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Kebutuhan akan jenis material beton yang mudah dikerjakan serta memiliki
perilaku yang lebih baik menjadi pilihan dalam penggunaan beton sebagai bahan
konstruksi. Beton SCC (Self compacting concrete) yang terbukti sebagai beton
dengan kemudahan pengerjaan karena mampu memadat sendiri diperkuat dengan
mencampurnya dengan jenis serat sintetis mikro menjadi topik dalam penelitian ini.
Tujuannya adalah mendapatkan kemudahan dalam pengerjaan dan perbaikan
terhadap perilaku tekan yang lebih baik disamping kekuatan tekannya. Penggunaan
serat mikro polypropylene dengan persentase 0%; 0,75%; 1%; dan 1,25% terhadap
berat volume benda uji digunakan pada campuran SCC dengan mutu rencana 30
MPa. Hasil penelitian menunjukkan semua campuran memenuhi syarat sebagai
beton SCC dan persentase penggunaan serat mikro polypropylene terbukti
mempengaruhi perilaku dan kuat tekannya. Semakin banyak jumlah serat terbukti
mampu memperbaiki perilaku tekan beton yang ditunjukkan dengan pola
keruntuhan tekan dengan pola retak yang semakin jauh berkurang secara siginifikan
dengan penurunan sebesar 44%, 24% dan 14% dibanding SCC normal pada
campuran serat berturut-turut 0.75%, 1% dan 1.25%. Namun demikian pengaruh
serat mikro polypropylene terhadap kekuatan tekannya juga mengalami pola
penurunan sebesar 9,83%; 19,23%; dan 26,80%. Komposisi optimal penambahan

serat mikro polypropylene yakni pada persentase serat mikro 0,75%.

Kata Kunci: SCC, polypropylene, fiber reinforced concrete, serat mikro, kuat tekan
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SUMMARY

BEHAVIOR AND COMPRESSIVE STRENGTH OF SELF COMPACTING CONCRETE
REINFORCED WITH MICRO SYNTHETIC FIBER

Scientific paper in the form of a Final Project, 04 July 2024
Nurul 'Aini; Supervised by Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T.
Civil Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

XVIII + 63 pages, 33 images, 17 tables

The need for a workable concrete that has better behavior is an option as a
construction material. SCC (Self-compacting concrete) concrete which is proven
as concrete with the ability to self-compact is reinforced with a type of micro
synthetic fiber is the topic in this study. The purpose is to get ease of work and
improve compressive behavior in addition to compressive strength. The
polypropylene microfibers with a percentage of 0%; 0,75%, 1%, and 1.25% to the
weight of the volume of the sample are used in the SCC mixture with a mix design
of 30 MPa. The results showed that all mixtures qualified as SCC concrete and the
polypropylene microfiber used was proven to affect its behavior and compressive
strength. The increasing percentage of fibers is proven to be able to improve the
compressive behavior of concrete as shown by the compressive collapse pattern
with a further crack pattern that is significantly reduced with a decrease of 44%,
24%, and 14% compared to the normal SCC in the fiber mixture of 0.75%, 1%, and
1.25% respectively. However, the influence of polypropylene microfibers on their
compressive strength also experienced a decreasing pattern of 9.83%, 19,23%, and
26.80%. The optimal composition of the addition of polypropylene microfibers is at
a percentage of 0.75% microfibers.

Keywords: SCC, polypropylene, fiber reinforced concrete, microfiber, compressive
strength
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Abstrak

Kebutuhan akan jenis material beton yang mudah dikerjakan serta memiliki perilaku yang lebih
baik menjadi pilihan dalam penggunaan beton sebagai bahan konstruksi. Beton SCC (Self
compacting concrete) yang terbukti sebagai beton dengan kemudahan pengerjaan karena mampu
memadat sendiri diperkuat dengan mencampurnya dengan jenis serat sintetis mikro menjadi topik
dalam penelitian ini. Tujuannya adalah mendapatkan kemudahan dalam pengerjaan dan perbaikan
terhadap perilaku tekan yang lebih baik disamping kekuatan tekannya. Penggunaan serat mikro
polypropylene dengan persentase 0%; 0,75%; 1%; dan 1,25% terhadap berat volume benda uji
digunakan pada campuran SCC dengan mutu rencana 30 MPa. Hasil penelitian menunjukkan semua
campuran memenuhi syarat sebagai beton SCC dan persentase penggunaan serat mikro
polypropylene terbukti mempengaruhi perilaku dan kuat tekannya. Semakin banyak jumlah serat
terbukti mampu memperbaiki perilaku tekan beton yang ditunjukkan dengan pola keruntuhan tekan
dengan pola retak yang semakin jauh berkurang secara siginifikan dengan penurunan sebesar 44%,
24% dan 14% dibanding SCC normal pada campuran serat berturut-turut 0.75%, 1% dan 1.25%.
Namun demikian pengaruh serat mikro polypropylene terhadap kekuatan tekannya juga mengalami
pola penurunan sebesar 9,83%; 19,23%; dan 26,80%. Komposisi optimal penambahan serat mikro
polypropylene yakni pada persentase serat mikro 0,75%.
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i Abstract

| The need for a workable concrete that has better behavior is an option as a construction material. _ -
' SCC (Self-compacting concrete) concrete which is proven as concrete with the ability to self- T

compact is reinforced with a type of micro synthetic fiber is the topic in this study. The purpose is ’
to get ease of work and improve compressive behavior in addition to compressive strength. The
polypropylene microfibers with a percentage of 0%, 0,75%, 1%; and 1.25% to the weight of the |
volume of the sample are used in the SCC mixture with a mix design of 30 MPa. The results showed
that all mixtures qualified as SCC concrete and the polypropylene microfiber used was proven to
affect its behavior and compressive strength. The increasing percentage of fibers is proven to be
able to improve the compressive behavior of concrete as shown by the compressive collapse pattern
with a further crack pattern that is significantly reduced with a decrease of 44%, 24%, and 14%
compared to the normal SCC in the fiber mixture of 0.75%, 1%, and 1.25% respectively. However,
the influence of polvpropylene microfibers on their compressive strength also experienced a
decreasing pattern of 9.83%, 19,23%; and 26.80%. The optimal composition of the addition of
polypropylene microfibers is at a percentage of 0.75% microfibers.

Keywords : SCC, polypropylene, fiber reinforced concrete, micro fiber, compressive strength
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Penggunaan serat sebagai campuran beton dimulai pada tahun 1960-an,
dengan diterapkannya aplikasi serat anorganik sebagai tambahan pada beton yaitu
serat baja lurus (Balaguru dan Shah, 1992; Li, 2002). Beton adalah salah satu
material penunjang struktur bangunan yang paling banyak digunakan di dunia.
Beton merupakan material struktur bangunan yang terbuat dari komposisi agregat
kasar, agregat halus, semen dan air yang mengeras. Maraknya penggunaan beton
dibandingkan material lain tak lain dikarenakan oleh ketersediaan bahan baku
yang memadai, ekonomis dari segi pemeliharaannya, non korosif, tahan terhadap
temperatur tinggi serta kemampuannya menahan beban berat atau memiliki
ketahanan tekan yang tinggi. Di sisi lain beton merupakan material getas, beton
sangat lemah terhadap tegangan tarik.

Beton merupakan material getas, dimana bila beban yang dipikul melebihi
kapasitas beton maka akan terjadi keruntuhan tiba-tiba. Beton sebagai pemikul
beban suatu struktur harus memiliki ketahanan terhadap kuat tekan yang tinggi,
untuk mendapatkan kuat tekan yang tinggi fas harus didesain dengan nilai yang
rendah yang berakibat pada workability yang rendah pula pada pengerjaan beton,
untuk menyiasati hal tersebut digunakanlah Self Compacting Concrete. Beton
memadat sendiri atau Self Compacting Concrete (SCC) merupakan suatu inovasi
beton yang dapat memadat sendiri tanpa bantuan alat pemadat (Vibrator). SCC
dapat memadat ke setiap sudut struktur bangunan dan dapat mengisi tinggi
permukaan yang diinginkan dengan rata (self levelling) tanpa mengalami bleeding

dan segregasi. (Citrakusuma J.L., 2012)



Perilaku beton yang lemah terhadap tegangan tarik dibandingkan dengan daya
tahan terhadap tekannya dapat diminimalisir dengan penambahan serat kedalam
campuran beton. Serat sebagai perkuatan beton dapat menghambat perambatan
retak makro, pencegahan pertumbuhan retak mikro ke tingkat makroskopis,
peningkatan daktilitas dan kekuatan sisa setelah terbentuknya retak pertama, serta
ketangguhan yang tinggi (Abbass dkk., 2018). Serat yang umum digunakan
misalnya baja, polimer, polypropylene, kaca, karbon, dan lain-lain. Dalam
penggunaannya terdapat dua kategori serat yang biasa digunakan sebagai
campuran beton yakni serat makro dan mikro, serat mikro memiliki diameter
kurang lebih 0,3 mm (0,012 inci), dan serat makro memiliki diameter sama atau
lebih besar dari 0,3 mm. Serat dapat digunakan dalam beton dengan fraksi volume
yang bervariasi dari 0,1% hingga 5% (Banthia dkk., 2012).

Secara umum penggunaan serat, yakni serat sintetis memang tidak dapat
menggantikan tulangan struktural (primer) dalam beton karena mereka
menambahkan sedikit atau tidak sama sekali kekuatan. Tetapi tulangan struktural
tidak akan memberikan manfaatnya sampai beton mengeras, itulah mengapa serat
sintetis ditambahkan pada beton sebagai tulangan sekunder. Tidak seperti
tulangan struktural, serat sintetis memberikan manfaat ketika beton masih bersifat
plastis. Mereka juga meningkatkan beberapa sifat beton yang mengeras (Laning
A., 1992). Penambahan serat yang berlebihan pada campuran beton dapat
mengurangi workability sehingga beton sulit dikerjakan, untuk itu diperlukan
analisis proporsi serat yang pas untuk dimasukkan kedalam campuran beton.

Beton yang diperkuat serat sintetis memiliki keunggulan dalam hal
ketahanan terhadap korosi dan daya tahannya dibanding dengan beton yang
diperkuat dengan serat baja (Xian Liua, dkk, 2020), selain itu serat sintetik lebih
efektif daripada serat baja dalam menurunkan plastic shrinkage dan settlement
cracking karena serat sintetik memiliki nilai high fibre count diantara 7-100
million/kg. (Mardiana Oesman, 2023).

Serat sintetis yang dalam hal ini serat polypropylene merupakan salah satu
serat sintetis yang sering dipakai sebagai perkuatan beton. (ACI Committee 544,

1982) menyatakan serat ini telah terbukti dapat meningkatkan dan memperbaiki



sifat sifat struktural beton. Serat polypropylene dapat memperbaiki sifat — sifat
beton antara lain daktilitas yang berhubungan dengan kemampuan bahan untuk
menyerap energi, ketahanan terhadap beban kejut, ketahanan terhadap keausan,
dan ketahanan terhadap pengaruh susutan (shrinkage) (Wahyu Kartini, 2007).
Pada persentase volume yang sama diketahui SFRC (Steel Fiber Reinforced
Concrete) memiliki kekuatan lentur yang lebih baik dibandingkan dengan
MSPFRC (Modified Synthetic Polypropylene Fiber Reinforced Concrete). Anjas
Tri L., (2022) melakukan penelitian mengenai penggunaan serat polypropylene
pada beton dihasilkan bahwa kuat tekan beton optimum terdapat pada
penambahan serat polypropylene 0,5 kg/m3 vyaitu sebesar 13,229 MPa atau
meningkat sebesar 10,523% dari beton dengan varian serat 0 kg/ma3.

Berdasarkan banyak penelitian yang telah dilakukan, penggunaan serat
mikro sintetis yang digunakan masih bervariasi pada persentase yang tidak terlalu
besar karena ditujukan untuk mengantisipasi retak akibat perubahan sifat fisik
(susut, rangkak dan panas hidrasi), oleh karena itu penelitian ini akan
menggunakan jumlah serat micro synthetic berjenis polypropylene dengan
persentase yang lebih tinggi untuk melihat bagaimana pengaruhnya terhadap
beban tekan serta perilaku yang ditunjukkan dengan pola keruntuhan yang terjadi
akibat beban tekan. Merujuk pada bagaimana perilaku dan kuat tekan SCC yang

diperkuat oleh serat micro synthetic berjenis polypropylene.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dibahas pada penelitian proposal tugas
akhir adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh penambahan serat sintetis polypropylene mikro
persentase 0%, 0,75%, 1%, dan 1,25% terhadap nilai kuat tekan self
compacting concrete?

2. Bagaimana pengaruh penambahan serat sintetis polypropylene mikro
persentase 0%, 0,75%, 1%, dan 1,25% terhadap perilaku kuat tekan self
compacting concrete yang ditunjukkan dengan pola keruntuhan akibat beban

tekan?



3. Bagaimana komposisi yang optimal dalam pencampuran serat sintetis

1.3

polypropylene mikro persentase 0%, 0,75%, 1%, dan 1,25% pada beton self

compacting concrete?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikaan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Membandingkan pengaruh penambahan serat sintetis polypropylene mikro
dengan persentase 0%, 0,75%, 1%, dan 1,25% terhadap nilai kuat tekan self
compacting concrete.

Menganalisa pengaruh penambahan serat sintetis polypropylene mikro dengan
persentase 0%, 0,75%, 1%, dan 1,25% terhadap perilaku tekan self
compacting concrete yang ditunjukkan dengan pola keruntuhan akibat beban
tekan.

Menganalisis komposisi optimal pencampuran serat sintetis polypropylene

mikro terhadap kuat tekan.

Ruang Lingkup Penelitian

Serat sintetis yang digunakan adalah serat polypropylene jenis mikro
berukuran £100 mikrometer dengan persentase 0%, 0,5%, 0,75%, 1%, dan
1,25%.

Mutu beton yang direncanakan adalah 30 Mpa atau 305,915 kg /sz

Bahan utama campuran ialah semen PCC, pasir alam, agregat kasar, pasir
silika, air dan superplasticizer.

Pengujian self compacting concrete dan kuat tekan akan dilakukan di
Laboratorium Struktur, Konstruksi dan Material Universitas Sriwijaya
sesuai Standar Nasional Indonesia.

Benda uji berupa beton silinder (15 x 30 cm) untuk uji kuat tekan

sebanyak 45 silinder.



1.5  Metodologi Penelitian

Metode eksperimental di laboratorium adalah metode yang digunakan
dalam penelitian ini, dimana penelitian akan dilakukan di Laboratorium Struktur,
Konstruksi dan Material Universitas Sriwijaya. Variable penelitian yang akan
digunakan adalah variasi persentase penggunaan serat mikro sintetis. Parameter
pengujian yang akan dilakukan adalah pengujian mekanik berupa uji kekuatan

tekan sesuai ASTM C39 dan analisis perilaku berupa pengujian pola retak.

1.6  Sistematika Penulisan
Penulisan proposal tugas akhir yang berjudul “Perilaku dan Kuat Tekan

Beton yang Diperkuat Micro Synthetic Fiber” 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 hasil kajian studi literatur yang
dilakukan mengenai teori yang berkaitan dengan beton berserat, serat sintetis
mikro dan makro, 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 serta
metodologi yang digunakan dalam penelitian meliputi pengujian bahan penyusun
beton berserat, pembuatan benda uji, pengerasan benda uji dan metode pengujian
benda uiji.
BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Membahas mengenai hasil pengujian meliputi nilai kuat tekan dan analisis

perilaku tekan. Data kuat tekan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik,
sedangkan untuk analisis perilaku tekan ditampilkan dalam bentuk dokumentasi
benda uji yang telah diuji menggunakan compression machine test dan tabel data

ukuran lebar retak pada benda uji.



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Membahas mengenai kesimpulan hasil penelitian yang telah dilakukan dan
juga saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya yang terkait dengan topik
tugas akhir.
DAFTAR PUSTAKA
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