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ABSTRAK

Beton merupakan material utama yang sering digunakan di berbagai bidang konstruksi seperti
bangunan, bendungan, jalan, jembatan, dan lain-lain. Beton sering digunakan karena harganya
terjangkau, mudah dibentuk, dan memiliki kekuatan tekan yang tinggi. Seiring dengan
perkembangan teknologi, terdapat banyak inovasi-inovasi yang menghasilkan kualitas beton
bermutu, salah satunya adalah self-compacting concrete (SCC). SCC merupakan jenis beton yang
tidak memerlukan pemadatan karena memiliki workability yang tinggi sehingga dapat mengalir
dengan mudah serta mengurangi potensi beton mengalami segregasi dan bleeding. Pada studi
eksperimental ini akan menggunakan SCC dengan penambahan serat polypropylene yang dapat
meningkatkan kekuatan lentur. Kadar serat polypropylene yang digunakan terdiri dari 3 variasi, yaitu
5 kg/m3, 7,5 kg/m3, dan 10 kg/m?3. Pengujian yang akan diuji adalah kekuatan tekan, kekuatan lentur,
wash-out, dan Ultrasonic Pulse Velocity (UPV). Nilai kekuatan tekan rata-rata pada umur 28 hari
variasi 5 kg/m?, 7,5 kg/m®, dan 10 kg/m? adalah 42,89 MPa, 44,97 MPa, dan 43,31 MPa. Nilai
kandungan wash-out variasi 5 kg/m?, 7,5 kg/m?, dan 10 kg/m? adalah 5,01 kg/m?, 7,89 kg/m3, dan
11,78 kg/m?. Kekuatan lentur rata-rata pada umur 28 hari variasi 5 kg/m?, 7,5 kg/m?, dan 10 kg/m3
adalah 4,51 MPa, 6,38 MPa, dan 7,73 MPa. Hasil pengujian kekuatan lentur SCC dengan
penambahan serat polypropylene meningkatkan nilai kekuatan lentur, semakin banyak serat
polypropylene yang digunakan maka semakin besar kekuatan lentur yang dimiliki oleh beton.

Kata Kunci: self-compacting concrete, serat polypropylene, kekuatan tekan, kekuatan lentur,
Ultrasonic Pulse Velocity (UPV)
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ABSTRACT

Concrete is the main material that is often used in various construction fields such as buildings,
dams, roads, bridges, and others. Concrete is often used because it is affordable, easy to form, and
has high compressive strength. Along with technological developments, there are many innovations
that produce quality concrete, one of which is self-compacting concrete (SCC). SCC is a type of
concrete that does not require compaction because it has high workability so that it can flow easily
and reduces the potential for concrete to occur segregation and bleeding. In this experimental study,
SCC will be used with the addition of polypropylene fibers which can increase the flexural strength.
The polypropylene fiber content consisted of 3 variations, set at 5 kg/m3, 7.5 kg/m?, and 10 kg/m?.
The tests consist of compressive strength, flexural strength, wash-out, and Ultrasonic Pulse Velocity
(UPV). The average compressive strength values at the age of 28 days with variations of 5 kg/m?,
7.5 kg/m?®, and 10 kg/m? were 42.89 MPa, 44.97 MPa, and 43.31 MPa. The wash-out content values
for variations of 5 kg/m?, 7.5 kg/m?, and 10 kg/m® were 5.01 kg/m?®, 7.89 kg/m3, and 11.78 kg/m?.
The average flexural strength at the age of 28 days with variations of 5 kg/m?, 7.5 kg/m?®, and 10
kg/m® was 4.51 MPa, 6.38 MPa, and 7.73 MPa. The results of the SCC flexural strength test with
the addition of polypropylene fibers increase the value of flexural strength, the more polypropylene
fibers used, the greater the flexural strength of the concrete.

Keywords: self-compacting concrete, polypropylene fiber, compressive strength, flexural strength,
Ultrasonic Pulse Velocity (UPV)
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

PF 5,0 = Kadar serat polypropylene 5 kg/m®

PF 7,5 = Kadar serat polypropylene 7,5 kg/m?®

PF 10 = Kadar serat polypropylene 10 kg/m?®

A = Luas penampang benda uji, mm?

b = Lebar benda uji, mm

d = Tinggi benda uji, mm

L = Panjang benda uji, mm

T = Waktu yang diperlukan untuk merambat, s

P = Beban maksimum, N

m = Berat serat pada benda uji, g

Vy = Volume benda uji, L

fc' = Kekuatan tekan beton, MPa

fr = Modulus of rupture, MPa

Vupy = Kecepatan gelombang ultrasonik, m/s

Cr = Kandungan serat, kg/m?®

M, = Berat sampel uji semen atau GGBFS, g

M, = Berat flask + berat minyak tanah + berat sampel uji, g
M, = Berat flask + berat minyak tanah sampai pembacaan 0-0,1 mL, g
Ve = Berat jenis semen, g/cm?

YGGBFS = Berat jenis GGBFS, g/cm?®

Yo = Berat jenis air, g/cm®

Yea = Berat jenis agregat kasar, g/cm?

VEa = Berat jenis agregat kasar, g/cm?

Ysp = Berat jenis SP, kg/m®

|4 = Pembacaan akhir perubahan tinggi permukaan cairan, mL
Sp = kadar SP yang digunakan, %

k = Faktor koreksi

SGea = Specific gravity agregat kasar

SGra = Specific gravity agregat halus

viii



SG, = Specific gravity semen

SGeears = Specific gravity GGBFS

Vp = Volume pasta, m*

Vagg = Volume agregat, m*

V. = Volume semen, m*

Vicars = Volume GGBFS, m®

v, = Volume air, m®

Vsp = Volume SP, m®

Vair = Volume udara, m®

Via = Volume agregat halus, m*

Vea = Volume agregat kasar, m*

Wssp = Berat sampel agregat dalam kondisi SSD, g
Wop = Berat sampel agregat dalam kondisi OD, g

W, = Berat binder, kg/m?

W, = Berat semen, kg/m®

Wscars = Berat GGBFS, kg/m?®

W, = Berat air, kg/m?®

Wsp = Berat SP, kg/m®

W4 = Berat agregat halus, kg/m®

Wy = Berat agregat kasar, kg/m®

Ve = Berat jenis semen, kg/m®

YGGBFS = Berat jenis GGBFS, kg/m?®

Y = Berat jenis air, kg/m®

Ysp = Berat jenis SP, kg/m?

Yra = Berat jenis agregat halus, kg/m?®

Yea = Berat jenis agregat kasar, kg/m?

AWy = Pengganti berat agregat kasar akibat serat, kg/m*
AWgy = Pengganti berat agregat halus akibat serat, kg/m*
W'eca = Berat agregat kasar setelah penambahan serat, kg/m?
W'ga = Berat agregat halus setelah penambahan serat, kg/m?

Wra qaawater = Kebutuhan berat air tambahan pada agregat halus, kg/m®



Weaaaawarer = Kebutuhan berat air tambahan pada agregat kasar, kg/m?

W tor = Berat air total setelah koreksi, kg/m?
Weaop = Berat agregat halus kondisi OD setelah koreksi, kg/m?®
Weaop = Berat agregat kasar kondisi OD setelah koreksi, kg/m?
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Beton merupakan material yang sering digunakan di berbagai bidang konstruksi
seperti bangunan, bendungan, jalan, jembatan, dan lain-lain. Hal ini karena material
beton terdiri dari campuran agregat kasar, agregat halus, semen, dan air yang mudah
didapatkan. Dari segi ekonomi, beton lebih terjangkau dan mudah dibentuk
dibanding material lain yang memiliki kekuatan tekan serupa.

Semen merupakan material yang penting dalam pembuatan beton, namun
produksi semen sendiri menghasilkan polusi CO> yang cukup besar (Preston et al,
2018). Maka dari itu, penggunaan limbah sebagai pengganti semen semakin banyak
digunakan, salah satunya adalah Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS).
GGBFS terbukti dapat meningkatkan daya tahan terhadap penetrasi klorida,
serangan sulfat, dan reaksi alkali silika. Akan tetapi penambahan persentase
GGBFS yang berlebihan mengakibatkan berkurangnya ketahanan beton terhadap
karbonasi (Li et al, 2012).

Seiring dengan perkembangan teknologi, terdapat banyak inovasi-inovasi
yang menghasilkan kualitas beton bermutu, salah satunya adalah Self-Compacting
Concrete (SCC). SCC pertama kali dikembangkan pada tahun 1988, berbeda
dengan beton konventional pada umumnya yang memerlukan proses pemadatan,
jenis beton ini diinovasikan untuk dapat memadatkan sendiri tanpa memerlukan
vibrator dan juga mengurangi potensi beton mengalami segregasi dan bleeding
(Okamura et al, 2003). Selain itu SCC memiliki keunggulan seperti konstruksi yang
cepat, mengurangi tenaga kerja, meningkatkan workability, durability, mengurangi
kebisingan, ramah lingkungan, serta dapat menghemat energi pemompaan
(EFNARC, 2002).

Meskipun beton cenderung kuat terhadap gaya tekan, akan tetapi lemah
menahan gaya tarik dan lentur. Terdapat berbagai cara untuk mengatasi hal tersebut,

salah satunya adalah penambahan fiber. Menurut dari penelitian sebelumnya,
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terdapat peningkatan pada kekuatan tekan dan lentur beton umur 28 hari dengan
penambahan serat polypropylene fiber (Hasanr et al, 2013).

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari skripsi ini adalah mempelajari pengaruh variasi serat
polypropylene pada Self-Compacting Concrete dengan Ground Granulated Blast
Furnace Slag sebagai pengganti sebagian semen melalui pengujian kekuatan tekan,

UPV, wash-out, dan perilaku lentur.

1.3  Maksud dan Tujuan

Tujuan Penelitian dari skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui kekuatan tekan akibat variasi serat polypropylene pada SCC
dengan GGBFS sebagai pengganti sebagian semen.

2. Mempelajari hubungan UPV dan kekuatan tekan akibat variasi serat
polypropylene pada SCC dengan GGBFS sebagai pengganti semen.

3. Mengetahui kandungan variasi serat polypropylene pada SCC saat beton
segar dengan GGBFS sebagai pengganti sebagian semen.

4. Mengetahui perilaku lentur akibat variasi serat polypropylene pada SCC
dengan GGBFS sebagai pengganti sebagian semen.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Pembatasan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Semen yang digunakan adalah Portland Cement Composite (PCC) dengan

merek Semen Tiga Roda.

2. Agregat halus yang digunakan adalah pasir Galunggung lolos saringan
ASTM No. 4 (4,75 mm).
3. Agregat kasar yang digunakan adalah batu Lagadar dengan ukuran

maksimum 9,5 mm dan tertahan saringan ASTM No. 4 (4,75 mm).

4. Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) merupakan produksi dari
PT. KRNG Indonesia.

5. GGBFS yang digunakan ditetapkan sebesar 20% dari total binder.
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Serat yang digunakan adalah serat Polypropylene dengan jenis MasterFiber
155 dari PT. Master Builder Solutions Indonesia dengan variasi kadar serat
sebesar 5 kg/m?, 7,5 kg/m?3, dan 10 kg/m®.

Superplaticizer yang digunakan adalah MasterGlenium® SKY 8614 dari PT.
Master Builder Solutions Indonesia.

Parameter Self-Compacting Concrete yang diuji adalah slump flow dan
Tsocm Sesudah penambahan serat sesuai dengan ketentuan pada ACI 237R.
Perencanaan campuran dilakukan dengan metode volume absolut.

Rasio air terhadap binder (w/b) yang digunakan adalah 0,32.

Perawatan dilakukan dengan menggunakan metode sealed curing.
Pengujian kekuatan tekan dan UPV dengan variasi kadar serat dilakukan
pada umur 7, 14, dan 28 hari dengan benda uji silinder diameter 100 mm
dan tinggi 200 mm.

Pengujian wash-out mengikuti standar BS EN 14721-2005 dengan variasi
kadar serat dilakukan dengan benda uji balok berukuran 100 x 100 x 350
mm.

Pengujian perilaku lentur mengikuti standar ASTM C1609/C1609M dengan
variasi kadar serat dilakukan pada umur 28 hari dengan benda uji balok
berukuran 100 x 100 x 350 mm.

Jumlah benda uji sebanyak 27 silinder dan 9 balok dengan rekapitulasi

benda uji yang dapat dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji

Seni Bentuk Kadar Jumlah Benda Uji
enis
Ny Benda Uji Serat [Hari]
Pengujian
[mm] [kg/m?] 7 14 28
. 5 3 3 3
Kekuatan Silinder
75 3 3 3
Tekan [100 x 200]
10 3 3 3
) Balok 5 - - 3
Perilaku
[100 x 100 x 75 - - 3
Lentur
350] 10 - - 3
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1.5  Metode Penelitian
Metode-metode penelitian yang dilakukan pada skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur yang dilakukan merupakan hasil kajian buku, paper, jurnal
dan karya tulis ilmiah untuk mendapatkan data sebagai referensi, landasan
teori, dan pembanding hasil uji eksperimental.
2. Studi Eksperimental
Studi eksperimental diawali dengan persiapan material, perhitungan
kebutuhan material, pembuatan benda uji, dan pengujian benda uji.
3. Analisis Data
Mengolah dan menganalisis data hasil pengujian benda uji yang telah

diperoleh untuk mencapai tujuan penelitian.

1.6  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,
pembatasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram
alir.

2. BAB 2 DASAR TEORI
Bab ini membahas landasan teori yang digunakan sebagai acuan melakukan
studi eksperimental dan menyusun skripsi.

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas tahapan pengujian dimulai dari persiapan material,
pembuatan benda uji, dan pengujian benda uji.

4, BAB 4 ANALISIS DATA
Bab ini membahas mengenai analisis data yang diperoleh dari pengujian
benda uiji.

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini membahas mengenai kesimpulan yang diperoleh dari hasil
pengujian serta saran yang dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian

kedepannya.
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1.7  Diagram Alir Penelitian
Prosedur pengujian pada studi eksperimental ini dilakukan seperti pada Gambar
1.1.

Mnlar

A A

Studi Literatur

Y

Persiapan Material

Y

Pengujian Material

¥
Perhitmgan \fix Desain

h 4

h 4

Trigl Mix Desain

Tidak Memenubhi

Apalkah memenuhi ketentuan

Mememahi

Pengecoran Benda Uji

Y

Pengujian Keknatan Tekan, Penlaku Lentur,
Lltrasonic Pulse Velocity, dan
Wash-put Benda Uji Beton

A4
Amnalizis Data Hazil Penelitian

h 4

Kesimpulan dan Saran

v
Selesal |

Gambar 1.1 Diagram Alir
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