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RINGKASAN

PENGARUH PENAMBAHAN SERAT MIKRO DAN MAKRO SINTETIS
POLYPROPYLENE TERHADAP KUAT TARIK BELAH SELF COMPACTING
CONCRETE

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 11 Juni 2024

Kartika Sukma Pratiwi; Dibimbing oleh Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xviii + 69 halaman, 59 gambar, 17 tabel

Self compacting concrete atau SCC adalah jenis beton khusus yang dapat mengalir
dengan beratnya sendiri untuk mengisi bekisting tanpa menggunakan alat penggetar
pada proses pemadatan, namun tetap menjaga homogenitasnya. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan serat pada campuran SCC
(FRSCC) terhadap nilai kuat tarik belah, pola dari keruntuhan yang dihasilkan, dan
komposisi optimum dari penggunaan serat mikro dan makro polypropylene.
Adapun mutu yang direncanakan adalah 30 MPa dengan material yang digunakan
berupa batu pecah, pasir, semen, air, superplastisizer, serta serat mikro dan makro
polypropylene pada persentase 0%; 0,75%; 1%; dan 1,25% dari volume benda uji.
Hasil pengujian menunjukkan terdapat kenaikan nilai kuat tarik belah SCC seiring
dengan bertambahnya persentase serat polypropylene yang digunakan
dibandingkan dengan SCC normal. FRSCC yang diperkuat serat mikro
polypropylene dengan persentase 0,75%; 1%; dan 1,25% mengalami kenaikan
berturut-turut sebesar 2%; 18%; dan 6%, sedangkan kenaikan pada FRSCC yang
diperkuat serat makro polypropylene sebesar 12%; 27%; dan 41% terhadap SCC
normal. Pada SCC yang diperkuat serat mikro polypropylene memiliki campuran
optimum pada persentase serat 1%, sedangkan SCC yang diperkuat serat makro
polypropylene pada persentase 1,25%. Berdasarkan hasil analisis dari pola
keruntuhan pada setiap variabel benda uji yang dihasilkan disimpulkan bahwa
pengaruh penambahan serat mikro dan makro polypropylene mampu memberikan
tahanan yang lebih baik terhadap beban tarik belah dengan bentuk retak halus pada
benda uiji.

Kata Kunci: SCC, kuat tarik belah, polypropylene, mikro, makro, pola keruntuhan

vii



SUMMARY

THE EFFECT OF MICRO AND MACRO SYNTHETIC POLYPROPYLENE
FIBER ADDITION ON SPLIT TENSILE STRENGTH OF SELF COMPACTING
CONCRETE

Scientific papers in form of Final Projects, June 111" 2024
Kartika Sukma Pratiwi; Guide by Advisor Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xviii + 69 pages, 59 images, 17 tables

Self compacting concrete or SCC is a special type of concrete which can flow with
its own weight to fill the formwork without using a vibrator in the compacting
process, but still maintaining its homogeneity. This research is intended to
determine the effect of using fibers in SCC (FFRSCC) on the splitting tensile
strength, the patterns of the failure, and the optimum composition polypropylene
micro and macro fibers used. The designed compressive strength is 30 MPa using
coarse aggregate, sand, cement, water, superplasticizer, and polypropylene micro
and macro fibers at percentages 0%, 0,75%; 1%, and 1,25% of the volume. The
test results showed that there was an increase in the split tensile strength of FRSCC
compared to normal SCC. FRSCC with polypropylene micro fiber with a
percentage of 0,75%, 1%, and 1,25% had an increase of 2%, 18%, and 6%,
respectively, while the increase in FRSCC with polypropylene macro fiber was
12%; 27%, and 41% against normal SCC. The polypropylene micro fiber
reinforced SCC has an optimum mixture at 1% fiber percentage, while the
polypropylene macro fiber reinforced SCC at 1.25% percentage. Based on the
results of the analysis of the failure pattern in each variable of the samples, it can
be concluded that the influence of the addition of micro and macro fibers able to
provide better resistance to tensile loads in the form of fine cracks.

Keyword: SCC, splitting tensile strength, polypropylene, micro, macro, failure pattern
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Abstrak

Self compacting concrete atau SCC adalah jenis beton khusus yang dapat mengalir dengan beratnya
sendiri untuk mengisi bekisting tanpa menggunakan alat penggetar pada proses pemadatan, nomen
tetap menjaga homogenitasnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan
serat pada campuran SCC (FRSCC) terhadap nilai kuat tarik belah, pola dari keruntuhan yang
dihasilkan, dan komposisi optimum dari penggunaan serat mikro dan makro polypropylene. Adapun
mutu yang direncanakan adalah 30 MPa dengan material yang digunakan berupa batu pecah, pasir,
semen, air, superplastisizer, serta serat mikro dan makro polypropylene pada persentase 0%; 0,75%;
1%; dan 1,25% dari volume benda uji. Hasil pengujian menunjukkan terdapat kenaikan nilai kuat
tarik belah SCC seiring dengan bertambahnya persentase serat polypropylene yang digunakan
dibandingkan dengan SCC normal. FRSCC yang diperkuat serat mikro polypropylene dengan
persentase 0,75%; 1%; dan 1,25% mengalami kenaikan berturut-turut sebesar 2%; 18%; dan 6%,
sedangkan kenaikan pada FRSCC yang diperkuat serat makro polypropylene sebesar 12%; 27%;
dan 41% terhadap SCC normal. Pada SCC yang diperkuat serat mikro polypropylene memiliki
campuran optimum pada persentase serat 1%, sedangkan SCC yang diperkuat serat makro
polypropylene pada persentase 1,25%. Berdasarkan hasil analisis dari pola keruntuhan pada setiap
variabel benda uji yang dihasilkan disimpulkan bahwa pengaruh penambahan serat mikro dan makro
polypropylene mampu memberikan tahanan yang lebih baik terhadap beban tarik belah dengan
bentuk retak halus pada benda uji.

Kata Kunci: SCC, kuat tarik belah, polypropylene, mikro, makro, pola keruntuhan
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Abstract

Self compacting concrete or SCC is a special type of concrete which can flow with its own weight
to fill the formwork without using a vibrator in the compacting process, but still maintaining its
homogeneity. This research is intended to determine the effect of using fibers in SCC (FFRSCC) on
the splitting tensile strength, the patterns of the failure, and the optimum composition polypropylene
micro and macro fibers used. The designed compressive strength is 30 MPa using coarse aggregate,
sand, cement, water, superplasticizer, and polypropylene micro and macro fibers at percentages
0%; 0,75%; 1%, and 1,25% of the volume. The test results showed that there was an increase in the
split tensile strength of FRSCC compared to normal SCC. FRSCC with polypropylene micro fiber
with a percentage of 0,75%; 1%; and 1,25% had an increase of 2%; 18%; and 6%, respectively,
while the increase in FRSCC with polypropylene macro fiber was 12%; 27%; and 41% against
normal SCC. The polypropylene micro fiber reinforced SCC has an optimum mixture at 196 fiber
percentage, while the polypropylene macro fiber reinforced SCC at 1.25% percentage. Based on
the results of the analysis of the failure pattern in each variable of the samples, it can be concluded
that the influence of the addition of micro and macro fibers able to provide better resistance to
tensile loads in the form of fine cracks.

Keyword: SCC, splitting tensile strength, polypropylene, micro, macro, failure pattern
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Self compacting concrete yang disingkat dengan SCC adalah material
konstruksi yang dapat mengalir dengan beratnya sendiri untuk mengisi penuh
bekisting tanpa perlu dilakukan pemadatan, namun tetap dapat menjaga
homogenitasnya. Dengan menggunakan SCC, waktu yang digunakan pada suatu
konstruksi menjadi lebih singkat, serta mampu mengurangi kebisingan dan getaran.
Kemampuan mengisi, kemampuan lolos dan ketahanan terhadap segregasi adalah
sifat penting dari SCC yang diperoleh dengan meningkatkan jumlah agregat halus
(agregat berukuran <0,125 mm), mengurangi rasio water/cement (air/semen), dan

menggunakan superplasticizer.

Beton merupakan bahan konstruksi yang banyak digunakan pada proyek
konstruksi gedung, jembatan, jalan, terowongan. Penggunaan beton menjadi pilihan
utama pada berbagai pekerjaan konstruksi disebabkan oleh beberapa faktor, seperti
kuat tekan beton yang tinggi, harga yang terjangkau, mudah dibentuk, dan awet.
Namun dibalik sifat kuat tekan beton yang tinggi, beton justru lemah dalam
menahan beban tarik. Hal ini menyebabkan konstruksi dengan penggunaan beton
akan mudah mengalami keretakan jika mendapat beban dan tegangan tarik.
Munculnya keretakan pada beton diakibatkan karena faktor perubahan kadar air,
suhu, dan pembebanan. Salah satu solusi dari permasalahan keretakan ini adalah
dengan menambahkan serat ke dalam campuran beton agar dapat meningkatkan
sifat kuat tarik pada beton. Penambahan serat ke dalam campuran beton mampu
menghasilkan modifikasi baru yang disebut dengan beton yang diperkuat serat atau

fiber reinforced concrete.

FRC merupakan beton dengan campuran semen yang ditambahkan berbagai
jenis serat di dalamnya. Beton yang diperkuat serat memiliki komposisi yang terdiri
dari semen, agregat, dan serat yang tersebar secara homogen yang dicampur dengan
air. Serat yang tersebar secara homogen dapat mencegah retak pada beton dan



memperlambat perkembangan retak pada beton, sehingga beton menjadi lebih
tahan lama (Abdelwahab Z.A. Altera dkk., 2021). Penggunaan serat dengan
dimensi yang berbeda akan memberikan peran yang berbeda juga pada karakteristik
dari beton yang diperkuatnya. Penambahan serat pada beton dapat berupa serat
alami, baja, sintetis, dan serat berbasis kaca. Serat sintetis merupakan salah satu
serat yang banyak digunakan pada campuran beton karena serat sintetis memiliki
ketahanan terhadap sebagian besar bahan kimia, sehingga dapat meningkatkan daya
tahan beton (Maziar Mahdavi dkk., 2018). Salah satu jenis serat sintetis yang umum
digunakan adalah serat polypropylene. Serat polypropylene digunakan pada beton
karena kemudahan dalam penggunaannya, densitas yang rendah, tidak mudah
rapuh, dan tahan terhadap korosi. Penambahan serat polypropylene pada beton
mampu meningkatkan sifat mekanik dan durabilitasnya, serta memiliki ketahanan
yang lebih baik terhadap suhu panas dan peningkatan kemampuan penyerapan
energi (Yagin Chen dkk., 2023).

Penambahan serat tidak berpengaruh secara efektif pada kekuatan tekan
beton, tetapi secara signifikan mampu meningkatkan kekuatan tarik beton.
Kekuatan tarik beton adalah kemampuan beton untuk dapat menerima beban dan
tegangan tarik. Karena sifat beton yang getas, beton memiliki nilai kuat tarik yang
lemah. Besarnya nilai kekuatan tarik belah beton termasuk relatif rendah, yaitu
berkisar antara 10%-15% dari kekuatan tekan beton. Kuat tarik beton berfungsi
menghambat terjadinya keretakan yang diakibatkan oleh adanya penyusutan.
Kekuatan tarik belah lebih sensitif terhadap penambahan serat dibandingkan
dengan kekuatan tekan dan menunjukkan peningkatan yang lebih tinggi pada fraksi
volume serat yang sama. Penambahan serat sintetis polypropylene pada campuran
beton untuk meningkatkan kekuatan tarik belah beton telah banyak dilakukan di
Indonesia karena serat polypropylene mudah didapatkan dan diproduksi oleh
berbagai pabrikan (AIR Sabara dkk., 2023).

Pada penelitian (Agus Dwianto dkk., 2023) terkait pengaruh penambahan
serat polypropylene terhadap kuat tarik belah pada beton ringan dengan umur beton
7,14, dan 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan secara
konstan pada kuat tarik belah dari beton yang diperkuat serat polypropylene

dibandingkan dengan beton tanpa serat atau beton normal. Semakin besar variasi
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penambahan serat pada beton, semakin rendah nilai kuat tarik belah pada beton.
Sebaliknya, jika penambahan serat pada beton sedikit, maka semakin tinggi nilai
kuat tarik belah pada beton. Hal ini disebabkan karena semakin banyak serat yang
digunakan, maka semakin banyak juga air yang diserap pada kuat tarik belah beton.
Pada penelitian ini, ditemukan nilai kuat tarik belah yang optimum terdapat pada
beton berserat dengan persentase 0,25% dengan kuat tarik yang dihasilkan sebesar
1,54 MPa pada umur 28 hari.

SCC sering digunakan dalam konstruksi beton karena workabilitasnya yang
sangat baik serta efisiensinya dalam waktu pengerjaan dan penggunaan tenaga
kerja. Namun, SCC rentan terhadap retak susut karena tingginya kadar bahan aditif
dan rendahnya kadar agregat. Dengan adanya retak susut pada struktur beton dapat
mengurangi kekuatan dan daya tahan struktur. Di sisi lain, penggunaan serat ke
dalam campuran beton telah diketahui dapat digunakan untuk mengendalikan retak
dan meningkatkan perilaku pasca retak pada beton. Sehingga penambahan serat ke
dalam campuran SCC diharapkan dapat meningkatkan ketahanan beton terhadap
retak dan meningkatkan sifat-sifat mekanis beton, seperti kuat tarik, kuat lentur, dan
kuat tekan. Namun demikian, kandungan serat yang tinggi juga dapat mengurangi
workability beton, yang dapat menghilangkan faktor menguntungkan dari SCC
(Aris Aryanto dkk., 2023). Oleh karena itu, pengaruh penggunaan serat pada
campuran SCC, yaitu fiber reinforced self compacting concrete atau dikenal dengan
FRSCC, perlu diteliti untuk mendapatkan campuran optimum agar diperoleh

performa FRSCC yang terbaik.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dilakukan penelitian
lebih lanjut secara eksperimen terkait pengaruh penambahan serat mikro dan makro
sintetis polypropylene dengan persentase 0%; 0,75%; 1%; 1,25% terhadap sifat
kekuatan tarik belah serta pola dari keruntuhan yang dihasilkan pada self

compacting concrete.
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1.2.

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang dibahas pada penelitian tugas akhir adalah

sebagai berikut:

1.

1.3.

Bagaimana pengaruh penambahan serat sintetis polypropylene mikro dan
makro dengan persentase 0%; 0,75%; 1%; 1,25% terhadap kuat tarik belah
self compacting concrete?

Bagaimana komposisi campuran yang optimum dalam penambahan serat
sintetis polypropylene mikro dan makro terhadap kuat tarik belah self
compacting concrete?

Bagaimana pengaruh serat sintetis polypropylene mikro dan makro dengan
persentase 0%; 0,75%; 1%; 1,25% terhadap pola keruntuhan tarik belah dari

self compacting concrete?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisa pengaruh penambahan serat sintetis polypropylene mikro dan
makro dengan persentase 0%; 0,75%; 1%; 1,25% terhadap kuat tarik belah
self compacting concrete.

Menganalisa komposisi campuran yang optimum dalam penambahan serat
sintetis polypropylene mikro dan makro terhadap kuat tarik belah self
compacting concrete.

Menganalisa pengaruh serat sintetis polypropylene mikro dan makro dengan
persentase 0%; 0,75%; 1%; 1,25% terhadap pola keruntuhan tarik belah dari

self compacting concrete.
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1.4.

1.5.

Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup dari penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut:

Beton dibuat dengan metode self compacting concrete (SCC).

Serat sintetis yang digunakan adalah serat mikro dan makro dengan jenis
polypropylene sebagai bahan campuran utama dalam tambahan beton dengan
persentase 0%; 0,75%; 1%; 1,25%.

Mutu self compacting concrete yang direncanakan adalah 30 MPa.

Bahan utama yang digunakan adalah semen PCC Baturaja, agregat halus
(pasir alam Tanjung Lubuk), agregat kasar (split <10mm), air, dan
superplasticizer (Sika Viscocrete-3270).

Pengujian beton segar terdiri dari slump flow, I-shape box, dan v-funnel.
Pengujian kuat tarik belah akan dilakukan sesuai ASTM C496M.

Benda uji berupa beton silinder (15 x 30 cm) untuk uji kuat tarik belah
sebanyak 21 silinder.

Pelaksanaan penelitian dilakukan eksperimen di laboratorium Struktur,
Konstruksi, dan Material di Universitas Sriwijaya.

Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental di

laboratorium, dimana penelitian akan dilakukan di Laboratorium Universitas

Sriwijaya. Variabel penelitian yang akan digunakan adalah variasi persentase

penggunaan serat mikro makro sintetis polypropylene. Parameter pengujian yang
akan dilakukan adalah pengujian kekuatan tarik belah sesuai ASTM C496M.

1.6.

Sistematika Penulisan

Penulisan laporan tugas akhir yang berjudul “Pengaruh Penambahan Serat

Mikro dan Makro Sintetis Polypropylene Terhadap Kuat Tarik Belah Self

Compacting Concrete” ini disusun sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
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Bab pendahuluan membahas mengenai latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data

serta sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab tinjauan pustaka membahas mengenai hasil kajian studi literatur yang
dilakukan mengenai teori yang berkaitan dengan self compacting concrete, beton
berserat, serat sintetis mikro dan makro, dan pengaruh penambahan serat pada
beton. Pada bab ini juga terdapat bahasan mengenai penelitian sebelumnya yang

dijadikan sebagai acuan dalam penelitian ini.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab metode penelitian membahas mengenai material, peralatan serta
metodologi yang digunakan dalam penelitian meliputi pengujian bahan penyusun
self compacting concrete yang diperkuat serat, pembuatan benda uji, pengerasan

benda uji dan metode pengujian benda uji.
BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab hasil penelitian dan pembahasan membahas mengenai hasil pengujian
meliputi nilai kuat tarik belah dan analisis pola keruntuhan tarik belah. Data kuat
tarik belah disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, sedangkan untuk analisis pola
keruntuhan tarik belah ditampilkan dalam bentuk dokumentasi benda uji yang telah
diuji menggunakan compression machine test serta tabel data ukuran lebar dan

panjang retak pada benda uji.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab 5 kesimpulan dan saran membahas kesimpulan mengenai hasil penelitian
yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya terkait

dengan topik tugas akhir.
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