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Beton adalah bahan konstruksi yang umum digunakan untuk berbagai proyek seperti
gedung, jembatan, dan jalan. Terbentuk dari campuran agregat halus, agregat kasar, air, dan
semen yang mengeras seperti batu melalui reaksi kimia. Beton memiliki keunggulan dalam
menahan beban berat, suhu tinggi, dan dapat dibentuk dengan mudah. Sebagai material
konstruksi paling banyak digunakan di dunia, beton normal adalah jenis yang dominan
dengan densitas antara 2.200 hingga 2.500 kg/m’® menggunakan agregat batu pecah.
Karakteristik beton mencakup kuat tekan tinggi dan kuat tarik rendah, yang dapat
diperbaiki dengan penambahan serat makro dan mikro. Inovasi dalam beton, seperti Fiber
Reinforced Concrete (FRC), mengandung serat-serat untuk meningkatkan kuat tarik dan
lentur. Penelitian menunjukkan bahwa SCC yang diperkuat serat hybrid dapat
meningkatkan kuat tekan dan lentur dibandingkan dengan beton normal, dengan variasi
komposisi serat yang memberikan perubahan nilai kuat tekan dan lentur yang signifikan.
yang diperkuat dengan serat hybrid dapat meningkatkan baik kekuatan tekan maupun
kekuatan lentur. Dengan menggunakan campuran serat makro dan mikro dalam variasi
komposisi FS-MA-0,75%-MI-0,5%, FS-MA-0,5%-MI-0,5%, FS-MA-0,5%-MI-0,25%,
FS-MA-0,5%-MI-0,75%, dan FS-MA-0,25%-MI-0,5%, tercatat nilai rata-rata kekuatan
tekan berturut-turut sebesar 31 MPa, 34 MPa, 36 MPa, 26 MPa, dan 34 MPa, dengan
perubahan relatif 3%, 12%, 21%, -12%, 12% dibandingkan dengan beton normal yang
memiliki kekuatan tekan 30 MPa. Sementara itu, nilai rata-rata kekuatan lentur berturut-
turut adalah 5,36 MPa, 5,99 MPa, 6,97 MPa, 4,79 MPa, dan 6,14 MPa, dengan perubahan
relatif 4%, 15%, 35%, -7%, 20% dibandingkan dengan kekuatan lentur beton normal
sebesar 5,17 MPa.

Kata Kunci; Kuat Tekan, Kuat Lentur, Self Compacting Concrete (SCC), Serat Hybrid
Polypropylene, Serat Sintetis.
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SUMMARY

THE EFFECT OF SYNTHETIC POLYPROPYLENE HYBRID FIBERS ON THE
MECHANICAL CHARACTERISTICS OF SELF COMPACTING CONCRETE

A scientific paper in the form of a Final Project, June 11, 2024

Mustafa Kamal Setiawan; Supervised by Dr. Ir. Rosidawani, ST, M.T.
Civil Engineering Program, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xv1+ 81 pages, 27 figures, 23 tables

Concrete 1s a commonly used construction material for various projects such as buildings,
bridges, and roads. It is formed from a mixture of fine aggregate, coarse aggregate, water,
and cement that hardens like stone through chemical reactions. Concrete excels in bearing
heavy loads, withstanding high temperatures, and being easily moldable. As the most
widely used construction material globally, normal concrete dominates with a density
ranging from 2,200 to 2,500 kg/m? using crushed stone aggregates. Concrete characteristics
include high compressive strength and low tensile strength, which can be enhanced by
adding macro and micro fibers. Innovations in concrete, such as Fiber Reinforced Concrete
(FRC), incorporate fibers to improve tensile and flexural strength. Research indicates that
Self Compacting Concrete (SCC) reinforced with hybrid fibers can enhance both
compressive and flexural strengths compared to normal concrete. Using macro and micro
fiber combinations in compositions like FS-MA-0.75%-MI-0.5%, FS-MA-0.5%-MI-0.5%,
FS-MA-0.5%-MI-0.25%, FS-MA-0.5%-MI-0.75%, and FS-MA-0.25%-MI-0.5%, average
compressive strengths were recorded as 31 MPa, 34 MPa, 36 MPa, 26 MPa, and 34 MPa
respectively, with relative changes of 3%, 12%, 21%, -12%, 12% compared to normal
concrete having 30 MPa compressive strength. Meanwhile, average flexural strengths were
5.36 MPa, 599 MPa, 697 MPa, 4.79 MPa, and 6.14 MPa respectively, with relative
changes of 4%, 15%, 35%, -7%, 20% compared to normal concrete flexural strength of
5.17 MPa.

Keywords: Compressive Strength, Flexural Strength, Self Compacting Concrete (SCC),
Polypropylene Hybrid Fibers, Synthetic Fibers.
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Abstrak

Beton adalah bahan konstruksi yang umum digunakan untuk berbagai proyek seperti gedung.
jembatan, dan jalan. Terbentuk dari campuran agregat halus, agregat kasar, air, dan semen yang
mengeras seperti batu melalui reaksi kimia. Beton memiliki keunggulan dalam menahan beban
berat, suhu tinggi, dan dapat dibentuk dengan mudah. Sebagai material konstruksi paling banyak
digunakan di dunia, beton normal adalah jenis yang dominan dengan densitas antara 2.200 hingga
2.500 kg/m® menggunakan agregat batu pecah. Karakteristik beton mencakup kuat tekan tinggi dan
kuat tarik rendah, yang dapat diperbaiki dengan penambahan serat makro dan mikro. Inovasi dalam
beton, seperti Fiber Reinforced Concrete (FRC), mengandung serat-serat untuk meningkatkan kuat
tarik dan lentur. Penelitian menunjukkan bahwa SCC yang diperkuat serat hybrid dapat
meningkatkan kuat tekan dan lentur dibandingkan dengan beton normal, dengan variasi komposisi
serat yang memberikan perubahan nilai kuat tekan dan lentur yang signifikan. yang diperkuat dengan
serat hybrid dapat meningkatkan baik kekuatan tekan maupun kekuatan lentur. Dengan
menggunakan campuran serat makro dan mikro dalam variasi komposisi FS-MA-0,75%-MI-0,5%,
FS-MA-0,5%-MI-0,5%, FS-MA-0,5%-MI-0.25%, FS-MA-0,5%-MI-0,75%, dan FS-MA-0,25%-
MI-0,5%, tercatat nilai rata-rata kekuatan tekan berturut-turut sebesar 31 MPa, 34 MPa, 36 MPa, 26
MPa, dan 34 MPa, dengan perubahan relatif 3%. 12%, 21%, -12%, 12% dibandingkan dengan beton
normal yang memiliki kekuatan tekan 30 MPa Sementara itu, nilai rata-rata kekuatan lentur
berturut-turut adalah 5,36 MPa, 5,99 MPa, 6,97 MPa, 4,79 MPa, dan 6,14 MPa, dengan perubahan
relatif 4%, 15%, 35%, -7%. 20% dibandingkan dengan kekuatan lentur beton normal sebesar 5,17
MPa.
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Abstract

Concrete is a commonly used construction material for various projects such as buildings, bridges,
and roads. It is formed from a mixture of fine aggregate, coarse aggregate, water, and cement that
hardens like stone through chemical reactions. Concrete excels in bearing heavy loads, withstanding
high temperatures, and being easily moldable. As the most widely used construction material
globally, normal concrete dominates with a density ranging from 2,200 to 2,500 kg/m?® using crushed
stone aggregates. Concrete characteristics include high compressive strength and low tensile
strength, which can be enhanced by adding macro and micro fibers. Innovations in concrete, such
as Fiber Reinforced Concrete (FRC), incorporate fibers to improve tensile and flexural strength.
Research indicates that Self Compacting Concrete (SCC) reinforced with hybrid fibers can enhance
both compressive and flexural strengths compared to normal concrete. Using macro and micro fiber
combinations in compositions like FS-MA-0.75%-MI-0.5%, FS-MA-0.5%-MI-0.5%, FS-MA-
0.5%-MI-0.25%, FS-MA-0.5%-MI-0.75%, and FS-MA-0.25%-MI-0.5%, average compressive
strengths were recorded as 31 MPa, 34 MPa, 36 MPa, 26 MPa, and 34 MPa respectively, with
relative changes of 3%, 12%, 21%, -12%, 12% compared to normal concrete having 30 MPa
compressive strength. Meanwhile, average flexural strengths were 5.36 MPa, 5.99 MPa, 6.97 MPa,
4.79 MPa, and 6.14 MPa respectively, with relative changes of 4%, 15%, 35%, -7%, 20% compared
to normal concrete flexural strength of 5.17 MPa.

Keywords: Compressive Strength, Flexural Strength, Self Compacting Concrete (SCC),
Polypropylene Hybrid Fibers, Synthetic Fibers.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton merupakan bahan konstruksi yang biasa digunakan untuk proyek
konstruksi, gedung, jembatan, jalan, dll. Beton merupakan suatu kesatuan yang
homogen, beton ini diperoleh dengan mencampurkan agregat halus (pasir), agregat
kasar (kerikil), air dan semen. Campuran tersebut akan mengeras seperti batu,
pengerasan tersebut terjadi karena adanya reaksi kimia antara semen dan air. Dalam
dunia konstruksi, beton merupakan material yang paling banyak digunakan. Beton
memang mempunyai banyak keunggulan antara lain kemampuannya menahan
beban berat, tahan suhu tinggi, dan mudah dibentuk. Beton, dengan konsumsi
tahunan lebih dari 25 miliar ton, merupakan bahan konstruksi yang paling banyak
digunakan di dunia. Saat ini, permintaan beton mengalami peningkatan yang
signifikan di seluruh dunia. Jenis beton yang paling banyak digunakan adalah beton
normal. Beton konvensional adalah beton dengan massa 2.200 hingga 2.500 kg/m?
dengan menggunakan agregat batu pecah (kerikil).

Karakteristik beton adalah kuat tekan yang tinggi dan kuat tarik yang rendah,
sehingga perlu dilakukan penambahan serat makro dan serat mikro pada campuran
beton untuk menunjang kuat tarik struktur beton. Inovasi teknologi beton
diwujudkan dalam bentuk Fiber Reinforced Concrete (FRC) yaitu jenis beton yang
mengandung bahan berserat untuk meningkatkan kuat tarik beton, mengandung
serat-serat pendek yang tersebar merata dan dapat menghasilkan kualitas yang
unggul pada struktur beton. (Chakraborty, R. dkk, 2020). Perkembangan tulangan
serat untuk beton berlangsung sangat lambat sebelum tahun 1960an. Hingga saat
itu, beberapa artikel sudah menjelaskan konsep dasar penggunaan serat untuk
memperkuat campuran beto, apakah ada implementasi yang bisa dilakukan. Namun
penelitian terhadap fiberglass baru dilakukan di Amerika, Inggris, dan Rusia pada
awal tahun 1950. Faktanya, fiberglass di Rusia tidak hanya diteliti tetapi juga
digunakan dalam industri konstruksi. Namun, serat jenis ini sangat sensitif terhadap
serangan basa. Beberapa penelitian telah dilakukan pada beton bertulang serat

(FRC) untuk mengevaluasi sifat-sifatnya. melaporkan bahwa peningkatan fraksi



volume serat baja hingga 2% menghasilkan peningkatan kekuatan tarik FRC
hingga 98%.

SCC (Self Compacting Concrete) adalah beton yang mampu memadat sendiri
dengan slump yang cukup tinggi. SCC mempunyai flowability yang tinggi sehingga
mampu mengalir, memenuhi bekisting serta memadat dengan sendirinya. Dengan
menggunakan SCC, waktu yang dibutuhkan untuk konstruksi menjadi lebih
singkat, serta mengurangi kebisingan dan getaran. oleh karena itu SCC dapat
dianggap sebagai material yang ekonomis untuk mengurangi biaya dan waktu yang

dibutuhkan.

Kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan luas yang menyebabkan
sampel beton mudah hancur bila mendapat gaya tekan tertentu yang ditimbulkan
oleh suatu alat press. Kuat tekan beton merupakan ciri terpenting untuk menilai
mutu beton dibandingkan sifat lainnya. Kuat tekan beton ditentukan dengan
menentukan perbandingan semen, agregat kasar, agregat halus, dan air. Kuat tekan
beton akan meningkat jika ditambahkan serat pada campurannya. Hasil pengujian
menunjukkan kuat tekan beton normal meningkat dengan adanya penambahan
serat baja, kenaikan maksimum masing-masing sebesar 26% dan 22% untuk beton
normal dan mutu tinggi. Hal ini mungkin terjadi karena serat baja dapat melewati
retakan mikro yang terbentuk pada antarmuka agregat kasar-mortir, sehingga

meningkatkan kekuatan beton.

Kuat lentur beton biasanya 8 sampai 15% dari kuat tekan beton. Kekuatan
tarik merupakan sifat penting yang mempengaruhi perambatan dan ukuran retakan
pada struktur. Pada umumnya nilai kuat tekan dan kuat tarik beton tidak sebanding
satu sama lain, setiap upaya untuk meningkatkan kualitas kuat tekan hanya akan
disertai dengan sedikit peningkatan nilai kuat tarik. kuat tarik langsung beton
meningkat hingga sekitar 12% jika kandungan serat 0,5% pada panjang 50 mm pada
beton mutu tinggi (w/ ¢ = 0,25). Peningkatannya lebih besar dan mencapai 47%
pada kasus kandungan serat 1,5% sepanjang 60 mm pada beton mutu rendah (w/c
= 0,45). Beton dengan indeks bentuk serat yang lebih tinggi menunjukkan
peningkatan kuat tarik yang lebih nyata dibandingkan beton dengan indeks bentuk
yang lebih rendah.



Karakteristik beton yang dikenal dengan kuat tekan yang tinggi dan kuat lentur
yang rendah, perlunya dilakukan pengujian dengan metode eksperimental dengan
cara penambahan serat sintetis makro dan mikro yang di Aybrid untuk menopang
kuat lentur beton yang rendah. Parameter yang dilakukan dalam pengujian ini

adalah kekuatan tekan dan kekuatan lentur pada beton yang diperkuat serat hybrid.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dibahas pada laporan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:
1.  Bagaimana karakteristik mekanik (kuat tekan beton) dengan bahan campuran
serat hybrid ?
2.  Bagaimana karakteristik mekanik (kuat lentur beton) dengan bahan campuran

serat hybrid?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, maka
penelitian ini bertujuan sebagai berikut:
1.  Menganalisis karakteristik mekanik (kuat tekan beton) dengan bahan
campuran serat hybrid.
2. Menganalisis karakteristik mekanik (kuat lentur beton) dengan bahan

campuran serat hybrid.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian pada laporan yang berjudul Pengaruh Serat Hybrid

Sintetis Polypropylene Terhadap Karakteristik Mekanik Beton Self Compacting

Concrete adalah sebagai berikut:

1.  Pada penelitian ini menggunakan serat hybrid pada campuran beton berupa
serat polypropylene.

2. Bahan yang digunakan adalah semen, agregat halus, agregat kasar, air,
Superplasticizer, dan serat hybrid berupa serat polypropylene.

3. Benda uji berupa beton silinder dan beton balok.

4.  Mutu yang direncanakan adalah 30 Mpa.

5. Pengujian yang dilakukan terhadap Beton Berserat Sintetis meliputi

pengujian kuat tekan beton dan kuat tarik lentur.



6.  Pengujian ini dilakukan di laboratorium struktur, konstruksi, dan material

universitas sriwijaya.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir berjudul “Pengaruh Serat Hybrid
Sintetis Polypropylene Terhadap Karakteristik Mekanik Beton Self Compacting
Concrete” ini disusun sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
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 teori-teori yang berkaitan dengan
pengaruh serat hybrid pada pembuatan beton yang diperoleh dari penelitian
sebelumnya. Pada bab ini juga terdapat bahasan mengenai penelitian sebelumnya
yang dijadikan sebagai tolak ukur metode yang efektif untuk penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab metode penelitian membahas mengenai material, peralatan serta
metodologi yang digunakan dalam penelitian meliputi pengujian bahan penyusun
beton berserat, 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 penelitian
dan pengujian terhadap Karakteristik mekanik beton berserat serta analisis

mengenai hasil pengujian tersebut.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari hasil penelitian dan
pembahasan pada bab sebelumnya. Bab ini juga berisi saran untuk pengembangan
penelitian terkait dimasa yang akan datang.
DAFTAR PUSTAKA
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