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Abstract  

Flexural strength is one of the mechanical properties of concrete that is often overlooked in achieving 

maximum concrete performance. Abaca fiber, a natural fiber, has been widely used to enhance the flexural 

strength of concrete. However, its utilization remains limited and has never been combined with Oyster 

Shell Ash (OSA). Therefore, this study aims to determine the density, slump flow, and flexural strength of 

high-strength concrete with a 5% substitution of OSA, supplemented with 2% superplasticizer and abaca 

fiber at proportions of 0.15%, 0.30%, and 0.45%, with curing for 28 days. The oyster shells were sourced 

from Surien, Meuraxa District, Banda Aceh City, while the abaca fibers were obtained from East Java. The 

experimental design followed the ACI 211.4R-93 (American Concrete Institute) method. The results 

showed that an excessive addition of abaca fiber reduces the density of concrete. Incorporating 0.15% abaca 

fiber increases the flexural strength of concrete. The combination of 5% OSA substitution with abaca fiber 

further improves flexural strength. 
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Abstrak 

Kuat lentur beton ialah salah satu sifat mekanis beton yang sering diabaikan dalam menghasilkan kekuatan 

beton maksimum. Serat abaka merupakan serat alami yang telah banyak digunakan dalam hal perkuatan 

lentur beton. Pemanfaatan serat abaka masih terbatas dan belum pernah dikombinasikan dengan Abu 

Cangkang Tiram (ACT). Sehingga, tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan berat volume, slump 

flow, dan kuat lentur beton mutu tinggi dengan substitusi ACT sebesar 5% dan bahan tambah berupa 

superplasticizer 2% dan serat abaka sebesar 0,15%, 0,30%, dan 0,45%, dengan perendaman benda uji 

selama 28 hari. Limbah cangkang tiram diperoleh dari daerah Surien, Kecamatan Meuraxa, Kota Banda 

Aceh. Sedangkan serat abaka didapatkan dari daerah Jawa Timur. Penelitian direncanakan berdasarkan 

kepada metode ACI 211.4R-93 (American Concrete Institute). Hasil penelitian memperlihatkan bahwa 

serat abaka yang ditambahkan sangat banyak, maka dapat menurunkan nilai berat volume beton. 

Pertambahan serat abaka sebesar 0,15%, maka kuat lentur beton akan meningkat. Substitusi ACT 5% yang 

dikombinasikan dengan tambahan serat abaka di dalam beton, maka kuat lenturnya semakin meningkat.  

Kata Kunci: abu cangkang tiram, beton, kuat lentur, limbah, serat abaka 

 

1. Pendahuluan  

Beton ialah bahan komposit (campuran) yang seringkali digunakan pada dunia konstruksi yang 

tersusun atas semen, agregat halus, agregat kasar, air dan dengan atau tanpa bahan tambah. Bahan baku 

utama di dalam pembuatan beton adalah semen, yang merupakan salah satu sumber daya alam yang lama 

kelamaan akan habis. Proses produksi semen Portland yaitu dengan melakukan penghalusan kalsium silika 

dan dikombinasikan dengan bahan gypsum. Kemudian melakukan proses pembakaran bahan pembentuk 

semen, yang dapat menghasilkan karbon dioksida (CO2). Hasil dari CO2 tersebut akan menimbulkan 

pemanasan global dan polusi udara di lingkungan sekitar [1]. 

Salah satu syarat pembuatan beton untuk konstruksi adalah bahwa mortar harus membungkus setiap 

butir agregat secara keseluruhan, dan mortar harus mengisi ruang antara agregat. Oleh karena itu, kualitas 

pasta atau mortar berkorelasi dengan kualitas beton. Komponen utama beton adalah semen, yang hanya 

terdiri dari 7–15 persen dari campuran. Beton dengan konsentrasi semen yang rendah (hingga 7%) disebut 

beton kurus, sedangkan beton dengan konsentrasi semen yang tinggi disebut beton gemuk [2]. 

Karena permintaan semen Portland yang terus meningkat di Indonesia, diperlukan bahan alternatif 

yang memiliki sifat mirip dengan semen dan ramah lingkungan. Pada umumnya, semen Portland terdiri 
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dari kapur, silika, aluminium oksida, besi (III) oksida, dan kalsium karbonat, yang merupakan oksida 

dominan. Namun, ada sejumlah kecil oksida, seperti kalium oksida, natrium oksida, sulfur trioksida, dan 

magnesium oksida. Semen Portland dan serbuk cangkang telur memiliki kandungan senyawa yang sama. 

Magnesium, besi, dan kalsium karbonat adalah contoh senyawa ini [3]. Pada saat ini, produksi limbah 

terbuang dari industri, pertanian, ataupun rumah tangga sangat meningkat, salah satunya adalah limbah 

cangkang tiram [4]. 

Cangkang tiram mengandung lebih dari 95,69% senyawa CaCO3, sehingga cangkang tiram dapat 

digunakan sebagai sumber kalsium [5]. Selain itu, cangkang karena ukurannya yang besar dan kekerasan 

dapat digunakan sebagai bahan agregat halus untuk campuran beton. Sebelum dicampurkan, cangkang 

harus dihancurkan sampai ukuran tertentu yang memenuhi persyaratan agregat halus untuk bahan campuran 

beton. Untuk menghasilkan serbuk nanokalsium, cangkang tiram terlebih dahulu dipanaskan selama empat 

jam pada suhu 700–900°C. Setelah itu, cangkang dapat dihancurkan. Setelah itu, uji morfologi kalsium 

dapat dilakukan di laboratorium terlebih dahulu dengan menggunakan SEM [6]. 

Kandungan kimia cangkang tiram mengandung CaCO3, yang apabila dipanaskan akan berubah 

menjadi CaO dan melepaskan CO2 ke udara. Kandungan pozzolan, yang mengandung CaO, alumina, dan 

senyawa silika, juga dapat digunakan sebagai bahan baku beton alternatif [7]. 

Abu Cangkang Tiram (ACT) sebagai campuran beton telah digunakan secara luas. Hal ini 

disebabkan oleh kandungan CaCO3 yang tinggi dalam abu cangkang tiram. Abu cangkang tiram 

mengandung senyawa kimia pozzolan, termasuk zat kapur (CaO), alumina, dan senyawa silika. Oleh karena 

itu, abu cangkang tiram dapat digunakan sebagai alternatif untuk beton [8]. Cangkang tiram memiliki sifat 

yang mirip dengan zat kapur, sehingga limbah cangkang tiram dapat digunakan sebagai pengganti sebagian 

semen dalam beton. Namun, jika dicampur dengan semen hingga 25%, maka kekuatan beton akan menjadi 

lebih buruk [9]. 

Selama ini, ACT masih belum dimanfaatkan secara maksimal di dalam beton. ACT belum pernah 

dikombinasikan dengan serat alami maupun buatan dalam menghasilkan kekuatan lentur beton mutu tinggi. 

Serat alami yang kuat tariknya tinggi dan sering digunakan untuk perkuatan geser pada beton, yaitu serat 

abaka.  

Dalam proses pembuatan beton lentur, serat abaka telah banyak digunakan. Abaka, atau Musa 

textillis Nee, adalah tumbuhan dari famili Musaceae yang populer di Filipina [10]. Di Filipina, serat abaka 

banyak dimanfaatkan masyarakat sebagai bahan ikat atau tali. Serat ini juga menjadi bahan baku kerajinan 

tangan serta pakaian bagi kalangan bangsawan. Tanaman abaka menghasilkan serat panjang yang banyak 

digunakan untuk membuat tali kapal laut, karena memiliki kekuatan tinggi, mampu mengapung di air, dan 

tahan terhadap air laut [11].   

Permasalahan yang diteliti dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh subtitusi campuran ACT 

sebagai bahan pengganti sebahagian semen sebesar 5% yang dikombinasikan dengan serat abaka sebesar 

0,15%, 0,30%, dan 0,45% terhadap kuat lentur balok. 

Tujuan penelitian ini ialah untuk melihat kuat lentur balok dengan bahan ACT sebagai pengganti 

sebahagian semen dengan subtitusi sebesar 5% yang dikombinasikan dengan serat abaka sebesar 0,15%, 

0,30%, dan 0,45%. Pada penelitian ini, perendaman benda uji balok dilakukan selama 28 hari. Adapun 

mutu beton yang didesain adalah sebesar 9000 Psi atau sebesar 62 MPa. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental di Laboratorium dengan metode dari American Society 

for Materials Testing (ASTM) dan American Concrete Institute (ACI) [12]. Tahapannya dapat diuraikan 

sebagai berikut: 

 

2.1. Pengolahan Limbah Cangkang Tiram 

Penelitian ini menggunakan limbah cangkang tiram dari daerah Surien, Kecamatan Meuraxa, 

Kabupaten Aceh Besar, Provinsi Aceh, Indonesia. Limbah cangkang tiram diperoleh dari tempat 

pembuangan di pinggiran jembatan dekat Surien. Kemudian cangkang tiram dibawa ke Laboratorium untuk 

dibersihkan dari sampah-sampah kecil yang tidak terlihat saat pengambilan di lokasi dengan menggunakan 

air hingga bersih. Setelah cangkang tiram dibersihkan, kemudian dioven selama 24 jam pada suhu 110°C 

untuk mengurangi kadar air [13]–[16]. Setelah kering, dimasukkan ke dalam mesin Los Angeles untuk 

dihancurkan sampai menjadi halus, selanjutnya cangkang tiram dibakar dengan menggunakan alat 

furnace pada suhu 700°C. Kemudian diayak dengan menggunakan saringan ayakan Nomor 200 

atau menghasilkan ukuran 0,075 mm [17], [18]. 
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2.2. Pengolahan Serat Abaka 

Serat abaka yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari wilayah Jawa Timur dalam bentuk 

gulungan serat alami. Proses persiapan dimulai dengan membentangkan serat secara merata di atas 

permukaan meja kerja untuk memudahkan pengukuran panjang tiap serat. Panjang serat diukur 

menggunakan alat ukur presisi guna memastikan keseragaman dimensi setiap helai serat. Setelah 

pengukuran, serat dipotong sesuai panjang yang telah ditentukan secara konstan, sehingga setiap potongan 

memiliki ukuran yang seragam [14]. Setelah dipotong, serat-serat ini ditambahkan ke campuran beton untuk 

meningkatkan sifat mekanis beton, terutama kekuatan tarik dan lentur. Selain itu, serat didistribusikan 

secara merata di seluruh adukan. Proses ini untuk menjaga konsistensi eksperimen dan memaksimalkan 

efektivitas serat abaka sebagai bahan penguat dalam beton. 

 

2.3. Pengujian Sifat Fisis Agregat 

Pengujian terhadap sifat fisis agregat, meliputi agregat halus, dan batu pecah, dilakukan sesuai 

standar ASTM 2004. Diameter maksimum agregat halus adalah 2,38 mm dan 9,52 mm untuk batu pecah. 

Semua agregat diperoleh dari Kota Jantho, Kabupaten Aceh Besar. Tujuan pengujian ini adalah untuk 

memastikan agregat memenuhi kriteria sebagai bahan penyusun beton [19], [20], termasuk melalui 

pengujian berat volume sesuai ASTM C 29/C 29M – 97 [21], pengujian absorbsi (ASTM C 127 – 01) [22], 

pengujian berat jenis maupun pengujian susunan butiran (ASTM C136 – 01) [23]. 

Berdasarkan pemeriksaan pengujian, kelayakan material untuk digunakan ditentukan dengan 

membandingkan nilai-nilai yang diperoleh terhadap batasan standar yang ditetapkan dalam peraturan 

ASTM [24]. Apabila nilai yang diperoleh tidak memenuhi persyaratan ASTM, material tersebut dinyatakan 

tidak layak untuk digunakan. 

 

2.4. Perencanaan Komposisi Campuran Beton 

Perencanaan komposisi campuran beton (concrete mix design) dihitung berdasarkan metode 

American Concrete Institute (ACI) 211.4R-93. Jumlah air yang dibutuhkan untuk tiap 1 m3 beton 

didasarkan pada mutu beton rencana sebesar 9000 psi atau sekitar 62 Mpa. Sedangkan diameter agregat 

maksimum adalah 3/8 inchi atau sekitar 9,52 mm. Jumlah air dan semen dihitung dengan menggunakan 

rumus: FAS = jumlah air dibagi dengan semen. ACT ditambahkan ke dalam semen sebesar 5% dan serat 

abaka ditambahkan ke dalam beton sebesar 0,15%, 0,30%, dan 0,45%. Benda uji yang digunakan berbentuk 

silinder 100 x 200 mm. Tabel 1 menunjukkan hasil perencanaan komposisi campuran beton. 
 

Tabel 1. Hasil perencanaan komposisi campuran beton 

Material 
Jumlah (Kg/m3) 

Beton Normal Beton ACT 

Semen 587 557 

ACT 0 29 

Agregat Halus 677 672 

Split 944 944 

Air 187 187 

Total 2395 2390 

Sumber: Penulis (2025) 
 

2.5. Prosedur Pencetakan Benda Uji 

Sebelum pengecoran, semua material ditimbang sesuai proporsi campuran beton, dan cetakan diolesi 

oli untuk mempermudah pelepasan setelah pengerasan. Pengadukan dilakukan menggunakan molen 90 liter 

yang telah dibersihkan dan dibasahi bersama wadah penampungan. Material berupa batu pecah, agregat 

halus, semen, ACT, air, serat abaka, dan superplasticizer dimasukkan secara berurutan selama ±15 menit 

dengan kemiringan molen 45° untuk menghindari penggumpalan. Setelah tercampur homogen, mortar 

dituangkan ke wadah penampungan dan diuji kekentalannya melalui slump test. 

Benda uji dibuat dengan mengisi cetakan balok dalam tiga lapisan, masing-masing dipadatkan 

menggunakan tongkat baja (16 mm × 60 cm) sebanyak 25 kali dari ketinggian 30 cm. Setelah cetakan 

penuh, sisi diketuk dengan palu karet untuk memastikan kepadatan. Setelah 24 jam, benda uji dilepas dari 

cetakan dan diberi kode sesuai rencana. 

Perawatan atau perendaman benda uji balok dimulai saat beton berumur 24 jam dengan membuka 

cetakan dan memberi identifikasi pada tiap benda uji. Selanjutnya, benda uji direndam dalam bak terlindung 

selama 28 hari agar tidak terpengaruh cuaca. Setelah masa perendaman selesai, benda uji dikeluarkan ±24 
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jam kemudian untuk dibersihkan dan dikeringkan permukaannya. Adapun benda uji yang direncanakan 

dapat dilihat pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Perencanaan benda uji 

Jenis Beton 

Besarnya 

Tambahan Serat 

Abaka Terhadap 

Beton 

Besarnya Substitusi 

Abu Cangkang 

Tiram Terhadap 

Semen 

Jumlah Semen 

Dalam Beton 

Nama 

Benda Uji 

Total 

Benda 

Uji 

BN 0,00 % 0,00 % 100,00 % 

BN1 

3 BN2 

BN3 

BSACT-1 0,15 % 0,00 % 100,00 % 

BSACT-1.1 

3 BSACT-1.2 

BSACT-1.3 

BSACT-2 0,30 % 0,00 % 100,00 % 

BSACT-2.1 

3 BSACT-2.2 

BSACT-2.3 

BSACT-3 0,45 % 0,00 % 100,00 % 

BSACT-3.1 

3 BSACT-3.2 

BSACT-3.3 

BSACT-4 0,00 % 5,00 % 95,00 % 

BSACT-4.1 

3 BSACT-4.2 

BSACT-4.3 

BSACT-5 0,15 % 5,00 % 95,00 % 

BSACT-5.1 

3 BSACT-5.2 

BSACT-5.3 

BSACT-6 0,30 % 5,00 % 95,00 % 

BSACT-6.1 

3 BSACT-6.2 

BSACT-6.3 

BSACT-7 0,45 % 5,00 % 95,00 % 

BSACT-7.1 

3 BSACT-7.2 

BSACT-7.3 

    TOTAL                24 

Sumber: Penulis (2025) 

Keterangan: 

BN  =  Beton normal untuk BU 1 s/d 3 

BSACT-1 =  Beton yang terbuat dari serat abaka 0,15% dan abu cangkang tiram 0% 

BSACT-2 =  Beton yang terbuat dari serat abaka 0,30% dan abu cangkang tiram 0% 

BSACT-3 =  Beton yang terbuat dari serat abaka 0,45% dan abu cangkang tiram 0% 

BSACT-4 =  Beton yang terbuat dari serat abaka 0,00% dan abu cangkang tiram 5% 

BSACT-5 =  Beton yang terbuat dari serat abaka 0,15% dan abu cangkang tiram 5% 

BSACT-6 =  Beton yang terbuat dari serat abaka 0,30% dan abu cangkang tiram 5% 

BSACT-7 =  Beton yang terbuat dari serat abaka 0,45% dan abu cangkang tiram 5% 
 
2.6. Pengujian Berat Volume dan Kuat Lentur 

Pengujian atau pemeriksaan berat volume dilaksanakan ketika benda uji berumur 28 hari dengan 

menimbang massa dan mengukur dimensi untuk menghitung volumenya [25]. Berat volume diperoleh dari 

perbandingan antara massa dan volume benda uji [26]. 

Pengujian kuat lentur balok dilakukan sesuai SNI 4431:2011 dengan prosedur sebagai berikut: mesin 

uji dihidupkan dan benda uji diletakkan pada tumpuan; pembebanan diatur secara perlahan dengan 

kecepatan 8–10 Kg/cm² per menit hingga menjelang patah; kecepatan dikurangi untuk menghindari 

kejutan; beban maksimum dicatat saat patah terjadi. Setelah pengujian, dimensi tampang patah diukur pada 

beberapa titik untuk mendapatkan rata-rata, begitu pula jarak patah dari tumpuan diambil rata-ratanya. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini membahas hasil pengujian slump, berat volume, dan kuat lentur beton. Data disajikan 

dalam bentuk tabel, grafik, dan gambar, kemudian dianalisis, dikomentari, serta dibandingkan dengan 

temuan penelitian sebelumnya. 
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3.1. Hasil Pengujian Sifat Fisis Agregat 

 Pengujian sifat fisis agregat sangat penting untuk menentukan kualitas beton sesuai standar ASTM. 

Pada penelitian ini, sifat fisis agregat halus dan kasar (batu pecah) diuji di laboratorium, dan hasilnya 

disajikan pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Hasil pengujian sifat fisis agregat 

No. Agregat 

Berat 

Volume 

(Kg/l) 

Berat 

Jenis 

(SSD) 

Berat 

Jenis 

(OD) 

Absorpsi 

(%) 

Fineness 

Modulus 

(FM) 

1. Agregat Halus 1,684 2,653 2,614 1,480 2,75 

2. Batu Pecah 1,453 2,776 2,764 0,435 5,91 

Sumber: Penulis (2025) 
 

Pengujian termasuk berat volume, berat jenis, penyerapan air (absorpsi), dan modulus kehalusan 

(fineness modulus atau FM). Berdasarkan hasilnya, berat volume agregat memenuhi standar yang 

ditetapkan, yaitu lebih dari 1,4 kilogram per liter. Hasil ini menunjukkan bahwa agregat memiliki kepadatan 

yang cukup untuk dimasukkan ke dalam campuran beton. Selanjutnya, berat jenis agregat halus berada 

dalam rentang 2,0 hingga 2,7, sesuai dengan ketentuan ASTM, sedangkan berat jenis agregat kasar berupa 

batu pecah juga memenuhi standar yang berlaku, sehingga dapat menjamin stabilitas dan kekuatan beton 

yang dihasilkan. 

Hasil pengujian penyerapan air atau absorpsi menunjukkan nilai di bawah 2%, yang berarti agregat 

memiliki kemampuan menyerap air yang rendah sehingga risiko pengaruh negatif terhadap campuran beton 

dapat diminimalkan. Dari segi kehalusan butir, nilai FM untuk agregat halus berada pada rentang 2,3 hingga 

3,1, sesuai dengan batasan ASTM, menandakan distribusi ukuran butir yang proporsional untuk mencapai 

kepadatan dan workability beton yang optimal. Sementara itu, FM untuk agregat kasar berada pada kisaran 

5,5 hingga 8,0, yang juga sejalan dengan standar ASTM, menunjukkan bahwa agregat kasar memiliki 

distribusi butir yang tepat untuk mendukung integritas struktural beton. Secara keseluruhan, hasil pengujian 

ini menegaskan bahwa agregat yang digunakan dalam penelitian memiliki kualitas fisis yang memenuhi 

syarat untuk menghasilkan beton dengan performa mekanis dan durabilitas yang baik. 

 

3.2. Hasil Pengujian Slump 

Pengujian atau pemeriksaan nilai slump dilakukan setelah campuran beton dalam molen mencapai 

homogenitas penuh. Pengujian ini menggunakan kerucut Abrams untuk menilai kelecakan (workability) 

adukan, dengan membandingkan nilai slump yang diperoleh di laboratorium terhadap nilai slump yang 

telah direncanakan sebelumnya. Hasil pengukuran nilai slump ditampilkan pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Hasil pengujian nilai slump 

No. Jenis Beton 
Variasi ACT Variasi Serat Abaka Slump Flow 

(%) (%) (cm) 

1 BN 0% 0,00% 60.50 

2 BSACT-1 0% 0,15% 58.00 

3 BSACT-2 0% 0,30% 47.00 

4 BSACT-3 0% 0,45% 40.50 

5 BSACT-4 5% 0,00% 64.50 

6 BSACT-5 5% 0,15% 60.00 

7 BSACT-6 5% 0,30% 53.50 

8 BSACT-7 5% 0,45% 48.00 

Sumber: Penulis (2025) 
 

Berdasarkan Tabel 4, dapat dilihat bahwa nilai slump flow menurun signifikan, seiring dengan 

bertambahnya jumlah serat abaka di dalam beton. Faktor utama penyebabnya adalah bentuk serat 

memanjang dan jumlahnya terlalu banyak, yang juga memerlukan air dalam jumlah yang banyak. Sehingga 

banyak kehilangan air ketika pencampuran adukan beton dilakukan. Hasil penelitian diperoleh mirip 

dengan penelitian terdahulu [27].  
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Sesuai dengan Tabel 4, diperoleh bahwa campuran ACT 5% dan variasi % serat abaka di dalam 

beton, menghasilkan adukan beton yang adhesi. Hal ini dipengaruhi oleh kandungan CaO pada ACT, yang 

mampu melapisi agregat dengan homogen dan dapat membuat campuran beton tidak terlalu kental. 

Penelitian terdahulu juga menyebutkan hal yang sama [28]. Berbeda halnya dengan beton BSACT-2, 

BSACT-3, dan BSACT-7, yang memiliki nilai slump flow rendah. Untuk nilai slump flow BSACT-2 dan 

BSACT-3 rendah, dikarenakan tidak adanya campuran ACT dan jumlah serat yang ditambahkan terlalu 

banyak. Sedangkan untuk nilai slump flow BSACT-7 rendah, dikarenakan jumlah serat sangat banyak, yaitu 

0,45%. Hasil penelitian lain mengatakan bahwa jika serat abaka ditambahkan sangat banyak di dalam beton, 

maka proses hidrasi semen tidak sempurna, sehingga akan mempengaruhi workability beton, yaitu 

penurunan nilai slump flow [29]. 

Berdasarkan Tabel 4, dilihat bahwa BSACT-4 memiliki nilai slump flow maksimum, yaitu 64,50 

cm. Hasil penelitian terdahulu menyebutkan sifat kimiawi ACT dapat memperbaiki workability beton, yaitu 

membuat adukan beton mudah dikerjakan [30]. Sedangkan nilai slump flow minimum diperoleh pada 

BSACT-3, sebesar 40,50 cm. Penurunan nilai slump flow tersebut disebabkan oleh kesulitan peneliti dalam 

pencampuran serat ke dalam beton. Di mana, diperlukan penyesuaian waktu untuk supaya serat tersebar 

merata, sehingga terjadinya penguapan air. Hasil penelitian terdahulu menyebutkan hal serupa [31]. 

 

3.3. Hasil Pengujian Berat Volume Beton 

Berat volume beton dihitung berdasarkan dimensi dan berat benda uji yang diukur di Laboratorium 

dengan timbangan digital. Hasil perhitungan ini ditunjukkan pada Gambar 1 berikut.  
 

  
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1 : Grafik berat volume beton 

Sumber: Penulis (2025) 
 

Dari Gambar 1, menunjukkan berat volume pda beton normal diperoleh sebesar 2395,83 Kg/m3. 

Beton tambahan serat abaka 0,15%, 0,30%, dan 0,45% berturut-turut didapatkan nilai berat volumenya 

sebesar 2413,33 Kg/m3, 2391,67 Kg/m3, dan 2383,33 Kg/m3. Sedangkan beton campuran ACT 5% yang 

dikombinasikan dengan serat abaka 0,00%, 0,15%, 0,30%, dan 0,45% berturut-turut didapatkan nilai berat 

volumenya sebesar 2427,50 Kg/m3, 2455,00 Kg/m3, 2416,67 Kg/m3, dan 2415,00 Kg/m3. Secara 

keseluruhan, berat volume beton dengan menggunakan bahan substitusi ACT 5% yang dikombinasikan 

dengan serat abaka meningkat jika dibandingkan dengan berat volume beton konvensional atau normal. 

Dari hasil pemeriksaan atau pengujian, diperlihatkan bahwa serat abaka yang ditambahkan di atas 

0,15%, maka berat volume beton menurun signifikan. Arduny et al juga memberikan komentar yang sama 

[32]. Faruk et al menyampaikan hasil penelitiannya bahwa serat abaka memiliki nilai berat jenis lebih 

rendah jika dibandingkan dengan semen OPC tipe 1, sehingga dapat menurunkan berat volume beton [33].  

Berdasarkan Gambar 1, dapat dilihat dengan jelas bahwa penambahan serat abaka yang sangat 

banyak, maka dapat menurunkan nilai berat volume beton. Ketika disubstitusikan ACT 5% dengan atau 

tanpa serat abaka 0,15% ke dalam beton, maka nilai berat volumenya meningkat. Hal ini dikarenakan 

jumlah serat masih sedikit, sehingga pori-pori dalam beton masih kecil. Pada saat serat abaka ditambahkan 

di atas 0,15%, berat volume beton menurun signifikan. Penelitian terdahulu mengatakan bahwa jumlah 

serat abaka yang sedikit dalam beton, maka beton masih memiliki kompaktibilitas yang baik [34]. 
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3.4. Hasil Pengujian Kuat Lentur Beton 

Pengujian atau pemeriksaan kuat lentur pada beton diterapkan setelah benda uji berumur 28 hari, 

dengan terlebih dahulu dikeringkan selama 12–24 jam setelah dikeluarkan dari bak perawatan atau 

perendaman. Uji dilakukan dengan menggunakan mesin kuat lentur dengan beban diberikan tegak lurus 

terhadap panjang balok hingga mencapai kapasitas lentur maksimum. Data yang diperoleh meliputi 

dimensi, berat, dan beban maksimum benda uji, yang kemudian dihitung kuat lenturnya dan disajikan dalam 

bentuk grafik sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 2 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2 : Grafik kuat lentur beton 

Sumber: Penulis (2025) 

 
Kekuatan lentur beton normal adalah 7,65 MPa, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Beton 

tambahan serat abaka 0,15%, 0,30%, dan 0,45% secara berturut-turut didapatkan nilai kuat lenturnya 

sebesar 8,46 MPa, 8,26 MPa, dan 8,21 MPa. Sedangkan beton campuran ACT 5% yang dikombinasikan 

dengan serat abaka 0,00%, 0,15%, 0,30%, dan 0,45% secara berturut-turut didapatkan nilai kuat lenturnya 

sebesar 7,90 MPa, 7,80 MPa, 7,90 MPa, dan 8,10 MPa. Ketika beton dikombinasikan dengan bahan 

substitusi ACT 5% dan serat abaka digunakan, kekuatan lenturnya meningkat. 

Dari hasil pengujian pengolahan data yang tergambar pada Gambar 2, diperlihatkan bahwa kuat 

lentur beton rata-rata pada umur 28 hari dengan menggunakan campuran ACT 5% dan tambahan serat 

abaka menunjukkan peningkatan kuat lentur beton yang sangat signifikan. Beton BSACT-1 (dengan 0,15% 

serat abaka tambahan) memiliki kekuatan lentur tertinggi 8,46 MPa, sedangkan beton konvensional 

memiliki kekuatan lentur terkecil 7,65 MPa. 

Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa penambahan serat abaka di dalam beton s.d 0,15%, maka kuat 

lentur meningkat. Penelitian terdahulu menyebutkan bahwa penambahan jumlah serat yang sesuai di dalam 

beton, maka dapat mengurangi retak daerah tarik dan kuat kuat lenturnya dapat meningkat [35]. 

Selanjutnya, jika jumlah serat abaka ditambahkan hingga 0,45%, maka kuat lentur menurun. Hal ini 

dikarenakan jumlah serat abaka sudah banyak, sehingga kemampuan beton untuk mengalir berkurang dan 

menyebabkan terjadinya segregasi [29]. 

Gambar 2 menunjukkan bahwa substitusi ACT 5% yang dicampur dengan % serat abaka di dalam 

beton, maka kuat lentur beton semakin meningkat. Namun, nilai kuat lenturnya masih kecil jika 

dibandingkan dengan jenis beton variasi serat abaka (BSACT-1 s.d BSACT-3). Hal ini dikarenakan adanya 

kombinasi ACT dan serat abaka yang dicampurkan ke dalam beton. Di mana, kandungan CaO dalam ACT 

mampu mempercepat proses hidrasi dan serat abaka yang ditambahkan, dapat memperbesar jumlah 

penguapan air selama proses hidrasi berlangsung [30]. 

 
4. Kesimpulan 

Studi tentang penambahan serat abaka 0,15%, 0,30%, dan 0,45% serta pengganti ACT 5% ke dalam 

semen menghasilkan kesimpulan berikut: 

1. Nilai slump flow menurun signifikan, seiring dengan bertambahnya jumlah serat abaka di dalam 

beton. 
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2. Substitusi ACT 5% yang dicampur dengan % serat abaka di dalam beton, dapat menghasilkan adukan 

beton yang adhesi. 

3. Penambahan serat abaka yang sangat banyak, maka dapat menurunkan nilai berat volume beton. 

Ketika disubstitusikan ACT 5% dengan atau tanpa serat abaka 0,15% ke dalam beton, maka nilai 

berat volumenya meningkat. 

4. Penambahan serat abaka sebesar 0,15%, maka kuat lentur akan meningkat. 

5. Substitusi ACT 5% yang dicampur dengan % serat abaka di dalam beton, maka kuat lentur beton 

semakin meningkat. Namun, nilai kuat lenturnya masih kecil jika dibandingkan dengan jenis beton 

variasi serat abaka saja. 
 
5. Saran 

Studi tentang tambahan serat abaka 0,15%, 0,30%, dan 0,45% serta pengganti ACT 5% ke dalam 

semen dapat memberikan rekomendasi berikut: 

1. Untuk menjamin homogenitas beton, tambahan serat abaka harus dilakukan perlahan-lahan sebelum 

dimulainya pengecoran.  

2. Perlu dilakukan penelitian tentang perbedaan variasi panjang serat abaka di dalam semen terhadap 

kuat tekan beton. Sehingga dapat diketahui berapa panjang serat yang ideal agar kuat lentur beton 

meningkat. 
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