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ABSTRAK

SINTHA SRI FEBYOLA SIBAGARIANG. Pengaruh Kinerja Mekanik Self-
Compacting Concrete Dengan Pemanfaatan Limbah Serat Baja. Dibimbing oleh
SHANTI WAHYUNI MEGASARI dan LUSI DWI PUTRI.

Self-compacting concrete (SCC) merupakan teknologi beton yang memiliki sifat
kecairan (fluidity) yang tinggi namun memiliki kelemahan terhadap kekuatan lentur
dan tarik. Untuk dapat meningkatkan kemampuan pada self-compacting concrete
dan pengembangan beton ramah lingkungan dilakukan dengan menambahkan
limbah serat baja. Penelitian bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan
limbah serat baja terhadap kinerja mekanik yaitu kuat tekan dan kuat tarik belah
pada self~compacting concrete. Metode penelitian menggunakan studi
eksperimental di Laboratorium berdasarkan SNI 03-6825-2002 untuk kuat tekan
dan SNI 03-6825-2002 dan SNI 2491:2014 untuk kuat tarik belah self-compacting
concrete. Limbah serat baja yang digunakan adalah hasil limbah bubut yang
dibersihkan, dipotong, dan dicampurkan ke dalam beton dengan variasi 0%, 1.5%,
1.75%, dan 2% dari berat semen. Sampel penelitian berbentuk silinder dengan
diameter 150 mm dan tinggi 300 mm dan dilakukan pengujian pada umur 28 hari.
Hasil pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah menunjukkan peningkatan kekuatan
hingga pada variasi 1,75% dibanding SCC tanpa serat, dengan nilai kuat tekan
sebesar 43,44 MPa dan nilai kuat tarik belah sebesar 4,58 MPa. Namun nilai
kekuatan tekan dan kuat tarik belah mengalami penurunan pada variasi 2%. Hasil
perhitungan analysis of variance (ANOVA) diperoleh Fhitung > Frabel yaitu 3,928
>2,95 pada kuat tekan dan Fhiwng > Frave yaitu > 3,334 > 2,95, pada kuat tarik belah.
Kesimpulan dari penelitian adalah variasi persentase limbah serat baja berpengaruh
terhadap nilai kuat tekan dan kuat tarik belah self-compacting concrete.

Kata kunci: Kuat tarik belah, kuat tekan, limbah serat baja, self~compacting
concrete
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ABSTRACT

SINTHA SRI FEBYOLA SIBAGARIANG. The Effect of Mechanical Performance
of Self~-Compacting Concrete with the Utilization of Steel Fiber Waste. Supervised
by SHANTI WAHYUNI MEGASARI and LUSI DWI PUTRI.

Self-compacting concrete (SCC) is a concrete technology with high fluidity but
weaknesses in flexural and tensile strength. To enhance the self-compacting ability
of concrete and develop environmentally friendly concrete, steel fiber waste is
added. This study aims to analyze the effect of adding steel fiber waste on the
mechanical performance, specifically the compressive strength and splitting tensile
strength, of self-compacting concrete. The research method used an experimental
study in the laboratory based on SNI 03-6825-2002 for compressive strength and
SNI 03-6825-2002 and SNI 2491:2014 for splitting tensile strength of self-
compacting concrete. The steel fiber waste used was lathe waste that was cleaned,
cut, and mixed into concrete with variations of 0%, 1,5%, 1,75%, and 2% of the
cement weight. The research sample was cylindrical with a diameter of 150 mm
and a height of 300 mm, and was tested at the age of 28 days. The results of the
compressive strength and splitting tensile strength tests showed an increase in
strength up to a variation of 1,75% compared to SCC without fiber, with a
compressive strength value of 43,44 MPa and a splitting tensile strength value of
4,58 MPa. However, the compressive strength and splitting tensile strength values
decreased at a variation of 2%. The results of the analysis of variance (ANOVA)
calculation obtained Fcount > Ftable, namely 2,95 > 3,928 in compressive strength
and Fcount > Ftable, namely 2,95 > 3,334 in splitting tensile strength. The
conclusion of the study is that variations in the percentage of steel fiber waste affect
the compressive strength and splitting tensile strength values of self-compacting
concrete.

Keywords: Compressive strength, splitting tensile strength, steel fiber waste, self-
compacting concrete
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton adalah bahan bangunan yang merupakan campuran semen, air, dan
agregat. Beton memiliki sifat kokoh, halus, dan rata. Perkembangan teknologi yang
kian pesat sangat berpengaruh pada perkembangan di segala bidang termasuk
dalam pembangunan infrastruktur. Pesatnya perkembangan tersebut berdampak
pula pada pembangunan fisik, termasuk perombakan bangunan-bangunan lama dan
pengalihan fungsi bangunan. Hal ini menyebabkan beton banyak digunakan untuk
konstruksi bangunan gedung, rumah, jalan raya, jalan kereta api, jembatan,
lapangan terbang, pelabuhan, terowongan, dan lain-lain (Deisi, dkk., 2017).

Menurut pedoman konstruksi dan bangunan mengklasifikasikan beton ke
dalam beberapa mutu berdasarkan kuat tekannya, yaitu mutu tinggi digunakan
untuk tiang pancang dengan kuat tekan 35-65 MPa, mutu sedang digunakan untuk
plat lantai jembatan dan bangunan bawah jembatan dengan kuat tekan 20-35 MPa,
beton dengan mutu rendah digunakan untuk struktur tanpa tulangan dalam proses
pemadatannya beton normal memerlukan getaran eksternal (vibrator) untuk
dipadatkan setelah dicor.

Self-compacting concrete mampu mengalir (flow) dan mengisi ruang-ruang
di dalam cetakan tanpa proses pemadatan atau hanya sedikit sekali memerlukan
getaran untuk memadatkannya kini menjadi pilihan dalam pelaksanaan konstruksi
yang sifatnya sulit dalam proses pemadatan, self-compacting concrete merupakan
beton bermutu tinggi yang memiliki kuat tekan berkisar antara 35-65 MPa. Dengan
kemampuan mengalir dan memadat secara mandiri tanpa memerlukan proses
pemadatan mekanis, sehingga bila dipergunakan untuk tiang pancang, jembatan ,
dan gedung bertingkat yang memiliki beban yang berat sebagai pengganti beton
normal tentunya akan meningkatkan efisiensi pelaksanaan dan mengurangi
ketergantungan pada tenaga kerja. Kemampuan alir yang tinggi memungkinkan
beton menjangkau area dengan kepadatan tulangan yang kompleks, sehingga
meminimalkan terjadinya rongga dan cacat Penggunaan SCC juga menurunkan

resiko kerusakan bekisting akibat getaran dan mengurangi tingkat kebisingan di



lingkungan kerja. Namun self~compacting concrete memiliki kelemahan terhadap
kekuatan lentur dan tarik, sehingga rentan mengalami retak atau kerusakan ketika
menerima beban tarik atau lentur yang berlebihan (Anggraeni, A. D., dkk., 2022).
Oleh karena itu Untuk meningkatkan sifat mekanik beton, salah satu metode yang
digunakan adalah dengan menambahkan serat baja ke dalam campuran beton
(Ndruru, R., J., dkk, 2024)

Dengan berkembangnya teknologi konstruksi, khususnya dalam pekerjaan
beton, muncul berbagai permasalahan. Salah satu masalah yang sering dijumpai
adalah penurunan kualitas beton yang dihasilkan. Hal ini sering kali disebabkan
oleh proses pemadatan beton segar yang kurang memadai, yang biasanya dilakukan
secara manual. Akibatnya, kepadatan beton tidak optimal, yang berdampak pada
penurunan kemampuan beton (Hermadi, M., dkk., 2024).

Serat baja termasuk dalam jenis steel fibers merupakan sisa produksi yang
dihasilkan pada tempat kerja bubut. Limbah serat baja dihasilkan berbentuk spiral
dengan skala panjang berbeda. Serat baja tersebut masuk dalam limbah karena tidak
mempunyai fungsi (Qomariah, dkk., 2020). Limbah Serat baja mempunyai potensi
sebagai penyerap gas H>S yang merupakan gas pengotor dari biogas. Limbah dari
Serat baja saat ini belum dimanfaatkan dengan baik, akan tetapi dibuang dan
ditampung oleh pihak lain untuk ditangani kembali (Masriani, S. dan Sipahutar, H.
E., 2016).

Penambahan serat baja ke dalam beton dimaksudkan untuk meningkatkan
kuat tarik, kuat lentur, daktilitas, dan untuk menahan terjadinya retak pada beton
perkerasan kaku (Anggraeni, A.D., dkk., 2022). Penambahan serat baja pada SCC
diharapkan dapat memberikan peningkatan yang signifikan pada sifat mekanik
beton, seperti kuat tarik, daktilitas, dan ketahanan terhadap retak (Elan, T.L., dan
Yulia, A. R., 2025). menjadi menggulung dengan diameter +1,3 cm. sebelum
dipergunakan serat baja terlebih dahulu dicuci bersih dengan air dan kemudian
dikeringkan dengan cara dijemur. Setelah itu serat bisa dicampurkan dalam
campuran beton.

Penelitian yang dilakukan oleh Anggraeni, A. D., dkk (2022) tentang analisis

pengaruh campuran kawat bendrat dan serat baja pada self compacting concrete.



Pada penelitian dilakukan pemeriksaan material agregat kasar dan agregat halus
berdasarkan syarat ASTM, kemudian data digunakan untuk perhitungan mix design
beton. Perancangan campuran self-compacting concrete dilakukan menggunakan
metode British. Superplasticizer yang dipergunakan adalah HRWR M261 tipe F.
Peneliti melakukan penelitian self~-compacting concrete terhadap kuat tekan beton
berdasarkan SNI 2847, 2019. Peneliti menggunakan variasi kawat bendrat dan serat
baja sebesar 0,5%, 1%, dan 1,5% dengan panjang 30 mm serta diameter 0,8 mm.
Pengujian kelecakan (workability) beton segar pada self-compacting concrete
(SCC) dilakukan dengan alat slump flow test dan T50. Perawatan yang dilakukan
setelah benda uji dimasukan kedalam cetakan dan telah dibiarkan selama 24 jam,
maka cetakan benda uji tersebut dibuka dan direndam dalam bak air selama 26 hari
untuk kemudian dilakukan pengujian pada umur beton 28 hari. Dari hasil penelitian
didapat nilai kuat tekan dan kuat tarik tertinggi pada variasi 1,5% dengan hasil kuat
tekan 36,79 Mpa dan kuat tarik belah 4,18 Mpa.

Self-compacting concrete termasuk dalam kategori beton mutu tinggi yang
memiliki rentang kuat tekan antara 35-65 MPa. Pada penelitian sebelumnya,
pengujian self-compacting concrete yang diberi variasi serat baja menghasilkan
kuat tekan maksimum pada persentase 1,5% sebesar 36,79 MPa, yang menunjukkan
bahwa material tersebut sudah memenuhi syarat sebagai beton mutu tinggi. Namun,
nilai tersebut masih berada pada batas bawah rentang mutu tinggi, sehingga
diperlukan pengembangan lebih lanjut untuk mengetahui potensi peningkatan
mutunya. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan penambahan serat baja
dengan persentase 1,75% dan 2% sebagai upaya untuk mengevaluasi pengaruh
peningkatan kadar serat terhadap nilai kuat tekan self-compacting concrete.
Penambahan serat baja diharapkan mampu menghasilkan peningkatan kuat tekan
yang lebih signifikan.

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian sebelumnya, maka akan
dilanjutkan penelitian self-compacting concrete dengan pemanfaatan limbah serat
baja pada pengujian kuat tekan sehingga dapat diperoleh kondisi optimum dan

kinerja self~-compacting concrete yang dapat diaplikasikan pada bidang teknik sipil.



1.2 Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah dalam penelitian adalah:

1.  Belum diketahui pengaruh penambahan serat baja lebih dari variasi 1,5%
terhadap mutu self compacting concrete.

2. Belum diketahui nilai kuat tekan beton dan kuat tarik belah self-compacting
concrete dengan penambahan persentase serat baja.

3. Belum diketahui nilai optimum persentase penambahan limbah serat baja..

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian adalah pada pengaruh kinerja mekanik
yakni nilai kuat tekan dan kuat tarik belah self-compacting concrete dengan

pemanfaatan limbah serat baja.

1.4 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian adalah bagaimana pengaruh kinerja
mekanik kuat tekan dan kuat tarik belah self~compacting concrete dengan

pemanfaatan limbah serat baja?

1.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian
Tujuan dari penelitian adalah untuk menganalisis pengaruh dan nilai optimum

pemanfaatan limbah serat baja terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah pada self-

compacting concrete.
Manfaat dari penelitian adalah :

1.  Memberikan informasikan kepada penyedia jasa konstruksi yang berada di
Provinsi Riau terkait self-compacting concrete dengan pemanfaatan limbah
serat baja.

2. Memberikan pengetahuan dan wawasan bagi peneliti lainnya yang akan
meneliti terkait self~compacting concrete dengan pemanfaatan limbah serat

baja.



BAB 5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Penambahan limbah serat baja ke dalam campuran self-compacting concrete
(SCC) berpengaruh signifikan terhadap peningkatan kuat tekan beton. Nilai
optimum berada pada variasi serat baja 1,75% dari berat semen menghasilkan kuat
tekan tertinggi sebesar 43,44 MPa, yang berarti meningkat dibandingkan beton
tanpa serat. Berdasarkan pada nilai analysis of variance dimana nilai Fniwung > Frabel
yaitu 3.928 > 2,95 pada kuat tekan dan 3.334 > 2,95 untuk kuat tarik belah. Maka
hipotesis Ho ditolak dapat dinyatakan bahwa pemanfaatan limbah serat baja

berpengaruh terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah self~compacting concrete.

5.2 Saran
Adapun saran dari penelitian karakteristik kuat tekan dan kuat lentur beton

geopolimer serat bubut besi adalah :

1.  Pemilihan dosis serat baja sebaiknya mempertimbangkan titik optimum
1,75%, agar diperoleh kekuatan maksimum tanpa mengganggu kualitas
pengecoran dan efisiensi biaya.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk menguji pengaruh serat baja
terhadap sifat mekanik lain, seperti kuat tarik, kuat lentur, dan ketahanan
terhadap beban dinamis.

3. Diperlukan evaluasi terjait pengaruh bentuk, ukuran, dan panjang serat baja

yang berbeda untuk memperoleh kombinasi terbaik dalam memperkuat SCC.
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