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Xix + 69 halaman, 43 gambar, 22 tabel

Rekayasa komposit semen (engineered cementitious composite (ECC))
merupakan salah satu inovasi dalam pembuatan beton yang tidak menggunakan
agregat kasar. Inovasi lain dalam pengembangan material berbasis semen adalah
penggunaan bahan serat yang bertujuan untuk memperbaiki kekuatan tarik dan
perilakunya. Penelitian ini menggabungkan dua jenis inovasi tersebut dengan
tujuan untuk mengetahui pengaruh serat makro sintetis terhadap kekuatan tarik
pada material rekayasa komposit semen. Variasi persentase pengunaan serat
sintetis jenis polyprophylene 0%; 0,75%; 1%; dan 1,25% terhadap berat volume
benda uji masing masing dicampurkan pada campuran dengan mutu rencana K-
225. Parameter uji berupa kuat tarik belah dan kuat lentur dan perilakunya.
Semakin banyak jumlah serat terbukti mampu memperbaiki perilaku tarik beton
yang ditunjukkan dengan pola keruntuhan tarik dengan pola retak halus dengan
jumlah yang menurun siginifikan. Namun demikian penggunaan jenis serat makro
sintetis popypropylene ini tidak mampu meningkatkan kekuatan tarik komposit
semen. Hal ini ditunjukkan dengan nilai kuat tarik belah pada campuran serat
0.75%, 1% dan 1.25% berturut-turut sebesar 2,97 MPa; 3,31 MPa; dan 3,64 MPa
dibanding ECC normal sebesar 3,91MPa. Begitu juga pada nilai kuat lentur pada
campuran serat 0.75%, 1% dan 1.25% berturut-turut sebesar 2,75 MPa; 3,82 MPa;
dan 3,85 MPa jika dibandingkan dengan kekuatan lentur beton normal sebesar
4,485MPa. Bila dibandingkan semua benda uji, persentase serat makro sintetis
sebesar 1,25% merupakan campuran yang optimum yang menghasilkan kuat tarik
dan kuat lentur yang paling tinggi..

Kata Kunei. Engineered Cementitious Composite, polyprophylene, makro,
kekuatan tarik
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SUMMARY

EFFECT QF SYNTHETIC MACRQ FIBERS ON TENSILE STRENGTH IN
CEMENT COMPOSITE ENGINEERING MATERIALS

Scientific paper in the form of Final Project, June 11, 2024

Alifzan Septian; Dibimbing oleh Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T.

Civil Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
Xix + 69 pages, 43 images, 22 tables

Engineered cementitious composite (ECC) is one of the innovations in
cement-based materials with no coarse aggregate. Reinforcing with fiber is
another attempt that aims to improve their tensile strength and behavior. This
study combines these two types of innovations to determine the influence of
synthetic macro fibers on tensile strength in the engineered cementitious
composite. Variation in the percentage of use of polypropylene macro synthetic
fibers 0%; 0,75%; 1%; and 1.25% to the weight of the volume of the sample,
respectively, mixed in a mixture with the characteristic compressive strength of
K-225. The test parameters are tensile and flexural strength and their behavior.
The increasing number of fibers percentage is proven to be able to improve the
tensile behavior of concrete which is shown by the tensile collapse pattern with a
fine cracking pattern with a significantly decreasing number. However, the use of
this type of polypropylene macro synthetic fiber is not able to increase the tensile
strength of cement composites. This is shown by the average tensile strength
value in the fiber mixture of 0.75%, 1% and 1.25% respectively of 2.97 MPa; 3.31
MPa; and 3.64 MPa compared to the normal sample of 3.91 MPa. In addition, the
average flexure strength in the fiber mixture of 0.75%, 1% and 1.25% respectively
was 2.75 MPa; 3.82 MPa; and 3.85 MPa when compared to the average flexural
strength of the normal sample of 4.485 MPa. When compared to all test pieces,
the percentage of polypropylene macro synthetic fiber of 1.25% is the optimal
mixture that produces the highest tensile strength and flexural strength.

Kata Kunci: Enggienering Cementitious Composite, polyprophylene, macro,
tensile strength
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Abstrak

Rekayasa komposit semen (engineered cementitious composite (ECC)) merupakan salah
satu inovasi dalam pembuatan beton yang tidak menggunakan agregat kasar. Inovasi lain dalam
pengembangan material berbasis semen adalah penggunaan bahan serat yang bertujuan untuk
memperbaiki kekuatan tarik dan perilakunya. Penelitian ini menggabungkan dua jenis inovasi
tersebut dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh serat makro sintetis terhadap kekuatan tarik
pada material rekayasa komposit semen. Variasi persentase pengunaan serat sintetis jenis
polyprophylene 0%; 0,75%; 1%; dan 1,25% terhadap berat volume benda uji masing masing
dicampurkan pada campuran dengan mutu rencana K-225. Parameter uji berupa kuat tarik belah
dan kuat lentur dan perilakunya. Semakin banyak jumlah serat terbukti mampu memperbaiki
perilaku tarik beton yang ditunjukkan dengan pola keruntuhan tarik dengan pola retak halus
dengan jumlah yang menurun siginifikan. Namun demikian penggunaan jenis serat makro sintetis
popypropylene ini tidak mampu meningkatkan kekuatan tarik komposit semen. Hal ini
ditunjukkan dengan nilai kuat tarik belah pada campuran serat 0.75%, 1% dan 1.25% berturut-
turut sebesar 2,97 MPa; 3,31 MPa; dan 3,64 MPa dibanding ECC normal sebesar 3,91MPa. Begitu
juga pada nilai kuat lentur pada campuran serat 0.75%, 1% dan 1.25% berturut-turut sebesar 2,75
MPa; 3,82 MPa; dan 3,85 MPa jika dibandingkan dengan kekuatan lentur beton normal sebesar
4 485MPa. Bila dibandingkan semua benda uji, persentase serat makro sintetis sebesar 1,25%
merupakan campuran yang optimum yang menghasilkan kuat tarik dan kuat lentur yang paling

tinggi..
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Abstract

Engineered cementitious composite (ECC) is one of the innovations in cement-based
materials with no coarse aggregate. Reinforcing with fiber is another attempt that aims to improve
their tensile strength and behavior. This study combines these two types of innovations to
determine the influence of synthetic macro fibers on tensile strength in the engineered
cementitious composite. Variation in the percentage of use of polypropylene macro synthetic
fibers 0%; 0,75%; 1%; and 1.25% to the weight of the volume of the sample, respectively, mixed
in a mixture with the characteristic compressive strength of K-225. The test parameters are tensile
and flexural strength and their behavior. The increasing number of fibers percentage is proven to
be able to improve the tensile behavior of concrete which is shown by the tensile collapse pattern
with a fine cracking pattern with a significantly decreasing number. However, the use of this type
of polypropylene macro synthetic fiber is not able to increase the tensile strength of cement
composites. This is shown by the average tensile strength value in the fiber mixture of 0.75%, 1%
and 1.25% respectively of 2.97 MPa; 3.31 MPa; and 3.64 MPa compared to the normal sample of
3.91 MPa. In addition, the average flexure strength in the fiber mixture of 0.75%, 1% and 1.25%
respectively was 2.75 MPa; 3.82 MPa; and 3.85 MPa when compared to the average flexural
strength of the normal sample of 4.485 MPa. When compared to all test pieces, the percentage of
polypropylene macro synthetic fiber of 1.25% is the optimal mixture that produces the highest

tensile strength and flexural strength.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Perkembangan zaman yang pesat diiringi dengan kebutuhan peningkatan
jumlah, kualitas, serta modifikasi pada bidang material bangunan. Peningkatan
teknologi ini membutuhkan inovasi atas fungsi dan peran material tersebut
terhadap kebutuhan infrastruktur. Perkembangan teknologi beton merupakan salah
satu dampak dari kebutuhan tersebut. Salah satu perkembangan inovasi teknologi
beton adalah dengan memaodifikasi komposisi jenis dan jumlahnya yang ditujukan
untuk fungsi yang bersesuaian.

Teknologi inovasi beton tanpa menggunakan agregat kasar atau disebut
Engineering Cementitious Composite (ECC) atau material komposit semen yang
direkayasa. Jenis material ini menggunakan bahan dasar semen dan air sebagai
pengikat, serta hanya pasir yang berfungsi sebagai filler. Dalam pengembangannya
digunakan jenis serat diskrit yang bertujuan memberikan pengaruh terhadap
perilaku mekanik yang diterima elemen struktur yang terbuat dari material tersebut.
Sifat mekanik berupa kekuatan dan perilaku tekan dan tarik material komposit
semen. Material Engineering Cementitious Composite (ECC) ini pertama kali
dikembangkan oleh Victor C. Li (2011) yang merekayasa bahan komposit semen
dengan komposisi yang identik seperti beton tanpa agregat kasar dan diperkuat
dengan serat pendek untuk mempertahankan nilai karakteristik kekuatan dan
daktilitasnya.

Istilah daktilitas merujuk kepada perilaku material berbahan dasar semen
yang umumnya bersifat getas dan rapuh untuk berperilaku lebih ulet. Dalam
konteks material berbahan dasar semen, keuletan mengacu pada kemampuan
material menahan deformasi sebelum dan sesudah mengalami keruntuhan.
Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa dengan adanya penambahan serat, baik
kuat tekan maupun kuat tariknya mengalami peningkatan secara signifikan jika
dibandingkan dengan kuat tekan dan tarik benda uji yang tidak mengandung serat

(Yang et al., 2022).
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Perbaikan atas perilaku elemen struktur dengan material yang direkayasa ini
sangat tergantung dengan komposisi dan jenis bahan penyusunnya. Material
komposit semen sebagai jenis material yang identik dengan beton akan berperilaku
berbeda tergantung dengan bahan penyusunnya. Material komposit dengan dan
tanpa agregat kasar akan menentukan pola keruntuhan yang terjadi. Retak rambut,
retak lebar dan bahkan patah yang terjadi akan sangat tergantung dari komposisi
dan jenis bahan penyusun yang digunakan. Sedangkan penggunaan serat berfungsi
untuk melakukan mekanisme menahan retak yang terjadi dengan mekanisme “fiber
bridging . Jenis bahan komposit semen tanpa agregat kasar serta penggunaan jenis
serat sintetis makro yang menjadi bahan campuran menjadi variabel yang menarik
untuk diteliti penggunaan serat dalam semen ECC bertujuan untuk meningkatkan
kemampuan beton dalam menahan retak dengan mekanisme yang dikenal sebagai
"fiber bridging".

Penelitian telah menunjukkan bahwa penambahan serat dalam beton efektif
mengurangi pelebaran retak (Sabara, 2023). Serat dalam beton berperan sebagai
tulangan mikro alami yang dapat meningkatkan kekuatan dan ketahanan beton
(Juslianto, 2023). Penelitian terdahulu juga menunjukkan bahwa penambahan serat
dapat membuat material semen menjadi lebih ringan dan memiliki sifat mekanik
yang lebih baik (Randa & Mahyudin, 2019). Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan untuk mendapatkan informasi penting terkait pengembangan jenis
material yang berbasis semen tanpa agregat kasar, atau yang disebut sebagai
material komposit semen dengan perkuatan menggunakan jenis serat makro
polypropylene.

Serat makro dapat meningkatkan ketahanan terhadap retak awal pada beton.
Serat ini dapat membantu mencegah terjadinya retak pada beton yang disebabkan
oleh beban yang diberikan. Selain itu, serat makro dapat meningkatkan ketahanan
terhadap impact dan kekuatan lentur beton. Serat ini dapat membantu mengurangi
kerentanan beton terhadap kerusakan akibat benturan atau beban lentur. Selain itu,
serat makro juga dapat meningkatkan keuletan dan memperbaiki keruntuhan pada
beton. Engineering Cementitious Composite (ECC) yang diperkuat serat memiliki
sedikit perbedaan dengan Fiber Reinforced Cement (FRC) pada komposisi serat

yang digunakannya, dimana pada ECC serat yang digunakan lebih sedikit untuk
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mempertahankan nilai karakteristik dari kekuatan dan daktilitas pada ECC (Victor
C. Li, 2011).

Penelitian tentang pengaruh dari penambahan serat makro pada campuran
komposit semen dengan komposisi serat yang berbeda dilakukan untuk
mendapatkan komposisi yang optimum agar didapatkan campuran komposit semen
dengan kinerja yang lebih baik. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk merekayasa komposit semen yang diperkuat dengan serat makro
sintesis polypropylene dengan berbagai persentase serat yang berbeda dan

mengamati pengaruhnya terhadap kekuatan tarik belah dan lentur.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, adapun rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh serat makro sintesis polypropylene terhadap sifat kuat
tarik material komposit semen?

2. Bagaimana komposisi campuran yang optimum dalam penambahan serat
makro sintetis polypropylene terhadap sifat kuat tarik material komposit

semen?

1.3.  Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisa pengaruh serat makro sintesis polypropylene terhadap sifat

kuat tarik material komposit semen.

2. Menganalisa komposisi campuran yang optimum dalam penambahan serat
makro sintetis polypropylene terhadap sifat kuat tarik material komposit

semen.
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1.4.  Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Serat yang digunakan adalah serat makro sintesis polypropylene dengan
persentase 0%, 0,75%, 1%, dan 1,25%.

2. Mutu beton yang direncanakan adalah K-225

3. Bahan utama terdiri dari semen PCC, pasir alam, pasir silika, air, dan
superplasticizer.

4. Pengujian dilakukan di Universitas Sriwijaya, meliputi uji kuat tarik belah
dan kuat tarik lentur sesuai Standar Nasional Indonesia.

5. Benda uji berupa beton silinder (15 x 30 cm) untuk uji kuat tarik belah
sebanyak 30 silinder, dan beton balok (10 x 10 x 35 ¢cm) untuk uji kuat

lentur.

1.5. Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan pada penelitian ini merupakan pengujian
eksperimental di laboratorium. Penelitian direncanakan akan dilaksanakan di
Laboratorium Universitas Sriwijaya. Variabel penelitian yang akan digunakan
adalah variasi persentase penggunaan serat makro sintetis. Parameter pengujian
yang akan dilakukan adalah pengujian mekanik yang meliputi uji kuat tarik belah

dan uji kuat lentur sesuai Standar Nasional Indonesia.

1.6. Sistematika Penelitian

Pada penulisan proposal tugas akhir tentang pengaruh serat makro sintesis
terhadap kekuatan tarik pada material rekayasa komposit semen disusun sebagai
berikut.

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, ruang

lingkup penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika penelitian.
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan teori yang dapat digunakan sebagai acuan atau landasan
dari penelitian yang akan dilaksanakan.
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan bagan alir (flowchart) penelitian, material dan
peralatan yang digunakan dalam penelitian, serta metodologi yang dilakukan dalam

penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil pengujian, pembahasan, dan analisa terhadap

benda uji yang sudah dilakukan pengujian sesuai standar yang ditentukan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan rangkuman dari seluruh bab yang mengungkapkan hasil

kesimpulan dari penelitian dan ungkapan ungkapan saran yang ditulis oleh peneliti.
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