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ABSTRAK 

Penggunaan serat baja sebagai campuran beton mampu mencegah terjadinya 

retak akibat pembebanan, panas hidrasi, maupun penyusutan. Namun, ketersediaan 

serat baja masih belum banyak dan memiliki harga yang cukup tinggi sehingga 

diperlukan bahan alternatif yang dapat menekan nilai ekonomis. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh bahan alternatif yang mudah ditemukan yaitu 

limbah paku triplek terhadap sifat mekanis beton normal. Teknik pengumpulan data 

pada penelitian menggunakan metode eksperimen dengan cara mencampurkan beton 

dengan bahan tambah limbah paku dengan variasi 0%, 1%, 1,5%, dan 2% terhadap 

berat beton. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan limbah paku dapat 

menurunkan nilai kuat tekan beton umur 28 hari dan modulus elastisitas seiring 

pertambahan variasi limbah paku. Namun penggunaan limbah paku pada variasi 

tertentu dapat meningkatkan nilai kuat tarik belah dan kuat lentur beton. Penambahan 

limbah paku dengan variasi 0%, 1%, 1,5%, dan 2% menghasilkan nilai kuat tarik belah 

masing – masing sebesar 2,279 MPa, 2,408 MPa, 2,068 MPa, dan 1,583 MPa, 

sehingga variasi optimum adalah 1% dengan peningkatan sekitar 5,7% dari beton 

tanpa campuran limbah paku. Variasi limbah paku tersebut juga menghasilkan nilai 

kuat lentur masing – masing sebesar 1,95 MPa, 2,47 MPa, 2,21 MPa, dan 1,43 MPa, 

sehingga variasi optimum adalah 1% dengan peningkatan sekitar 26,7% dari beton 

tanpa campuran limbah paku. 

Kata kunci: Beton normal, Limbah paku, Sifat mekanis  

mailto:teukumbhima25@gmail.com1
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Di Indonesia, beton adalah bahan konstruksi yang sudah umum dan paling 

banyak digunakan untuk struktur bangunan hingga saat ini. Banyak kelebihan beton 

yang menyebabkan penggunaannya diminati seperti memiliki nilai kuat tekan yang 

tinggi dan perawatan yang mudah (Sarya et al., 2018). Selain itu, beton dapat dicetak 

sesuai keinginan, dan memiliki nilai ekonomis karena bahan dasar penyusunnya 

mudah diperoleh (Zalukhu et al., 2017). Namun, disamping banyaknya kelebihan, 

beton juga memiliki beberapa kekurangan seperti memiliki karakteristik yang getas 

(britlle) dan memiliki kuat tarik yang rendah (Sudika et al., 2017). 

Meninjau kekurangan beton, banyak usaha yang dilakukan guna 

mengembangkan kekuatan dan karakteristik beton. Salah satu usaha 

pengembangannya yaitu penambahan tulangan baja pada beton untuk membantu 

menahan gaya tarik dari beban yang bekerja (Sihotang et al., 2017). Namun, 

kemampuan menahan gaya tarik dari beton itu sendiri juga harus diperhatikan untuk 

mencegah terjadinya keretakan – keretakan pada permukaan beton dengan  luas 

penampang besar yang ditimbulkan oleh cuaca, iklim, dan temperatur (Marbawi & 

Gunawan, 2015). Hal tersebut terjadi akibat adanya perbedaan suhu yang tinggi antara 

bagian dalam beton dan permukaan sehingga terjadi perbedaan susut muai (P. Nugraha 

& Antoni, 2007). Keretakan – keretakan pada permukaan beton dapat memberikan 

dampak negatif karena dapat mempercepat proses korosi pada tulangan (Sihotang et 

al., 2017). Oleh sebab itu, dibutuhkan inovasi untuk mencegah terjadinya keretakan 

pada permukaan beton. 

Di beberapa negara telah mengembangkan  konsep inovasi dalam upaya 

mengoptimalkan sifat mekanis beton dengan menggunakan bahan tambah seperti serat 

pada campuran beton (Amna et al., 2017). Salah satu serat yang dapat digunakan 

adalah serat baja (steel fiber).  Inovasi ini dilakukan dengan mencampurkan bahan 

tambah serat yang disebar secara acak (random) dan merata untuk mencegah 

terjadinya retak akibat pembebanan, panas hidrasi, maupun penyusutan  (ACI 544.4R-

18: 2018).  
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Penambahan serat baja sebagai bahan campuran beton untuk struktur bangunan 

belum banyak digunakan di Indonesia. Hal tersebut dikarenakan ketersediaan serat 

baja sulit didapatkan dan cukup mahal sehingga dinilai tidak ekonomis (Widodo, 

2012). Oleh sebab itu, pengembangan inovasi ini dapat diganti dengan bahan alternatif 

menggunakan material logam yang lebih ekonomis seperti limbah paku. Hal inilah 

yang mendorong peneliti melakukan sebuah penelitian guna mengetahui pengaruh 

penambahan limbah paku terhadap sifat mekanis beton normal. 

 

1.2. PERUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan sebagai berikut. 

1. Apakah penambahan limbah paku dapat mempengaruhi sifat mekanis beton 

normal. 

2. Berapa nilai persentase campuran limbah paku agar didapatkan kuat tekan, kuat 

tarik belah, kuat lentur, dan modulus elastisitas beton normal yang optimal. 

3. Bagaimana pengaruh penambahan limbah paku terhadap sifat mekanis beton 

normal. 

1.3 PEMBATASAN MASALAH 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai sebagai berikut. 

1. Bahan tambah berupa limbah paku triplek dengan panjang 20 mm.  

2. Agregat halus berupa Pasir Bangka dan agregat kasar berupa batu pecah (split) 

dengan ukuran maksimum 20 mm. 

3. Tipe semen berupa semen PCC. 

4. Komposisi limbah paku yang digunakan sebesar 1%, 1,5%, dan 2% (terhadap berat 

beton). 

5. Benda uji dibuat masing-masing 3 buah tiap variasi komposisi limbah paku, dengan 

bentuk silinder diameter 15 cm dan tinggi 30 cm dan balok 10 x 10 x 50 cm. 

6. Pengujian beton segar terdiri dari pengujian slump, berat isi, dan waktu ikat awal. 

7. Pengadukan dilakukan dengan mengunci nilai slump pada 12±2 cm. 

8. Pengujian beton keras yang dilakukan berupa pengujian sifat mekanis beton 

sebagai berikut. 

- Pengujian kuat tekan dengan benda uji silinder pada umur 7, 14, dan 28 hari. 
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- Pengujian kuat tarik belah dengan benda uji silinder pada umur 28 hari. 

- Pengujian kuat lentur dengan benda uji balok pada umur 28 hari. 

- Pengujian modulus elastisitas dengan benda uji silinder pada umur 28 hari. 

9. Pengujian dilakukan di Laboratorium Uji Bahan Teknik Sipil Politeknik Negeri 

Jakarta. 

1.4 TUJUAN PENELITIAN 

Berdasarkan perumusan masalah yang sudah diuraikan, maka diperoleh tujuan 

penelitian ini sebagai berikut. 

1. Mendapatkan pengaruh penambahan paku terhadap sifat mekanis beton normal. 

2. Menghitung nilai persentase campuran limbah paku untuk mendapatkan kuat 

tekan, kuat tarik belah, kuat lentur, dan modulus elastisitas beton normal yang 

optimal. 

3. Menganalisis pengaruh penambahan serat paku terhadap sifat mekanis beton 

normal. 

1.5 SISTEMATIKA PENULISAN 

Secara garis besar, penulisan skripsi ini terbagi menjadi 5 bab yaitu 

Pendahuluan, Tinjauan Pustaka, Metodologi Penelitian, Analisis Data dan 

Pembahasan, dan Penutup. 

Berikut ini merupakan rincian secara umum mengenai kandungan dari kelima bab 

tersebut. 

BAB I PENDAHULUAN  

Membahas tentang hal-hal dasar yang berhubungan dengan penelitian seperti latar 

belakang penelitian, masalah penelitian, pembatasan masalah, tujuan penelitian, dan 

sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan tentang pengertian beton secara umum berdasarkan teori dasar, 

pengertian material-material penyusunnya, teori dasar tentang pengujian beton, serta 

pengertian bahan tambah yaitu limbah paku. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Berisikan tahapan yang dilaksanakan dalam penelitian dimulai dari waktu dan tempat 

pelaksanaan, peralatan yang digunakan, prosedur penelitian, metode analisis data 

penelitian, dan luaran yang diharapkan. 



 

4 

 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN  

Berisikan tentang pembahasan dan analisis dari hasil pengujian sifat fisis dari bahan 

penyusun beton dan sifat mekanis beton dengan berbagai variasi komposisi limbah 

paku. 

BAB V PENUTUP  

Berisikan tentang kesimpulan hasil penelitian berdasarkan hasil analisis yang 

diperoleh dari pengujian sampel serta saran-saran yang dapat penulis berikan untuk 

penelitian yang telah dilakukan dan untuk penelitian yang akan dilakukan penulis 

lainnya.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian, didapat bahwa penambahan limbah paku dapat 

mempengaruh sifat mekanis beton normal. Adapun kesimpulan dari penelitian ini 

sebagai berikut. 

1. Penambahan limbah paku dapat memberikan pengaruh positif (peningkatan) 

terhadap nilai kuat tarik belah dan kuat lentur pada variasi tertentu. Selain itu, 

penambahan limbah paku juga dapat memberikan pengaruh negatif (penurunan) 

terhadap kuat tekan 28 hari dan modulus elastisitas beton. 

2. Nilai variasi optimum penambahan limbah paku yang didapat untuk kuat tekan 

28 hari dan modulus elastisitas yaitu 0% atau beton tanpa campuran limbah paku. 

Sedangkan untuk kuat tarik belah dan kuat lentur, variasi optimum terjadi pada 

1% dengan peningkatan sebesar 5,64% dan 26,67% dari beton tanpa campuran 

limbah paku. 

3. Berdasarkan hasil analisis statistik, pengaruh penambahan limbah paku terhadap 

sifat mekanis beton sebagai berikut. 

a. Beperngaruh siginifikan terhadap nilai kuat tekan umur 28 hari karena nilai 

signifikansi yang didapat (0,007) < 0,05 dan memiliki pengaruh sebesar 

53,9%. 

b. Bepengaruh signifikan terhadap nilai kuat tarik belah karena nilai signifikansi 

yang didapat (0,005) = 0,05 dan memiliki pengaruh sebesar 55,8%. 

c. Bepengaruh tidak signifikan terhadap nilai kuat lentur karena nilai signifikansi 

yang didapat (0,466) > 0,05 dan memiliki pengaruh sebesar 8,2%. 

d. Beperngaruh tidak siginifikan terhadap nilai modulus elastisitas karena nilai 

signifikansi yang didapat (0,094) > 0,05 dan memiliki pengaruh sebesar 

25,6%. 
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5.2 SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian, maka terdapat beberapa saran untuk penelitian 

selanjutnya sebagai berikut. 

1. Menetapkan pertambahan variasi persentase limbah paku yang lebih kecil 

sehingga dapat diketahui variasi optimum yang lebih detail. 

2. Persentase limbah paku dapat dibuat terhadap berat semen atau berat agregat. 

3. Menjaga kondisi agregat agar selalu sama jika dilakukan pengadukan lebih dari 

satu kali. Jika tidak memungkinkan, maka diperlukan koreksi mix design berkala 

sebelum dilakukan pengadukan. 

4. Beton diangkat dari perendaman (curing) minimal satu hari sebelum dilakukan 

pengujian agar beton dalam keadaan kering saat pengujian dilakukan. 
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