5%, dan 2% berjumlah 4 buah per sampel,Pengujian 
akan dilakukan setelah beton berumur 28 hari, dengan menggunakan alat-alat uji permeabilitas, penetrasi dan abrasi yang ada 
di laboratorium, kemudian data hasil pengujian dianalisis statistik menggunakan program Microsoft Excel. Data hasil pengujian 
tersebut nantinya dapat diambil kesimpulan seberapa besar pengaruh penambahan serat bendrat terhadap kuat tekan, 
permeabilitas, penetrasi dan abrasi pada beton mutu tinggi metode American Concrete Institute (ACI)  
 

Tabel 1. Jumlah dan Kode Benda Uji Kuat Tekan  

No Kadar Serat Bendrat Kode Benda Uji Jumlah Benda Uji 

1                          0   % BS-0 4 
2 0,5% BS-0,5 4 
3 1   % BS-1,5 4 
4 1,5% BS-1,5 4 
5 2   % BS-2 4 

 
Tabel 2. Jumlah dan Kode Benda Uji Permeabilitas dan Penetrasi 

No Kadar Serat Bendrat Kode Benda Uji Jumlah Benda Uji 

1                          0  % BS-0 4 
2 0,5% BS-0,5 4 
3 1   % BS-1,5 4 
4 1,5% BS-1,5 4 
5 2   % BS-2 4 

 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengujian Agregat 
Tabel 4.Hasil Pengujian Agregat Halus 

No Jenis Pengujian Hasil Pengujian Standar Kesimpulan 

1 Kandungan zat organic Kuning Muda 0 - 10% Memenuhi syarat 
2 Kandungan lumpur 3,5 % Maks 5 % Memenuhi syarat 
3 Bulk specific gravity 2,47 gr/cm3 - - 
4 Bulk specific SSD 2,56 gr/cm3 2,5-2,7 Memenuhi syarat 
5 Apparent specific gravity 2,72 gr/cm3 -  - 
6 Absorbtion 3,73 % - - 
7 Modulus Halus 2,98 2,3-3,1 Memenuhi syarat 

Sumber : *) SNI 03 – 1969 – 1990 dan SNI 03 – 2417 – 1991  
 
Tabel 5.Hasil Pengujian Agregat Kasar 

No Jenis Pengujian Hasil Pengujian Standar Kesimpulan 

1 Modulus Halus Butir 6,30 5 - 8 Memenuhi syarat 
2 Bulk Specific Gravity 2,57 - - 
3 Bulk Specific Gravity SSD 2,61 - - 
4 Apparent Specific Gravity 2,68 - - 
5 Absorbtion 1,63 -  - 
6 Abrasi 33 % 50 % Memenuhi syarat 

 
 

Hasil Perhitungan Rancang Campur Adukan Beton Metode American Concrete Institute (ACI) 
Perhitungan rancang campuran adukan beton dilakukan dengan metode American Concrete Institute (ACI). Dari perhitungan 
tersebut didapat kebutuhan bahan per 1 m3 yaitu : 
a. Pasir    = 3,8371 kg 
b. Agregat Kasar   = 6,0117     kg 
c. Semen + Abu sekam padi 15% = 2,6790     kg 
d. Air     = 1,0716   liter 
 
Kebutuhan bahan untuk tiap sampel permeabilitas dan penetrasi yaitu : 
a. Pasir = 0,4796 kg 
b. Agregat Kasar = 0,7515 kg 
c. Semen + Abu sekam padi 15% = 0,3349 kg 
d. Abu sekam padi 15% = 0,0502 kg 
e. Air  = 0,1340 kg 
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Kebutuhan bahan untuk tiap sampel abrasi yaitu : 
a. Pasir = 0,3257 kg 
b. Agregat Kasar = 0,5103 kg 
c. Semen + Abu sekam padi 15% = 0,2274 kg 
d. Abu sekam padi 15% = 0,2344 kg 
e. Air  = 0,0910 kg 

 
Hasil Pengujian Kuat Tekan 
Tabel 5. Hasil Pengujian Kuat Tekan 

NO 
KADAR 
SERAT 

KODE 
BENDA 

UJI 

NO 
BENDA 

 UJI 

LUAS 
PERM. 
(mm2) 

UJI 
TEKAN 

(kN) 

f'c 
(MPa) 

1 0% 

 
BS 
0% 

1 17662,50 795000 45,01 
2 17662,50 825000 46,71 
3 17662,50 835000 45,29 

 4 17662,50 813750 47,28 
 Rerata   850000 46,07 

2 0,5% 

 
BS 

0,5% 

1 17662,50 851000 48,12 
2 17662,50 840000 48,18 
3 17662,50 855000 47,56 

 4 17662,50 849000 48,41 
 Rerata   870000 48,07 

3 1 % 

 
BS 
1 % 

1 17662,50 870000 49,26 

2 17662,50 890000 50,39 
3 17662,50 885000 50,50 

 4 17662,50 849000 50,11 
 Rerata   884250 50,06 

4 1,5% 

 
BS 

1,5% 

1 17662,50 830000 46,99 
2 17662,50 836000 47,33 
3 17662,50 836000 47,33 

 4 17662,50 835000 47,28 
 Rerata   834250 47,23 

5 2 % 

 
BS 
2 % 

1 17662,50 810000 45,86 
2 17662,50 835000 47,28 
3 17662,50 830000 46,99 

 4 17662,50 840000 47,56 
 Rerata   828750 46,92 

 

 
Gambar 1.Diagram Hubungan Kuat Tekan Beton dengan % serat bendrat 

Berdasarkan hasil penelitian didapat kuat tekan dengan kadar serat bendrat sebesar  0 %; 0,5 %; 1 %; 1,5 %; dan 2% yang 
diuji pada umur 28 hari berturut-turut adalah 46.07 MPa; 48.07 MPa; 50.06 MPa; 47.23 MPa; dan 46.92 MPa. Kuat tekan 
maksimum adalah pada beton mutu tinggi metode American Concrete Institute (ACI) dengan kadar penambahan serat sebesar 1 
%, menghasilkan kuat tekan sebesar 50,06 MPa atau terjadi kenaikan kuat tekan sebesar 11,80 % dibandingkan dengan beton 
mutu tinggi metode American Concrete Institute (ACI) tanpa serat. Berdasarkan grafik fungsi polynomial, kadar serat optimum 
terjadi pada kadar serat 0,906 % dengan nilai sebesar 51,351  MPa. 
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Hasil Pengujian koefisien permeabilitas   
Tabel 6.Hasil Pengujian Koefisien permeabilitas 

Kode 
Benda 

Uji 

Kadar 
Serat 
(%) 

Penetrasi 
ho hi t D’ A’ D A Koefisien 

Permeabilitas 
Koefisien 
Rata-Rata 

(m) (m) (detik) (m) (m) (m) (m) 

  0,025 0,7 0,682 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 1,57591E-09  
BS 0 0% 0,027 0,7 0,684 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 1,51066E-09 1,450E-09 

  0,024 0,7 0,683 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 1,42778E-09  
  0,023 0,7 0,684 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 1,28686E-09  

  0,021 0,7 0,686 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 1,0266E-09  
BS 0,5 0,5% 0,018 0,7 0,687 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 8,16494E-10 8,862E-10 

  0,022 0,7 0,686 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 1,07548E-09  
  0,02 0,7 0,691 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 6,26257E-10  

  0,015 0,7 0,691 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 4,69693E-10  
BS 1 1% 0,016 0,7 0,692 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 4,45017E-10 5,215E-10 

  0,014 0,7 0,692 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 3,8939E-10  
  0,016 0,7 0,686 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 7,82169E-10  

  0,017 0,7 0,688 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 7,113E-10  
BS 1,5 1,5% 0,016 0,7 0,689 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 6,13226E-10 7,430E-10 

  0,018 0,7 0,687 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 8,16494E-10  
  0,017 0,7 0,686 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 8,31055E-10  

  0,018 0,7 0,685 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 9,43479E-10  
BS 2 2% 0,024 0,7 0,686 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 1,17325E-09 1,103E-09 

  0,019 0,7 0,686 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 9,28826E-10  
  0,023 0,7 0,683 3600 0,007 0,000038465 0,075 0,00442 1,36829E-09  

 

 

Gambar 2.Diagram Hubungan koefisien permeabilitas Beton dengan % serat bendrat 

Pada pengujian koefisien permeabilitas dengan kadar serat bendrat sebesar  0%; 0,5%; 1 %; 1,5 %; dan 2% yang diuji pada 
umur 28 hari berturut-turut adalah 1,45E-09 m/detik; 8,86E-10 m/detik; 5,22E-10 m/detik; 7,43E-10 m/detik; dan 1,10E-
09 m/detik Dari hasil perhitungan regresi pada grafik, koefisien permeabilitas pada beton mutu tinggi metode coba American 
Concrete Institute (ACI) koefisien permeabilitas maksimal terjadi pada kadar serat 1,23 % dengan nilai sebesar 4,30.10-10 
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Hasil Pengujian dan Pembahasan Penetrasi 
Tabel 7. Hasil Pengujian Penurunan Penetrasi 

Kode Kadar Air Dalam Selang Penurunan Kedalaman Kedalaman 

Benda Serat Awal Akhir Setelah 1 Jam Penetrasi Rata-Rata 

Uji (%) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

  70 68,2 1,8 2.1  

BS 0 0 % 70 68,4 1,6 2.3 2,125 

  70 68,3 1,7 1.8  

  70 68,4 1,6 2.3 

  70 68,6 1,4 1.7  

BS 0,5 0,5 % 70 68,7 1,3 1.5 1,750 

  70 68,6 1,4 1.8  

  70 69,1 0,9 1.9  

  70 69,1 0,9 1.1  

BS 1 % 1 % 70 69,2 0,8 1.3 1,250 

  70 69,2 0,8 1.2  

  70 68,6 1,4 1.5  

  70 68,8 1,2 1.4  

BS 1,5 % 1,5 % 70 68,9 1,1 1.5 1,400 

  70 68,7 1,3 1.3  

  70 68,6 1,4 1.4  

  70 68,5 1,5 1.7  

BS 2 % 2 % 70 68,6 1,4 1.9 1,800 

  70 68,6 1,4 1.6  

  70 68,3 1,7 2  

 

 
 

Gambar 3. Diagram Hubungan antara Kedalaman Penetrasi Rata-rata dengan % Kadar Serat  
 

Untuk pengujian penetrasi didapat kedalaman penetrasi dengan kadar serat bendrat sebesar  0%; 0,5%; 1 %; 1,5 %; dan 2% 
yang diuji pada umur 28 hari berturut-turut adalah 2,125 cm; 1,725 cm; 1,275 cm; 1,4 cm; dan 1,8 cm. Dari hasil perhitungan 
regresi pada grafik, penetrasi pada beton mutu tinggi metode coba American Concrete Institute (ACI) penurunan penetrasi 
maksimal terjadi pada kadar serat 1,142218 % dengan nilai sebesar 1,248 cm. 

 

SIMPULAN 
Dari hasil penelitian dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu : 
a. Kuat Tekan 

Berdasarkan hasil penelitian didapat kuat tekan dengan kadar serat bendrat sebesar  0 %; 0,5 %; 1 %; 1,5 %; dan 2 % 
yang diuji pada umur 28 hari berturut-turut adalah 46,07 MPa; 48,07 MPa; 50,06 MPa; 47,23 MPa; dan 46,92 MPa. 

0,000 

0,500 

1,000 

1,500 

2,000 

2,500 

0 0,5 1,0 1,5 2,0 

2,125 
1,725 

1,275 1,4 

1,8 

K
ed

al
am

an
 P

e
n

et
ra

si
 r

at
a-

ra
ta

  
(c

m
) 

Kadar Serat (%) 

Hubungan antara Kedalaman Penetrasi rata-rata dengan 
Kadar Serat 



 

e-Jurnal MATRIKS TEKNIK SIPIL/Desember 2016/1006 
 

Dari hasil perhitungan fungsi polynomial pada grafik, kuat tekan maksimal pada beton mutu tinggi metode American 
Concrete Institute (ACI) terjadi pada kadar serat 0,946 % dengan nilai sebesar 51,51 MPa. Terjadi perubahan kuat tekan 
berturut-turut dari 0%; 10,31%; 18,29%; 1,95% dan 0,97%.dan terjadi perubahan sebesar 18,75% pada kuat tekan 
maksimal benda uji penambahan serat 0,906% dibandingkan dengan beton beton mutu tinggi metode American Concrete 
Institute (ACI)  tanpa serat. Dan kuat tekan yang direncanakan telah tercapai yaitu = 50 MPa. Peningkatan kuat tekan 
tersebut antara lain disebabkan karena adanya kontribusi dari serat terhadap berat adukan beton yang semakin padat. 
Serat yang ditambahkan masih dapat menyebar secara random dimana serat seolah-olah berfungsi sebagai tulangan. 
Serat bendrat juga mampu terekat kuat dengan adukan beton yang menyebabkan terbentuklah suatu massa yang 
kompak dan padat sehingga dapat meningkatkan nilai kuat tekannya  

b. Permeabilitas 
Berdasarkan hasil penelitian didapat koefisien permeabilitas dengan kadar serat bendrat sebesar  0%; 0,5%; 1 %; 1,5 %; 
dan 2% yang diuji pada umur 28 hari berturut-turut adalah 1,45E-09 m/detik; 8,86E-10 m/detik; 5,21E-10 m/detik; 
7,43E-10 m/detik; dan 1,1E-09 m/detik . Dari hasil perhitungan fungsi polynomial pada grafik, koefisien permeabilitas 
maksimal pada beton mutu tinggi metode  American Concrete Institute (ACI)  terjadi pada kadar serat 1,23 % dengan nilai 
sebesar 4,94.10-10 m/detik. Terjadi perubahan koefisien permeabilitas berturut-turut dari 0%; 38,89%; 64,04%; 48,77% 
dan 23,41%. dan terjadi perubahan sebesar 70,34% pada kuat tekan maksimal benda uji penambahan serat 1,23% 
dibandingkan dengan beton beton mutu tinggi metode  American Concrete Institute (ACI)  tanpa serat. Tetapi dalam 
penelitian ini semua sampel tidak memenuhi standar ACI 301-729 (maksimum 1,5 x 10-11 m/det) 

c. Penetrasi 
Berdasarkan hasil penelitian didapat koefisien penetrasi dengan kadar serat bendrat sebesar  0%; 0,5%; 1 %; 1,5 %; dan 
2% yang diuji pada umur 28 hari berturut-turut adalah 2,475 cm; 2,025 cm; 1,525 cm; 1,7 cm; dan 2,1 cm. Dari hasil 
perhitungan fungsi polynomial pada grafik, kedalaman penetrasi maksimum pada beton mutu tinggi metode  American 
Concrete Institute (ACI) terjadi pada kadar serat 1,142 % dengan nilai sebesar 1,119 cm. Terjadi perubahan nilai penetrasi 
berturut-turut dari 0%; 18,18%; 38,38%; 31,31% dan 15,15%. dan terjadi perubahan sebesar 39,28% pada kuat tekan 
maksimal benda uji penambahan serat 1,142 % dibandingkan dengan beton beton mutu tinggi metode  American 
Concrete Institute (ACI)  tanpa serat. Dalam penelitian ini semua sampel memenuhi standar SK SNI S-36-1990-03 yaitu 
dengan kedalaman presentasi ≤ 30 mm untuk syarat agresif sedang dan ≤50 mm untuk syarat agresif kuat). 
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