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(SCC) YANG DIPERKUAT SERAT SINTETIS MAKRO DAN MIKRO
POLYPROPYLENE

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 11 Juni 2024
Vinka Berliana Putri; Dibimbing oleh Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T.
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xviii + 65 halaman, 42 gambar, 18 tabel

Perkembangan di bidang struktural saat ini mengalami kemajuan yang sangat pesat
sehingga beton menjadi salah satu pilihan sebagai bahan struktur utama dalam
pembangunan. Self compacting concrete (SCC) adalah campuran beton yang terdiri
dari air, semen, batu, pasir dan superplasticizer sehingga SCC memiliki tingkat
fluiditas tinggi, mampu memadat sendiri dan mengalir melalui celah-celah tulangan
tanpa bantuan vibrator. SCC dapat mengalami kelenturan atau deformasi dan
retakan karena regangan yang muncul akibat beban dari luar sehingga SCC akan
diperkuat dengan serat sintetis makro dan mikro polypropylene (PP) dengan
persentase 0%; 0,75%; 1% dan 1,25%. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
kuat lentur dan pola keruntuhan yang terjadi pada SCC yang diperkuat serat sintetis
makro dan mikro PP. Uji kuat lentur dilakukan pada hari ke-28 dengan balok
dimensi 100 x 100 x 350 mm sebanyak 21 buah. Pola keruntuhan dianalisis dengan
cara mengukur panjang, lebar dan jumlah retakan setelah dilakukan pengujian.
Hasil pengujian untuk SCC normal adalah 5,174 Mpa, SCC dengan penambahan
serat makro PP adalah 5,753; 6,438; 6,874 MPa serta SCC dengan penambahan
serat mikro PP adalah 5,753; 6,438; 6,874 Mpa. Kuat lentur meningkat seiring
dengan bertambahnya persentase serat makro dan mikro PP. Pola keruntuhan SCC
serat makro PP mampu mengurangi panjang, lebar dan jumlah retakan. SCC serat
mikro PP mampu mengurangi lebar dan jumlah retakan namun panjang retakan
terhubung di setiap sisi balok karena serat mikro PP bersifat mengikat campuran
SCC.

Kata Kunci: Self compacting concrete, serat polypropylene, kuat lentur, pola
keruntuhan
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SUMMARY

BEHAVIOR AND FLEXURAL STRENGTH OF SELF COMPACTING
CONCRETE (SCC) REINFORCED WITH MACRO AND MICRO
POLYPROPYLENE SYNTHETIC
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Vinka Berliana Putri; Guide by Advisor Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

Xviil + 65 pages, 42 images, 18 table

Developments in the structural field are currently progressing so rapidly that
concrete is one of the choices as the main structural material in development. Self
compacting concrete (SCC) is a concrete mixture consisting of water, cement,
stone, sand and superplasticizer so that SCC has a high level of fluidity, is able to
compact itself and flow through the gaps of reinforcement without the help of a
vibrator. SCC can be flexure or deformation and cracks due to strains that arise due
to external loads so that SCC will be reinforced with macro and micro
polypropylene (PP) synthetic fibers with a percentage of 0%; 0.75%; 1% and
1.25%. This study was conducted to determine the flexural strength and collapse
patterns that occur in SCC reinforced with macro and micro PP synthetic fibers.
The flexural strength test was conducted on the 28th day with 21 beams of
dimension 100 x 100 x 350 mm. The collapse pattern was analyzed by measuring
the length, width and number of cracks after the test. The test results for normal
SCC were 5.174 Mpa, SCC with the addition of PP macro fiber were 5.753; 6.438;
6.874 MPa and SCC with the addition of PP micro fiber were 5.753; 6.438; 6.874
Mpa. The flexural strength increased as the percentage of PP macro and micro fibers
increased. The collapse pattern of PP macro fiber SCC was able to reduce the
length, width and number of cracks. The PP microfiber SCC was able to reduce the
width and number of cracks but the length of the cracks were connected on each
side of the beam due to the PP microfiber binding properties of the SCC mixture.

Kata Kunci: Self compacting concrete, polypropylene fiber, flexural strength,
collapse pattern
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Abstrak

Perkembangan di bidang struktural saat ini mengalami kemajuan yang sangat pesat schingga beton
menjadi salah satu pilihan sebagai bahan struktur utama dalam pembangunan. Self compacting
concrete (SCC) adalah campuran beton yang terdiri dari air, semen, batu, pasir dan superplasticizer
sehingga SCC memiliki tingkat fluiditas tinggi, mampu memadat sendiri dan mengalir melalui
celah-celah wlangan tanpa bantuan vibrator. SCC dapat mengalami kelenturan atau deformasi dan
retakan karena regangan yang muncul akibat beban dari luar schingga SCC akan diperkuat dengan
serat sintetis makro dan mikro polypropylene (PP) dengan persentase 0%; 0,75%; 1% dan 1,25%.
Penclitian ini dilakukan untuk mengetahui kuat lentur dan pola keruntuhan yang terjadi pada SCC
yang diperkuat scrat sintctis makro dan mikro PP. Uji kuat lentur dilakukan pada hari ke-28 dengan
balok dimensi 100 x 100 x 350 mm scbanyak 21 buah. Pola keruntuhan dianalisis dengan cara
mengukur panjang, lebar dan jumlah retakan setelah dilakukan pengujian. Hasil pengujian untuk
SCC normal adalah 5,174 Mpa, SCC dengan penambahan serat makro PP adalah 5,753; 6,438; 6,874
MPa serta SCC dengan penambahan serat mikro PP adalah 5,753; 6,438; 6,874 Mpa. Kuat lentur
meningkat seiring dengan bertambahnya persentase serat makro dan mikro PP. Pola keruntuhan
SCC serat makro PP mampu mengurangi panjang, lcbar dan jumlah retakan. SCC serat mikro PP
mampu mengurangi lebar dan jumlah retakan namun panjang retakan terhubung di setiap sisi balok
karena serat mikro PP bersifat mengikat campuran SCC.
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Abstract

Developments in the structural field are currently progressing so rapidly that concrete is one of the
choices as the main structural material in development. Self compacting concrete (SCC) is a concrete
mixture consisting of water, cement, stone, sand and superplasticizer so that SCC has a high level
of fluidity, is able to compact itself and flow through the gaps of reinforcement without the help of
a vibrator. SCC can be flexure or deformation and cracks duc to strains that arise due to external
loads so that SCC will be reinforced with macro and micro polypropylene (PP) synthetic fibers with
a percentage of 0%; 0.75%; 1% and 1.25%. This study was conducted to determine the flexural
strength and collapse patterns that occur in SCC reinforced with macro and micro PP synthetic
fibers. The flexural strength test was conducted on the 28th day with 21 beams of dimension 100 x
100 x 350 mm. The collapse pattem was analyzed by measuring the length, width and number of
cracks after the test. The test results for normal SCC were 5.174 Mpa, SCC with the addition of PP
macro fiber were 5.753; 6.438; 6.874 MPa and SCC with the addition of PP micro fiber were 5.753;
6.438; 6.874 Mpa. The flexural strength increased as the percentage of PP macro and micro fibers
increased. The collapse pattern of PP macro fiber SCC was able to reduce the length, width and
number of cracks. The PP microfiber SCC was able to reduce the width and number of cracks but
the length of the cracks were connected on each side of the beam due to the PP microfiber binding

properties of the SCC mixture.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan di bidang struktural saat ini mengalami kemajuan yang sangat
pesat. Seiring bertambahnya jumlah penduduk dan kebutuhan akan fasilitas
penunjang aktivitas sehari-hari seperti perkantoran, jalan, jembatan, perumahan
dan fasilitas lainnya, maka beton menjadi salah satu pilihan sebagai bahan struktur
dalam pembangunan.

Beton merupakan bahan konstruksi yang paling banyak digunakan saat ini.
Dibandingkan material lain seperti baja dan kayu, beton lebih banyak digunakan
karena lebih murah dan mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi
bangunan. Adapun campuran beton terdiri dari semen, air, agregat halus (pasir) dan
agregat kasar (batu pecah).

Beton mempunyai kelebihan yaitu kekuatan tekan yang tinggi, dapat
dibentuk sesuai keinginan, mudah perawatannya dan dapat digunakan untuk
proyek ringan maupun berat, namun juga mempunyai kelemahan yaitu tingkat
kerapuhan yang tinggi serta kuat tariknya yang kecil sehingga beton memiliki sifat
getas dan bisa mengakibatkan kegagalan secara mendadak. Kemudian terdapat
lentur pada beton disebabkan oleh regangan yang muncul akibat adanya beban dari
luar. Jika beban tersebut bertambah maka beton akan mengalami deformasi dan
regangan tambahan yang menyebabkan muncul atau bertambahnya retakan lentur
sepanjang bentang balok beton bertulang.

Untuk membantu mengatasi kekurangan-kekurangan pada beton, maka
diperlukan bahan tambah pada campuran beton untuk meningkatkan sifat mekanik
beton. Seiring dengan adanya perkembangan teknologi di masa Kini, telah
dilakukan banyak cara untuk memperbaiki sifat-sifat mekanik pada beton, salah
satu nya adalah penambahan serat pada campuran material beton yang disebut beton
bertulang serat atau fiber reinforced concrete (FRC) menggunakan metode
pengujian beton jenis pemadatan sendiri atau self compacting concrete.

Beton bertulang serat atau fiber reinforced concrete (FRC) adalah material

komposit yang terbuat dari semen, air, agregat halus dan kasar yang ditambah

1 Universitas Sriwijaya



dengan serat terputus-putus yang terdispersi (Nemkumar Banthia, dkk, 2012).
Beton bertulang serat atau fiber reinforced concrete (FRC) semakin banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi teknik sipil. Dibandingkan dengan beton
bertulang konvensional, beton bertulang serat memiliki keuletan yang sangat tinggi
setelah retak dan memungkinkan distribusi retakan yang lebih baik dengan celah
yang lebih kecil (W.S.A Nana, dkk, 2021).

Kemudian terdapat beton dengan tingkat fluiditas tinggi yang memiliki
kemampuan untuk memadat sendiri, beton ini dikenal dengan self compacting
concrete. Self compacting concrete adalah beton yang mampu memadat sendiri dan
mempunyai potensi mengalir karena beratnya sendiri yang bebas dari bantuan
vibrator eksternal, oleh karena itu SCC dapat dianggap sebagai material yang
ekonomis untuk mengurangi biaya dan waktu yang dibutuhkan untuk menggetarkan
beton (T.A Wani, dkk, 2022). Oleh karena itu, pada penelitian kali ini digunakan
beton jenis SCC yang diperkuat serat untuk meningkatkan sifat mekanis beton dan
mengatasi kekurangan yang ada pada beton.

Serat yang terdistribusi secara merata dengan orientasi acak pada campuran
beton akan mencegah retakan-retakan dini akibat panas, hidrasi dan beban-beban
yang diberikan pada beton. Dalam dua dekade terakhir, pemanfaatan beton
bertulang serat dalam industri konstruksi telah meningkat pesat. Tambahan serat
meningkatkan keuletan dan ketangguhan beton. Selain itu, kekuatan tarik dan
kekuatan lentur beton ditingkatkan dengan penambahan serat (S.M.S Kazmi, dkKk,
2019).

Pada penelitian kali ini, digunakan serat sintetis jenis polypropylene.
Penggunaan serat sintetis bisa meningkatkan kinerja beton. Serat ini lebih tahan
lama dan dapat digunakan untuk meningkatkan kekuatan beton yang dikeraskan
dan digunakan untuk pengendalian retak pada beton semi-keras. Serat sintetis
membantu menjaga beton agar tidak terkelupas selama benturan. Serat sintetis
membantu mencegah retak karena tidak mengembang dalam panas dan menyusut
dalam dingin (Parveen Kaur, Mohit Talwar, 2017).

Secara kimia, polypropylene merupakan bahan inert sehingga memiliki
ketahanan korosi yang lebih baik dibandingkan baja. Selain itu, polypropylene

merupakan salah satu polimer termurah dan paling banyak tersedia. Pemanfaatan
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serat polypropylene pada beton dapat meningkatkan perilaku ketahanan retak,

daktilitas, kapasitas tarik dan tekuknya. Selain itu, daya tahan beton meningkat
secara signifikan dengan penambahan serat polypropylene dibandingkan dengan
beton biasa (S.M.S Kazmi, dkk, 2019).

Dari segi ukuran, secara umum serat dapat dikategorikan menjadi serat mikro
dan makro. Serat mikro memiliki ukuran diameter lebih kecil dari 0,3 mm
sedangkan serat makro memiliki ukuran diameter lebih besar dari 0,3 mm.
Penelitian sebelumnya telah melaporkan bahwa serat mikro sebagian besar efektif
dalam membatasi pertumbuhan retakan mikro, yang secara langsung berkontribusi
terhadap sifat kekuatan puncak beton. Selain itu, serat mikro juga bermanfaat dalam
mengurangi efek penyusutan. Hal ini sangat penting, khususnya untuk penyusutan
plastis, dimana beton masih dalam keadaan segar dan belum memperoleh kekuatan
yang memadai. Di sisi lain, terdapat serat makro yang paling bermanfaat dalam
meningkatkan sifat kekuatan pasca puncak beton dengan mengurangi retakan
makro serta memungkinkan beton mengalami peningkatan keuletan dan ketahanan
terhadap benturan (Maziar Mamian, dkk, 2023). Oleh karena itu, campuran beton
yang mengandung serat mikro dan makro semakin mendapat perhatian.

Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, penelitian ini berfokus
untuk menganalisis kuat lentur dan perilaku yang ditunjukkan dengan pola
keruntuhan yang terjadi akibat beban lentur balok self compacting concrete yang
diperkuat serat sintetis makro dan mikro polypropylene dengan mencampurkan
serat tersebut ke dalam campuran SCC sesuai persentase masing-masing sebesar
0%, 0,75%, 1%, dan 1,25%.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dibahas pada penelitan ini adalah sebagai

berikut :

1.  Bagaimana pengaruh penambahan persentase serat sintetis makro dan mikro
polypropylene terhadap nilai kuat lentur self compacting concrete?

2. Bagaimana perilaku kuat lentur self compacting concrete dengan
penambahan serat sintetis makro dan mikro polypropylene terhadap pola

keruntuhan akibat beban lentur?
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1.3

Bagaimana komposisi campuran yang optimum pada penambahan serat
sintetis makro dan mikro polypropylene terhadap kuat lentur self compacting

concrete?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikaan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

1.4

Menganalisis pengaruh penambahan persentase serat sintetis makro dan
mikro polypropylene terhadap nilai kuat lentur self compacting concrete.
Menganalisis perilaku kuat lentur self compacting concrete dengan
penambahan serat sintetis makro dan mikro polypropylene terhadap pola
keruntuhan akibat beban lentur.

Menganalisis komposisi campuran yang optimum pada penambahan serat
sintetis makro dan mikro polypropylene terhadap kuat lentur self compacting

concrete?

Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

Beton dibuat dengan metode self compacting concrete.

Campuran utama bahan tambah self compacting concrete pada penelitian ini
adalah serat makro dan mikro. Bahan serat mikro dan makro yang digunakan
adalah polypropylene dengan presentase 0%, 0,75%, 1% dan 1,25%.

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

Mutu beton yang direncanakan dalam penelitian ini adalah 30 MPa.
Penelitian ini menggunakan benda uji balok (100 x 100 x 350 mm) untuk
pengujian kuat lentur sesuai dengan ASTM C1609.

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Struktur dan Konstruksi Material

Universitas Sriwijaya.
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1.5 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan berupa metode eksperimen yang
dilaksanakan di dalam laboratorium. Penelitian ini akan dilaksanakan di
Laboratorium Struktur dan Konstruksi Material Universitas Sriwijaya. Variabel
pada penelitian ini berupa variasi presentase penggunaan serat makro dan mikro
sintetis. Parameter uji yang akan dilakukan berupa pengujian mekanik beton yang
meliputi uji kuat lentur beton sesuai dengan ASTM C1609.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir ini membahas tentang perilaku dan kekuatan lentur
beton yang diperkuat serat sintetis makro dan mikro, kemudian penulisan ini
disusun sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab pendahuluan membahas mengenai latar belakang, 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 beton berserat, serat sintetis mikro
dan makro serta pengaruh penambahan serat. 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, diagram alir

(flowchart) serta metodologi yang digunakan dalam penelitian.
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