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PENGARUH PENGGUNAAN STEEL FIBER PADA PEMBUATAN BETON MUTU
NORMAL DENGAN SUBTITUSI COPPER SLAG SEBAGAI PENGGANTI PASIR

Yetty Asri Ovianti
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Abstrak

Perkembangan teknologi diharapakan dapat mengembangkan dan meningkatkan produk teknologi beton yang
semakin efisien, sehingga dapat menutupi kekurangan beton atau meningkatkan kekuatan beton.Pada penelitian
Antonius Siswanto yang menambahkan serat baja dalam adukan beton dapat meningkatkan kuat lentur beton. Sehingga
penelitian dengan pengujian laboraturium dilaksanakan untuk mengetahui pengaruh steel fiber pada beton mutu normal
dengan subtitusi copper slag sebanyak 50% : 50% dari berat pasir. steel fiber yang ditambahkan sebanyak 0%, 2%, 4%,
dan 6% dari berat semen dengan panjang serat baja 13 mm dan diameter + 0.2 mm. Dalam penelitian ini curing umur
beton selama 7 hari, 14 hari, 21 hari, dan 28 hari serta jenis pengujian yang dilakukan yaitu tes uji kuat tekan dan uji
berat jenis.

Kuat tekan yang dihasilkan dari masing-masing penambahan adalah 25.745 MPa, 31.685 MPa, 31.378 MPa,
dan 28.855 MPa, berdasarkan hasil tersebut kuat tekan mengalami peningkatan pada penambahan serat sebanyak 2%
dan mengalami penurunan pada penambahan serat 4% dan 6%. Berat jenis rata-rata pada masing-masing penambahan
serat adalah 24.24, 25.00, 24.68, 24.12 kg/m®. Berdasarkan hasil tersebut prosentase dengan hasil maksimum terdapat
pada penambahan serat sebanyak 2% dari berat semen.

Kata Kunci: Kuat Tekan, Berat Jenis, Serat baja

Abstract

Technological developments are expected to develop and improve concrete technology products that are more efficient,
S0 as to cover the shortage of concrete or increase the strength of concrete.At Antony Siswanto research that adds steel
fiber in concrete mix can increase the strength of concrete bending. So the research with laboratory testing is done to
know the effect of steel fiber in normal quality concrete with copper slag substitution as much as 50%: 50% from the
weight of sand. steel fibers added as much as 0%, 2%, 4%, and 6% of the weight of cement with a steel fiber length of
13 mm and a diameter of £ 0.2 mm. In this research, curing of concrete age for 7 days, 14 days, 21 days, and 28 days
and type of testing performed is test of compressive strength test and weight test type.

The compressive strengths resulting from each addition were 25,745 MPa, 31,685 MPa, 31,378 MPa, and 28,855 MPa,
based on these results, the compressive strength increased in the addition of fiber by 2% and decreased by 4% and 6%.

The mean gravity on each fiber addition was 24.24, 25.00, 24.68, 24.12 kg / m3. Based on these results the percentage
with maximum yield is found in the addition of fiber as much as 2% of the weight of cement.

Keywords: Compressive strength, Specific Gravity, Steel Fiber
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PENDAHULUAN

Beton dipakai sebagai bahan bangunan sudah
sejak lama di berbagai negara. Begitu juga di
Indonesia karena dapat memanfaatkan material
lokal yang mudah didapat seperti pasir, batu pecah,
semen dan air. Untuk mengetahui dan mempelajari
perilaku elemen gabungan (bahan-bahan penyusun
beton),  diperlukan  pengetahuan  mengenai
karakteristik masing-masing komponen. Material-
material pembentuk beton akan mempengaruhi sifat
mekanis beton. Sifat-sifat mekanis beton adalah
mempunyai daktilitas yang rendah sehingga bersifat
getas, mempunyai kuat tekan yang tinggi dan
mempunyai kuat tarik relatif rendah, yaitu kira-kira
sepersepuluh dari kuat tekannya (Nawy, 1998).
Nilai kuat tekan beton dengan kuat tariknya tidak
berbanding lurus. Setiap usaha perbaikan mutu
kekuatan tekan hanya disertai oleh peningkatan
yang kecil dari kuat tariknya. Kecilnya kuat tarik
beton ini merupakan salah satu kelemahan dari
beton (Mulyono,2005).

Perkembangan  teknologi pada saat
semakin dituntut adanya alternatif yang muncul dari
beberapa penelitian yang intinya adalah dapat
menciptakan suatu penemuan terbaru atau paling
tidak dapat mengembangkan penelitian yang pernah
dilakukan orang lain, sehingga diharapkan dapat
menghasilkan produk teknologi beton yang semakin
bermutu, efisien dan dapat menutup kekurangan
yang ada pada beton. Pemberian subtitusi atau
penambahan bahan material untuk mengubah suatu
sifat-sifat tertentu dari beton.

Peningkatan kekuatan beton dari sisi mateial
dengan mensubtitusi bahan-bahan pengganti, baik
itu pada agregat halus maupun agregat kasar,
sebagai bahan pengikat ataupun sebagai- bahan
tambah. Dalam memanfaatkan limbah industri yang
bisa disebut produk samping industri, salah satunya
copper slag yang sifat fisiknya hampir sama dengan
pasir alami. Pada beberapa penelitian penggunaan
copper slag dapat meningkatkan kuat tekan beton,
seperti pada penelitian oleh Rofikatul Karimah
dengan penambahan sebesar 60% sebagai pengganti
pasir menigkatkan kuat tekan sebesar 22%.
Segangkan pada penelitian M. Syahrizal M kuat
tekan maksimal pada presentase subtitusi sebesar
30%. Selain untuk meningkatkan kuat tekan beton,
penggunaan copper slag dapat memperbaiki
karakteristik fisik dari agegar halus.

ini
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Beton juga memiliki keterbatasan atau
kekurangan, beton bersifat getas dan memiliki
kapasitas tarik relatif rendah, yaitu kira-kira
sepersepuluh dari kuat tekannya. Kekurangan beton
tersebut dapat diatasi dengan besi tulangan yang
ditempatkan secara benar pada daerah tarik
sehingga menjadi beton bertulang. Disamping itu
penambahan serat juga dapat dilakukan. Mengutip
dari jurnal penelitian oleh Antonius Siswanto, fiber
baja mempunyai modulus elastisitas yang tinggi,
tidak mengalami perubahan bentuk terhadap alkali
dalam semen, dan adanya pengikatan mekanis
antara beton dengan serat. Serat yang ditambahkan
dalam beton polos, maka akan terjadi peningkatan
kapasitas kekuatan beton secara cukup signifikan.
Terlihat dari hasil penelitian yang dilakukan oleh
Antonius Siswanto bahwa penambahan serat 2%
memiliki kuat tekandan kuat lentur maksimal , dan
penambahan serat 4% memiliki kuat tarik maksimal
(Antonius Siswanto.2011). Copper slag dan serat
baja merupakan objek penelitian. Copper slag yang
digunakan berasal dari PT. Smelting Gresik, dan
serat baja dari Lanmix Steel Fiber. Ide dasarnya
yaitu memberi bahan tambah pada beton dengan
serat baja yang disebarkan secara merata (uniform)
kedalam adukan beton yang telah tersubtitusi
copper slag sebagai agregat halus dengan
perbandingan 1 : 1. Penelitian yang dilakukan
tentang apakah material subjek penelitian dapat
meningkatkan kuat tekan, kuat tarik dan kuat lentur
pada beton.

METODE
A. Jenis Penelitian

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian
eksperimental. penelitian  eksperimental
menggunakan analisa data eksperimen dengan teoritis
dengan suatu proses menemukan pengetahuan yang
menggunakan data berupa angka sebagai
menganalisis keterangan mengenai apa yang ingin
diketahui dengan fenomena data dan grafik
(Kuntjojo,2009:22). Penelitian eksperimen
menggunakan suatu percobaan yang dirancang secara
khusus guna membangkitkan data yang diperlukan
untuk menjawab pertanyaan penelitian (Margono,
2005: 110). Dalam melakukan eksperimen peneliti
memanipulasikan suatu stimulan, treatment atau
kondisi-kondisi eksperimental, kemudian

Jenis

alat



mengobservasi pengaruh yang diakibatkan oleh
adanya perlakuan atau manipulasi tersebut.

Penelitan eksperimental yang akan dilaksanakan,
didahului dengan pengujian bahan material yang akan
digunakan,seperti pengujian agregat, pengujian
copper slag. Penelitian eksperimental ini dilakukan
dengan model uji laboraturium dengan melakukan
pengujian pembebanan pada balok dengan skala asli.

. Variabel Penelitian
Variabel yang akan diteliti adalah variabel-

variabel yang menentukan hasil dari pengujian.

1. Variabel Bebas
Variabel bebas adalah variabel yang akan diuji
pengaruhnya terhadap tingkah laku yang terjadi
dimana sengaja dipelajari pengaruhnya dan
nilainya mempengaruhi variabel terikat. Dalam
penelitian ini adalah prosentase variasi Serat Baja
sebagai bahan tambah dari volume semen bukan
sebagai filler.

2. Variabel Terikat
Variabel terikat adalah variabel yang menjadi
akibat dari variabel bebas yang telah ditentukan.
Dalam penelitian ini adalah kuat tekan, kuat tarik
belah dan kuat lentur pada balok

3. Variabel kontrol
Variabel kontrol adalah variabel yang mencakup
semua variabel yang dikendalikan dalam
penelitian, hal-hal yang dikendalikan dalam
penelitian ini adalah:
- Faktor air semen,
- Agregat Kasar (Batu apung),
- Tipe semen,
- Agregat Halus (Palangkaraya) 50%,
- Copper Slag 50%.

C. Prosedur Penelitian

1. Diagram Prosedur Penelitian
Penelitian yang dilakukan merupakan jenis
penelitian eksperimen. Garis besar tahapan
pelaksanaan penelitian secara umum dapat dilihat
pada flowchart dibawah ini:
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Gambar 1. Flowchart penelitian

2. Pengujian Benda Uji
Pengujian benda uji dilakukan di Laboratorium
Jurusan Teknik Sipil Universitas Negeri Surabaya.
Pengujian yang dilakukan ada tiga antara lain:

1.Berat Jenis Silinder
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berat
jenis dari benda uji yang telah dibuat. Dengan
rumus sebagai berikut:

"

Dimana:

p = Massa jenis (N/mm”*)
m= Massa (N)
v=Volume (mm°)

Pada penelitian untuk memperoleh berat jenis
dilakukan dengan cara menimbang benda uji
silinder 15x30 sebanyak dua buah pada tiap

komposisi.  Setelah benda wuji  ditimbang
kemudian  dihitung sesuai rumus yang
ditentukan.

2.Kuat Tekan
Pengujian nilai kuat tekan ini dilakukan sampai
benda uji retak atau hancur. Hal ini dikarenakan
pada saat benda uji beton ini hancur disaat itulah
beton mampu menahan beban maksimal. Untuk
menentukan nilai kuat tekan dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut :
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Dimana:

fc = Kuat tekan (N/mm?)
Pmax = Beban maksimum (N)
A = Luas permukaan (mm?)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian kamampuan mekanis beton berserat
baja terdiri dari berat jenis dan kuat tekan. Pengujian
benda uji dilakukan ketika umur benda uji 7, 14 dan 28
hari.

1. Pengujian Mekanis
a. Berat Jenis
Berikut hasil data dari pengujian kuat tekan rata-
rata dari benda uji terhadap persentase serat baja.
Dapat dilihat pada tabel 2. dibawah ini.

Tabel 1. Tabel Berat Jenis Rata-rata dengan
Penambahan Serat Baja
Satuan : kg/m®

NO Prosentase Berat Jenis pada Tiap Umur Beton
Serat 7 14 21 28
1 0% 2397 2437 24.28 2397
2 2% 2479 25.00 24.86 2453
3 4% 2423 24.63 24.47 2443
4 6% 2415 2421 23.96 23.88

(Sumber: Hasil Pengujian dari Laboratorium)

Berat lenis vs Umur Beton

Barse et {igfm'y
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Gambar 2. Berat Jenis terhadap Umur Beton
Pada Prosentase Serat.

Berdasarkan hasil tabel 1. dan gambar 2. diatas,
jika diamati dengan penambahan serat baja dapat
meningkatkan berat jenis, tetapi semakin banyak
serat yang ditambahkan, maka berat jenisnya
semakin menurun, dikarenakan dengan banyaknya
serat  megakibatkan  terganggunya  proses
pengikatan campuran beton, schingga dalam
proses pengikatan kurang maksimal pada
materialnya.

b. Kuat Tekan

Berikut hasil data dari pengujian kuat tekan rata-
rata dari benda uji terhadap persentase serat baja.
Dapat dilihat pada tabel 2. dibawah ini.

Tabel 2. Tabel Kuat Tekan Rata-rata dengan
Penambahan Serat Baja

Satuan il
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(Sumber: Hasil Pengujian dari Laboratorium)
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Gambar 3. Kuat Tekan terhadap Prosentase Serat
Baja.

Berdasarkan data hasil uji kuat tekan beton di atas
bahwa dengan penambahan serat baja dapat
meningkatkan kuat tekan beton. Seperti pada
penelitian oleh Antonius Siswanto (2011),
menyatakan bahwa pada hasil uji beton umur 28
hari, penambahan fiber baja 2% pada beton
mengindikasikan adanya  peningkatan  kuat
tekannya, dan pada penambahan fiber sebanyak
2% tersebut memberikan kontribusi peningkatan
sifat struktural lebih tinggi dari pada penambahan
fiber sebesar 4%. Sehingga dapat dikatan bahwa
penambahan fiber sebanyak 2% meiliki kontribusi
lebih baik dari pada penambahan fiber sebanyak
4%. Hal ini diperkirakan karena berkurangnya
tingkat homogenitas beton yang diakibatkan oleh
penambahan  fiber, sehingga  menurunkan
kapasitas beton dalam menerima beban tekan.
Begitu pula dengan hasil uji yang telah
dilakukan, pada penambahan serat baja sebanyak




2% dapat meningkatkan kuat tekan beton.
Sedangkan penambahan serat baja diperbanyak,
hasil uji kuat tekan beton mengalami penurunan.
Terbukti dari data pengujian beton dengan
campuran serat baja sebanyak 4% dan 6%
mengalami penurunan kuat tekan meskipun masih
lebih tinggi dari beton normal, tetapi kontribusi
serat baja terbaik pada campuran sebesar 2%.

. Hubungan Antara Kuat Tekan dengan Berat
Jenis

Berdasarkan hasil pengujian berat jenis dengan
kuat tekan beton, keduanya pada dasarnya akan
saling memengaruhi dan berbanding lurus, dimana
jika berat jenis semakin berat maka kuat tekan
akan meningkat dan sebaliknya.

Kuat Tekan vs Berat Jenis
e ot lfrem = rw

i ankn (RS}
b e Tl )

I A

i

Gambar 4. Hubungan Kuat Tekan Dengan Berat
Jenis

Hal tersebut dapat kita lihat pola grafik pada
gambar 4. Dengan penambhan serat terlalu banyak
mengakibatkan peurunan nilai kuat tekan beton,
dikarenakan berdasarkan ulasan diatas serat baja
yang  sangat kecil = menambahbanyaknya
permukaan kering yang menjadi basah, meski
serat baja tidak menyerap air tepapi dapat
mengakibatkan air menempel pada permukaan
serat baja. Sehingga pengerjaan benda uji semakin
sulit. Dalam hal ini kemungkinan menciptakan
keadaan buruk beton akan mengalami geser dan
terciptanya rongga pada beton. sehingga jika
dikaitkan adanya penurunan berat jenis yaitu
selain mengganggu proses pengikatan beton
secara maksimal, juga kondisi tersebut terjadi
kemungkinan pada saat pemadatan, sehingga
kadar air pada setiap benda uji tidak sama. Dan
prosentase serat yang ditambahkan paling
optimum yaitu 2% dari berat semen.
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PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang di dapatkan
pengaruh penambahan serat baja terhadap sifat-sifat
mekanis beton meliputi, kuat tekan, rangkak dan susut
mampu memberikan perbaikan terhadap sifat tersebut.

Kadar prosentase optimum penambahan serat baja
adalah 2% dari berat semen. Dari beberapa sifat tersebut
terdapat hubungan antara satu sama lain. Dengan
penambahan serat terlalu banyak menyebabkan
penurunan terhadap nilai sifat mekanis beton,
dikarenakan serat yang digunakan tidak bereaksi dengan
campuran beton dan hanya sebagai zat pengisi. Sehingga
dalam campuran beton mengakibatkan kemungkinan

terjadi  efek penggumpalan (balling efect) dan
menghambat proses pengikatan.
Saran

Pada penelitian selanjutnya, sebaiknya range

penambahan serat baja dan Polyprolyne + 2% dari berat
semen dengan interval 0,5 %.
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