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 RINGKASAN  

Kontribusi Penambahan Serat Gypsum dan Fiberglass Terhadap Kuat 

Lentur Self Compacting Concrete (SCC); Tri Susanto, 151910301040; 2019: 55 

halaman; Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

 Pembangunan infrastruktur dengan material utama beton mutu tinggi yang 

memiliki faktor air semen rendah mengakibatkan workability tidak maksimal. 

Selain itu dengan pekerjaan volume beton yang besar banyak membutuhkan 

tenaga, peralatan dan waktu dalam proses pemadatannya. Self  Compacting 

Concrete (SCC) merupakan inovasi beton yang memiliki workability tinggi 

sehingga dapat mengalir dan memenuhi bekisting dengan beratnya sendiri tanpa 

menggunakan alat penggetar serta dapat mempermudah proses pengerjaan. 

 Material SCC tidak jauh berbeda dengan beton konvensional yang terdiri 

dari semen, agregat kasar, agregat halus, dan air, hanya saja pada SCC terdapat 

tambahan bahan kimia berupa superplasticizer. Kemampuan menahan beban 

lentur merupakan suatu kriteria yang menentukan untuk mendesain berbagai 

elemen struktur, maka dari itu untuk meningkatkan kuat lentur pada penelitian ini 

digunakan penambahan serat berupa serat fiberglass dan serat gypsum yang dinilai 

dapat meningkatkan kuat lentur dari penelitian sebelumnya. 

 Oleh karena itu, penelitian ini berbentuk percobaan yang bertujuan untuk 

mengetahui perbandingan kuat lentur dengan penambahan serat terhadap beton 

SCC. Dalam penelitian ini akan menggunakan superplasticizer sebanyak 1% dari 

berat semen dan penggunaan serat sebesar 0,5% dari berat beton segar. Benda uji 

yang digunakan berupa silinder dengan dimensi  10 x 20 cm untuk uji tekan dan 

tarik belah serta balok berdimensi 15 x 15 x 60 cm untuk uji lentur. Benda uji 

yang digunakan sebanyak 27 benda uji, pada setiap perlakuan yaitu 3 balok dan 6 

silinder. Pada benda uji balok akan ditambahkan 2 tulangan polos dengan  6 mm 

dan didesain untuk gagal lentur. Pengujian lentur menggunakan metode dua titik 

pembebanan. 
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 Berdasarkan hasil penelitian dengan menggunakan faktor air semen (fas) 

sebesar 0,33 serta penambahan serat sebesar 0,5% dari berat beton segar dan 

penggunaan 1% superplasticizer dari berat semen dapat membuat beton memiliki 

workability yang baik. Pengujian kuat lentur yang diperoleh dari beton normal 

SCC, penambahan serat fiberglass dan gypsum berturut – turut sebesar 42693,333 

N, 43613,333 N dan 43520 N. Kontribusi kuat lentur yang didapat dari 

penambahan serat fiberglass meningkat sebesar 2,11%, dan penambahan serat 

gypsum meningkat sebesar 1,90% dari beton normal SCC. 
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SUMMARY 

Contribution The Addition of Gypsum and Fiberglass Fibers To Flexural 

Strength Self Compacting Concrete (SCC); Tri Susanto, 151910301040; 2019: 

55 pages; Civil Engineering Department Faculty of Engineering University of 

Jember. 

 

An infrastructure development with the main material of high quality 

concrete which has a low cement water factor resulting in not optimal workability. 

In addition, with the work of large volume of concrete need much power, 

equipment and time in the compaction process. Self Compacting Concrete (SCC) 

is a concrete innovation that has high workability so that it can flow and fulfill 

formwork with its own weight without using a vibrator and can simplify the work 

process. 

SCC material is not much different from conventional concrete which 

consists of cement, coarse aggregates, fine aggregates, and water, except that there 

are additional chemicals in the SCC in the form of superplasticizers. The ability to 

withstand flexural loads is a decisive criterion for designing various structural 

elements, therefore to increase the flexural strength, this research used additional 

fibers in the form of fiberglass and gypsum fibers which were considered to 

increase the flexural strength in the previous researches. 

Therefore, this research was in the form of an experiment which aimed at 

determining the ratio of flexural strength to the addition of fibers to SCC concrete. 

In this research, we used 1% superplasticizer from the weight of cement and the 

used of fibers by 0.5% of the weight of fresh concrete. The test material used was 

in the form of cylinders with dimensions of  10 x 20 cm for compressive and split 

pull tests and beam with dimensions of 15x15x60 cm for bending test. The 

specimens used were 27 specimens with 3 beams and 6 cylinders in each 

treatment. In the beam specimen, 2 plain reinforcements with Ø6 mm were added 

and designed to fail flexibly. The flexural testing used a two-point loading 

method. 
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Based on the research results by using cement water factor (fas) of 0.33 

and fibers addition of 0.5% of the weight of fresh concrete and the used of 1% 

superplasticizer from the weight of cement made the concrete had a good 

workability. The testing of the flexural strength that obtained from normal SCC 

concrete, the addition of fiberglass and gypsum fibers in a row were 42693,333 N, 

43613,333 N and 43520 N. The contribution of flexural strength obtained from 

the addition of fiberglass increased by 2.11%, and the addition of gypsum fibers 

increased by 1.90% from the normal SCC concrete. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

   Kebutuhan infrastruktur terus mengalami peningkatan seperti bangunan 

gedung tinggi, jembatan bentang panjang, trowongan air, trowongan jalan, 

perkerasan kaku, bendungan dan lain sebagainya. Biasanya bangunan-bangunan 

tersebut menggunakan beton mutu tinggi sebagai bahan utamanya, sehingga 

memiliki ketahanan yang baik. Selain itu beton mutu tinggi memiliki durabilitas 

yang tinggi serta rasio faktor air semen yang rendah dibanding beton konvensional 

yang hanya memiliki kuat tekan sebesar 30-40 Mpa (Fadillah dkk, 2017). Akan 

tetapi nilai faktor air semen (fas) yang rendah pada beton mutu tinggi 

mengakibatkan workability menjadi tidak maksimal, serta pekerjaan volume yang 

besar banyak menggunakan tenaga, waktu dan peralatan dalam proses 

pemadatannya.   

Self Compacting Concrete (SCC) merupakan inovasi beton terkini, dimana 

beton memiliki workability yang tinggi sehingga dapat mengalir dan memenuhi 

bekisting dengan beratnya sendiri tanpa menggunakan alat penggetar (Safarizki, 

2017). SCC sama halnya dengan beton normal hanya saja adanya penambahan 

admixture guna meningkatkan nilai workability, namun apabila terlalu berlebihan 

dalam penambahannya maka dapat menurunkan kuat tekan beton (Mariani dkk, 

2009).  

Selain itu kemampuan untuk menahan beban lentur  merupakan suatu kriteria 

yang menentukan untuk mendisain elemen-elemen struktur seperti dalam gedung, 

jembatan dan jalan (Tjaronge dkk, 2006). Untuk itu menigkatkan kuat lentur dapat 

di tingkatkan dengan adanya penambahan serat agar memiliki daktilitas dan kuat 

lentur yang tinggi. Serat dapat berupa serat alami, serat kaca, gypsum dan 

sebagainya. Penambahan serat fiberglass kedalam beton segar dapat  

meningkatkan kuat lenturnya akan tetapi terlalu banyak serat kedalam beton juga 

mengurangi kuat lentur beton (Mustari, 2011). Adapun serat gypsum merupakan 

serat yang biasa digunakan dalam pembuatan plafon,  dengan menambahkan 
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gypsum berukuran 6-12mm dapat meningkatkan kuat lentur dan ketahanan pada 

beton (Zhu dkk, 2018).  

Dari penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahawa sifat serat fiberglass dan 

gypsum memiliki keuntungan dan baik digunakan dalam campuran pembuatann 

beton namun diperlukannya penelitian tentang campuran yang tepat dan dapat 

meningkatkan kuat lentur secara maksimal pada Self-Compacting Concrete (SCC) 

sehingga dapat memiliki workability yang baik dan meningkatkan kuat lentur. 

Untuk itu peneliti mengambil judul Kontribusi Penambahan Serat Gypsum dan 

Fiberglass Terhadap Kuat Lentur Self Compacting Concrete (SCC). 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan maka didapat rumusan masalah 

yaitu : 

1. Bagaimana perilaku workability pada penambahan serat gypsum dan 

fiberglass terhadap Self Compacting Concrete (SCC)? 

2. Bagaimana kontribusi penambahan serat gypsum dan fiberglass terhadap kuat 

lentur pada Self Compacting Concrete (SCC)? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Mengetahui perilaku workability pada penambahan serat gypsum dan 

fiberglass terhadap Self Compacting Concrete (SCC). 

2. Mengetahui kontribusi penambahan serat gypsum dan fiberglass terhadap 

kuat lentur pada Self Compacting Concrete (SCC). 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

   Adapun manfaat yang di peroleh yaitu : 

1. Manfaat bagi masyarakat 

Dapat digunakan untuk bangunan gedung, jembatan, pembuatan jalan dengan 

perkerasan kaku atau struktur dengan penulangan yang rumit. 
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2. Manfaat bagi peneliti 

Memberikan kontrubusi dalam teknologi beton, serta dapat di kembangkan 

lagi untuk penelitian selanjutnya. 

 

1.5  Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak menyimpang maka diberi batasan-batasan antara lain  

1. Penelitian ini hanya dilakukan di Jember. 

2. Pengujian pada beton SCC yaitu kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur 

yang dilakukan pada umur 28 hari. 

3. Perencanaan campuran beton sebesar 50 MPa. 

4. Ukuran agregat kasar maksimal 1 cm. 

5. Pasir yang digunakan berada pada zona 2. 

6. Metode pengujian beton segar yaitu slump flow, V-funnel, dan L-box. 

7. Penggunaan proporsi serat sebesar 0,5% dengan panjang 2,5 cm dan yang 

diambil dari berat beton segar. 

8. Proporsi superplasticizer yang digunakan sebesar 1% dari berat semen. 

9. Penelitian ini menggunakan tulangan dengan diameter 6 mm. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1   Definisi Self-Compacting Concrete  

Self-Compacting Concrete (SCC) merupakan inovasi beton yang dalam 

pengerjaanya tidak memerlukan adanya getaran (vibrator) untuk pemadatan. Hal 

tersebut karena SCC memiliki workability yang tinggi sehingga dapat mengalir 

dengan beratnya sendiri ke sudut-sudut  bekisting  dan dapat mencapai pemadatan 

tertinggi dengan sendirinya (EFNARC,2005). 

Adapun keuntungan – keuntungan yang diperoleh dalam penggunaan SCC 

antara lain : 

a. Tidak memerlukan adanya  pemadatan dengan vibrator. 

b. Tenaga kerja yang dibutuhkan sedikit. 

c. Mengurangi kebisingan yang mengganggu. 

d. Pengecoran pada struktur yang rumit menjadi lebih mudah. 

e. Waktu pelaksanaan menjadi lebih cepat. 

f. Meningkatkan durabilitas struktur. 

 

2.2   Beton Fiber 

 Beton serat (Fiber) adalah campuran beton dengan bahan tambah berupa 

potongan-potongan serat/ fiber yang terdistribusi pada beton. Dimana serat 

tersebut bertujuan untuk meningkatkan kuat tarik pada beton agar tahan terhadap 

gaya tarik yang diakibatkan dari beberapa faktor seperti perubahan iklim, cuaca 

dan temperatur. Penambahan serat pada beton juga bertujuan guna mencegah 

terjadinya retak-retak sehingga menjadikan beton lebih daktail dari beton biasa. 

Pada beton serat yang banyak digunakan pada umumnya adalah serat baja, 

sehingga penggunaan aplikasi serat pada beton di perluas  dengan berbagai 

macam serat seperti serat sintetis, serat kaca, serat karbon dan alami (Lee dkk, 

2017). Dari penelitian lain juga dijelaskan bahwa penggunaan serat 0,5% dapat 

meningkattkan sifat mekanik beton (Luvena dkk, 2017). Adapun dalam penelitian 

ini serat yang digunakan sebagai bahan tambah antara lain : 
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2.2.1  Serat Gypsum (Roving Gypsum) 

Dalam penelitian ini digunakan serat gypsum dalam bentuk roving, dimana 

roving gypsum merupakan serat yang memiliki bentuk memanjang seperti senar 

serta memiliki ketebalan yang kecil. Roving gypsum sendiri banyak digunakan 

dalam pembuatan gypsum sebagai pelapis dalam pengecatan, baik dalam 

pengecatan tembok, pengecatan genting, pengecatan bamper kendaraan dan lain-

lain. Dari penelitian sebelumnya bahwa serat roving gypsum memiliki beraj jenis 

sebesar 1,364 gram/c    hasil tersebut didapatkan setelah penelitian dia sampel 

yang dirata-rata. (Uswanto dkk, 2006). 

 

2.2.2  Serat Fiberglass 

Fiberglass adalah kaca cair yang ditarik menjadi serat tipis dengan garis 

tengah antara 0,005 mm hingga 0,01 mm. Serat tersebut dapat digunakan sebagai 

material komposit yang biasa dikenal dengan Glass Reinforced Plastic. Karena 

fiberglass memiliki berat yang ringan serta mempunyai sifat kuat terhadap tarik 

dan ketahanan (Kushartomo dkk, 2017), biasanya fiberglass digunakan untuk 

manufaktur kapal, mobil, tangki air, dan lain-lain. 

 

2.3   Penelitian Terdahulu  

a) Pengaruh Penambahan Admixture Terhadap Karakteristik Self Compacting 

Concrete (2009) oleh Mariani, Victor Sampebulu, dan Abdul Gani Ahmad. 

Dari penelitian  ini diperoleh hasil bahwa penambahan superplasticizer 

meningkatkan workability pada beton SCC , tapi terlalu banyak penambahan 

superplasticizer dapat menurunkan kuat tekan. Kondosi optimum tercapai 

pada campuran 1.5% superplasticizer. 

b) Studi Kual Lentur Beton Pada Perkerasan Kaku dengan Penambahan Serat 

Fiberglass Pada Beton Normal (2011) oleh Muhammad Ilham Mustari. Dari 

penelitian ini diperoleh bahwa dengan penambahan serat fiberglass ke dalam 

campuran beton dapat meningkatkan kekuatan lentur beton akan tetapi kuat 

lentur beton dapat menurun apabila terlalu banyak penambahan fiberglass. 
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Hasil optimum yaitu penambahan fiberglass sebesar 0.1% dengan 

peningkatan kuat lentur sebesar 12.05%. 

c) Physical and Mechanical Properties of Gypsum-based Composites 

Reinforced with PVA and PP Fibers (2018) oleh Cong Zhu, Jianxin Zhang, 

Jiahui Peng, Wenxiang Cao, dan Jiangsen Liu. Dari penelitian ini didapatkan 

bahwa serat gypsum mempercepat peoses hidrasi dan menambah kuat lentur 

dengan ukuran 6-12 mm. 

d) Flexural Behavior of RC Beams in Fibre Reinforced Concrete (2012) oleh 

Alberto Meda, Fausto Minelli, dan Giovanni A.Plizzari. Dari penelitian ini 

didapatkan hasil bahwa peningkatan dari kapaasitas lentur balok sangat 

bergantung pada konten serat serta dapat meminimalisir terjadinya kerusakan 

atau keretakan. 

e) The Mix Design For Self-Compacting Concrete  High Performance Concrete 

Containing Various Mineral Admixture (2015) oleh Ha Thanh Le, Matthias 

Mulller, Karsten Siewert dan Horst-Michael Ludwig. Dari penelitian ini 

didapatkan bahwa prosedur untuk perencanaan mix design SCC/SCHP sama 

halnya dengan beton normal, sihingga dapat digunakan dengan mudah dalam 

praktek lapangan. 

 

2.4   Karakteristik Pada Self-Compacting Concrete 

2.4.1  Workability 

Workability adalah kemudahan dalam mengerjakan beton seperti menuang, 

memadatkan serta finishing sesuai dengan konstruksi, kondisi struktural dan 

lingkungan (Japan Society of Civil Engineers Guidelines for Concrete,2007). 

Berdasarkan The European Guidelines for Self-Compacting Concrete 

(EFNARC,2005) kriteria beton SCC adalah sebagai berikut : 

a) Passing Ability, yaitu kemampuan beton segar SCC yang mengalir melalui 

celah antar tulangan baja atau bagian yang sempit tanpa mengalami 

pemisahan dan pemblokiran. Untuk mengetahui nilai passing ability maka 

dilakukan pengujian dengan menggunakan L-Shape Box, dengan 

membandingan perbedaan tinggi aliran beton secara horizontal setelah 
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melewati halangan (H2/H1) lebih besar atau sama dengan 0,8 dengan 2 

tulangan sebagai halangan. 

b) Filling Ability, yaitu kemampuan beton segar SCC untuk mengalir dan 

mengisi semua ruang di dalam cetakan dengan menggunakan beratnya 

sendiri. Untuk mengetahui nilai filling ability pada beton segar maka perlu 

dilakukan pengujian slump flow dengan menggunakan alat slump cone. 

Dengan ketentuan waktu yang diperlukan aliran beton segar mencapai 

diameter 50 cm (     yaitu lebih dari atau sama dengan 2 detik dan diameter 

maksimum yang dicapai aliran beton sebesar 750 mm – 850 mm (      ). 

c) Segregation Resistance, yakni  keadaan beton segar SCC untuk tetap 

homogen dalam komposisi saat keadaan segar. Diperlukan pengujian V-

funnel untuk mengetahui nilai segregation resictance, dengan waktu yang 

ditentukan beton segar mengalir melalui lubang pada bagian V-funnel antara 

7 – 13 detik. 

 

Selain karakteristik diatas adapun sifat struktural yang dimiliki beton SCC 

dapat dilihat pada tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Sifat Struktural Self Compacting Concrete 

Keterangan Self Compacting Concrete (SCC) 

Faktor Air Semen (%) 25 - 40 

Rongga Udara (%) 4,5 - 6,0 

Kuat Tekan (28 hari) (MPa) 40 - 80 

Kuat Tekan (91 hari) (MPa) 55 - 100 

Kuat Tarik (28 hari) (MPa) 2,4 - 4,8 

Modulus Elastisitas (Gpa) 30 - 36 

Susut Regangan (x    ) 600 - 800 
Sumber: Ouchi et al, 2003 

2.5   Material Self-Compacting Concrete 

2.5.1  Agregat Halus 

Agregat halus adalah agregat yang memiliki ukuran butir maksimum 5,00 

mm (SNI 03-2834-2000). Pada penelitian ini pasir yang digunakan ialah pasir 

lumajang. 
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2.5.2  Agregat Kasar 

Agregat kasar adalah agregat yang memiliki ukuran butir antara 5 mm 

hingga 40 mm (SNI 03-2834-2000). Agregat kasar yang digunakan dalam SCC 

yaitu ukuran maksimum 10 mm yang merupakan hasil desintegrasi batuan alami 

berupa batu pecah.  

 

2.5.3  Semen 

Semen portland merupakan semen hidrolis yang didapatkan dari hasil 

gilingan terak semen portland yang tersusun dari kalsium silikat serta bersifat 

hidrolis dan digiling bersama-sama dengan bahan tambah satu atau lebih bentuk 

kristal senyawa kalsium sulfat serta boleh ditambah menggunakan bahan tambah 

lain (SNI 2049:2015). Adapun beberapa jenis semen portland yang di jelaskan 

dalam SNI 2049:2015, yaitu : 

Jenis I :  Semen portland dengan penggunaan umum yang tidak memerlukan 

 persyaratan-persyaratan khusus seperti yang diisyaratkan pada 

 lain. 

Jenis II : Semen Portland yang dalam segi penggunaannya memerlukan 

 ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang. 

Jenis III : Semen Portland yang dalam segi penggunaannya memerlukan 

 kekuatan tinggi pada tahap awal setelah pengikatan terjadi. 

Jenis IV : Semen Portland yang dalam segi penggunaannya memerlukan 

 panas hidrasi yang rendah. 

Jenis V : Semen Portland yang dalam segi penggunaannya emerlukan 

 ketahanan yang tinggi terhadap sulfat.    

 

2.5.4  Air 

Air menjadi suatu kesatuan dalam campuran beton. Air harus selelu ada di 

dalam beton, bukan hanya untuk hidrasi semen melainkan untuk mengubahnya 

menjadi pasta sehingga memiliki kelecakan yang sesuai. 

Adapun beberapa persyaratan air yang digunakan sebagai bahan bangunan 

menurut SK SNI S-04-1989-F, yaitu : 
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1. Air haruslah bersih. 

2. Tidak mengandung lumpur, minyak maupun bahan mengambang lainnya 

yang terlihat secara visual. 

3. Tidak mengandung benda-benda tersuspensi >2 gram/liter. 

4.  Tidak mengandung garam-garam yang terlarut yang dapat merusak beton 

(asam-asam, zat organic, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter. 

Kandungan klorida tidak lebih dari 500 ppm serta senyawa sulfat tidak lebih 

dari 1000 ppm sebagai SO3. 

5. Jika dibandingkan dengan kekuatan tekan adukan dan beton yang memakai 

air suling, maka penurunan tidak lebih dari 10%. 

6. Semua jenis air yang mutunya meragukan harus dianalisis terlebih dahulu 

secara kimia dan dievaluasi mutunya menurut pemakaiannya. 

7. Khusus untuk beton pratekan, kecuali syarat-syarat diatas air boleh 

mengandung klorida lebih dari 50 ppm. 

 

2.5.5  Superplasticizer 

Superplasticizer adalah bahan kimia yang digunakan pada beton guna 

mengurangi penggunaan air hingga 12 % atau lebih (ASTM C494). Selain 

memiliki banyak keuntungan dalam pengunaannya, superplasticizer juga 

mempunyai kelemahan yaitu flowability yang tinggi terhadap campuran beton 

yang mengandung superplasticizer umumnya dapat bertahan sekitar 30-60 menit 

dan setelah itu berkurang cepat atau yang biasa disebut dengan slump loss. 

 

2.6   Metode Pengujian Self-Compacting Concrete 

2.6.1  Slump Flow Test 

 Pengujian slump flow digunakan untuk menguji  filling ability pada beton 

SCC saat kondisi masih segar dengan menggunakan alat slump cone. Dimana 

metode digunakan ini untuk mengetahui kemampuan beton segar untuk mengalir 

dan mengisi semua ruang dengan beratnya sendiri. Ada beberapa ketentuan dalam 

pengujian slump flow berdasarkan The European Guidelines for Self-Compacting 

Concrete (EFNARC, 2005) yang dapat dilihat pada tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Syarat hasil pengujian slump flow 

Kelas  
Slump 

Flow 

(mm) 

Keterangan 

SF 1 550 - 650 

Beton bertulang pada bangunan seperti plat lantai 

Pengecoran dengan menggunakan injeksi seperti lapisan / 

dinding trowongan 

Bagian yang kecil/ sempit untuk mencegah aliran 

horizontal seperti pondasi dalam 

SF 2 660 - 750 
Cocok untuk penggunaan normal seperti dinding dan 

kolom 

SF 3 760 - 850 

Biasanya dihasilkan dengan ukuran agregat maksimum 

yang lebih kecil (<16mm) dan digunakan untuk struktur 

yang padat tulangan, struktur dengan bentuk kompleks, dan 

mengisi di bagian dasar bekisting. 

Sumber: EFNARC,2005 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Alat slump flow test 

Prodedur pengujian slump flow adalah sebagai berikut :  

1. Basahi alat slump cone dan base plate, tempatkan slump cone pada base 

plate di diameter kecil. 

2. Tuangkan campuran beton segar ke dalam slump cone hingga penuh tanpa 

adanya rojokan atau pemadatan. 

3. Bersihkan base plate dari tumpahan adonan beton segar, dan pastikan base 

plate dalam keadaan basah namun tidak ada genangan air. 

4. Slump cone diangkat secara vertikal dan perlahan lalu dimulai perhitungan 

waktu. 
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5. Mencatat waktu yang dibutuhkan aliran beton untuk mencapai diameter 500 

mm. 

6. Mencatat diameter maksimum aliran beton yang dicapai (SF max). 

 

2.6.2  L-Box Test 

 L-shape Box atau Swedish Box merupakan alat yang terbuat dari besi dan 

berbentuk huruf L. Alat ini dignakan untuk menguji passing ability pada beton 

segar SCC. Pada arah horizontal dan vertikal alat tersebut dibatasi oleh plat besi 

yang dapat dibuka dengan menarik ke atas. Di depan skat penutup terdapat 2 

tulangan baja halus berdiameter 12 mm dengan jarak 59 mm untuk pengujian 2 

tulangan, dan 3 tulangan baja halus berdiameter 12 mm dengan jarak 41 mm 

untuk uji 3 tulangan (EFNARC, 2005). Tulangan tersebut disusun secara vertikal 

yang digunakan sebagai halangan untuk menguji campuran beton ketika melewati 

celah. Untuk spesifikasi dan ketentuan L-box dapat di lihat pada gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 (a) Tampak perspektif L-box 
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Gambar 2.3 (b) Tampak samping L-box 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 (c) Tampak atas L-box 

Sumber : EFNARC 2005 

Prosedur pengujian L-shape Box test adalah sebagai berikut : 

1. Letakkan L-box ditempat yang datar dan sekat ditutup. 

2. Tuangkan campuran beton kedalam L-box melalui ruang vertikal sampai 

penuh tanpa adanya rojokan dan biarkan selama (60 ± 10) detik. 

3. Buka penutup sekat sampai terbuka dan biarkan beton mengalir ke bagian 

horizontal. 

4. Ukur waktu saat mencapai jarak 400 mm. 

5. Ukur ketinggian H1 dan H2 ketika beton berhenti mengalir. 

 

Nilai passing ability yang didapat dari pengujian L-box dapat diketahui 

dengan menggunakan rumus : 
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PA = 
  

  
……………………………...…….…………………………………..(2.1) 

Dimana : 

H1 = tinggi permukaan beton pada bagian hulu alat 

H2 = tinggi permukaan beton pada bagian hilir alat 

 

2.6.3  V-Funnel Test 

 V-funnel Test merupakan metode pengujian yang berguna untuk 

mengevaluasi ketahanan segregasi material SCC. Dimana indikator utamanya 

adalah waktu yang diperlukan campuran beton segar SCC mengalir melewati 

lubang V-funnel. Spesifikasi dan ketentuan V-funnel yang digunakan dapat dilihat 

pada gambar 2.3. 

Tabel 2.3 Syarat hasil pengujian V - funnel 

Kelas 
T50 

(detik) 

V-funnel 

(detik) 
Keterangan 

VS1/ 

VF1 
≤ 2 ≤ 8 

Memiliki kemampuan workability yang baik 

bahkan dengan tulangan yang padat, memiliki 

permukaan yang baik. 

VS2/ 

VF2 
> 2 9 hingga 25 

Tidak memiliki batas kelas, meningkatkan 

resistensi segregasi, adanya lubang kecil pada 

saat beton mengering. 

Sumber: EFNARC, 2005 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Spesifikasi V-funnel 

Sumber : EFNARC (2005) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


   14 
 

Prosedur pengujian V-funnel Test adalah sebagai berikut : 

1. Letakkan V-funnel di tempat yang datar dan basahi dengan menggunakan 

air, lalu letakkan wadah untuk menampung beton di bawah tutup corong V-

funnel. 

2. Tutup pintu corong di bagian bawah V-funnel. 

3. Tuangkan campuran beton segar SCC kedalam V-funnel hingga penuh tanpa 

menggunakan rojokan atau pemadatan dan bersihkan kelebihan campuran 

beton. 

4. Diamkam campuran beton didalam V-funnel tersebut selama 1 menit. 

5. Buka pintu penutup corong dan pastikan campuran beton masuk kedalam 

wadah yang berada di bawahnya. 

6. Catat lama waktu campuran beton mengalir hingga V-funnel kosong. 

 

2.6.4  Pengujian Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan mengacu pada SNI 1974:2011 dimana hasil kuat tekan 

di peroleh dari hasil bagi beban maksimum pada benda uji ketika di tekan dengan 

luas penampang benda uji. Persanaannya sebagai berikut : 

- Silinder  10 x 20 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Sketsa Pengujian Kuat Tekan Silinder 

 

10 cm 

20 cm 

P 
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Rumus   : fc’ = 
      

 
……………………………..…………………………..(2.2) 

Dimana : 

fc’ = Kuat tekan beton (MPa) 

P  = Beban maksimum yang diterima (N) 

A = Luas penampang 

Karena beton yang diuji menggunakan diameter 10 cm maka hasil kuat 

tekan yang didapat harus di konversikan ke silinder dengan diameter 15 cm, 

dimana nilai konversi dari silinder diameter 10 cm ke 15 cm adalah 1,04. Berikut 

persamaannya : 

Rumus : fc’= 
       

       
 ……………...………………………….……………….(2.3) 

 

2.6.5  Pengujian Kuat Tarik Belah 

 Pengujian kuat tarik belah mengacu pada ASTM C496 dengan cara 

memberikan tegangan tarik secara tidak langsung pada beton. Pengujian tersebut 

dilakukan dengan menggunakan benda uji berbentuk silinder yang diletakkan 

mendatar sejajar dengan permukaan alat benda uji. Berikut sketsa pengujian dan 

perumusannya : 

 

 

 

   

 

 

 

 

Gambar 2.7 Sketsa Pengujian Kuat Tarik Belah 

Rumus  :  Fct = 
   

     
  ……………………………………………………….. (2.4) 

Dimana : 

 Fct = Kuat tarik belah (MPa) 

P 
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 P = Beban uji maksimum (beban retak/hancur) (N) 

 L = Panjang benda uji (mm) 

 D = Diameter benda uji (mm) 

 

2.6.6  Pengujian Kuat Lentur 

 Kuat lentur adalah kemampuan balok beton yang diletakan pada dua 

perletakan untuk menahan gaya vertikal sumbu benda uji  yang diberikan 

kepadanya, sampai benda uji patah dan dinyatakan dalam satuan Mega Pascal 

(MPa) gaya per satuan luas (SNI 4431:2011). Pengujian kuat lentur dalam 

penelitian ini dilakukan pada umur 28 hari dengan menggunakan alat uji lentur 

yang berada di Laboratorium Teknik Universitas Jember. Metode yang digunakan 

untuk pengujian kuat lentur menggunakan dua titik pembebanan. Setelah hasil 

pengujian didapatkan langkah berikutnya ialah membandingkan data hasil 

pengujian dengan perhitungan teoritis. Berdasarkan SNI 2847-2013 (bagian 

B.8.4.2 : halaman 221) apabila nilai ρ-ρ’≤ 0,5 ρb, maka perhitungan kapasitas 

momen menggunakan aturan tulangan tunggal. Berikut perumusan perhitungan 

teoritis yang digunakan : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Sketsa Pengujian Kuat Lentur Metode 2 Titik 

 

    ………………………………………..………………………(2.5) 

 

       ………………………...…………………………….(2.6) 

 

       ……………………………….…………………………………….(2.7) 

a =
As fy

  85 fc′ b
 

Mn = As fy (deff −
 

2a
  

P =
Mn 2

x
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Sedangkan untuk mencari tegangan lentur dapat digunakan rumus sebagi 

berikut: 

 

   …………………..……………..………………………(2.8) 

 

  …………………………..……………..………………………(2.9) 

 

    ……………………………….……………..………………………(2.10) 

 

        …………………………….……………..………………………(2.11) 

 

 

Keterangan : 

ρ  = Rasio tulangan dalam beton 

a  = Jarak sumbu tekan beton ke tepi atas penampang (mm) 

As = Luas penampang tulangan (   ) 

fy  = Mutu tulangan baja (MPa) 

fc’ = Mutu beton (MPa) 

b  = Lebar balok (mm) 

d  = Tinggi efektif balok (mm) 

x  = Jarak pembebanan (mm) 

Mn = Kapasitas momen (Nmm) 

P  = Kuat lentur (N) 

Ya, Yb = Jarak garis netral dari titik atas / bawah (mm) 

 
 
 = Faktor reduksi 0.65 (fc’ > 28 MPa)  

σ  = Tegangan lentur (MPa) 

I  = Momen inersia (   ) 

 

 

 

 

 

 

Ya =
As fy

(  85 fc′ 𝛽  b
 

Yb = d − Ya  

M =
P x

2
 

σ =
M  Yb

I
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Gambar 2.9 Alat Uji Kuat Lentur 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1  Pendahuluan 

  Metode yang digunakan dalam penelitian ini berupa metode eksperimen. 

Metode ini dilakukan guna mendapatkan data-data yang dibutuhkan serta mencari 

permasalahan maupun sebab dan akibat antara satu dengan yang lainnya. Agar 

mencapai hasil yang di tetapkan penelitian ini mempunyai beberapa tahap yaitu 

pengujian material, pengujian beton segar SCC, dan peengujian beton SCC 

setelah mengeras. 

 

3.2  Waktu dan Tempat penelitian 

   Penelitian ini bertempat di Laboratorium Struktur Teknik Sipil Universitas 

Jember. 

 Tabel 3.1 Time schedule penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3  Instrumen Pelaksanaan 

3.3.1  Alat yang diperlukan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : 

1. Peralatan  pengujian material (agregat kasar dan halus), meliputi : 

a. Alat pengujian berat volume 

b. Alat pengujian berat jenis 

c. Alat pengujian kelembaban 

d. Alat pengujian air resapan 
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e. Alat pengujian analisa saringan  

f. Alat pengujian kadar lumpur. 

2. Peralatan untuk pengujian beton segar, meliputi : 

a. Alat Slump-flow test 

b. Alat L-box test 

c. Alat V-funnel test. 

3. Peralatan untuk pengujian beton setelah mengeras, meliputi : 

a. Alat uji kuat tekan 

b. Alat uji kuat lentur. 

 

3.3.2 Bahan 

Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : 

1. Semen  

 Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen tipe 1. 

2. Agregat kasar 

 Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini berupa jenis batu pecah 

dengan ukuran agregat maksimum 10 mm. 

3. Agregat halus 

 Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini berupa pasir Lumajang 

yang masuk dalam zona 2. 

4. Air  

 Air yang digunakan dalam penelitian ini adalah air yang berasal dari 

Laboratorium Struktur Teknik Sipil Universitas Jember. 

5. Serat (fiber) 

 Serat yang digunakan dalam penelitian ini berupa serat fiberglass dan 

gypsum yang telah dipotong dengan panjang 2,5 cm, serta penggunaan 

tulangan tarik baja dengan diameter 6 guna mengurangi sifat getas beton. 

Berikut gambar serat yang telah mengalami treatment:  
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Gambar 3.1 Penampakan Serat Fiberglass dan Gypsum 

6. Bahan kimia (Chemical admixture) 

 Bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini berupa superplasticizer 

jenis Visconcrete 3315 N dengan dosis 1 % dari berat semen. 

 

3.3.3  Data Perencanaan  

 Pada penelitian ini terdapat dua jenis beton , yaitu beton SCC normal (tanpa 

serat) dan beeton SCC dengan menggunakan serat sebagai pembanding. 

Perencanaan beton dilakukan setelah pengujian material terhadap agregat halus 

dan kasar dilakukan. 

Perencanaan campuran beton mengacu pada SNI 2834-2000 tentang tata 

cara pembuatan rencana campuran beton normal. Pada perencanaan mix design 

terdapat beberapa variabel yang terkait meliputi : 

a. Variabel – variabel tetap 

1) Jenis pasir 

2) Jenis kerikil 

3) Semen  

4) Superplasticizer 

5) Panjang serat 

6) Proporsi serat. 

 

b. Variabel – variabel berubah 

Penambahan atau pengurangan air dalam batas normal. 
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3.4 Tahap Pelaksanaan 

Berbagai tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi : 

1. Tahap 1 : Persiapan alat dan bahan 

 Dalam tahap ini menyiapkan semua peralatan yang berhubungan dengan 

penelitian mulai dari pengujian material, penyusun beton, dan pengujian 

beton. Serta persiapan bahan yang akan digunakan seperti bahan material, 

bahan tambah dan serat. Hal ini dilakukan agar selama penelitian 

dilaksanakan semua bahan memiliki sifat yang sama. 

2. Tahap 2 : Pengujian bahan 

 Dalam tahap ini pengujian yang dilakukan adalah pengujian agregat kasar dan 

halus yang digunakan selama penelitian. Pengujian tersebut berupa : 

a. Pengujian berat volume 

b. Pengujian berat jenis 

c. Pengujian kelembaban 

d. Pengujian air resapan 

e. Pengujian analisa saringan  

f. Pengujian kadar lumpur. 

3. Tahap 3 : Perencanaan Mix Design 

 Pada tahap ini merupakan perencanaan proporsi campuran beton. 

Perencanaan proporsi yang dilakukan dihitung berdasarkan SNI 03-2834-

2000. 

4. Tahap 4 : Perencanaan dan pencampuran bahan  

 Tahap ini bertujuan untuk menentukan seberapa besar variasi serat yang 

digunakan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dan penentuan dosis 

superplasticizer yang akan digunakan. Berikut adalah rancangan penelitian 

yang digunakan : 

Tabel 3.2 Rancangan penelitian 

Superplasticizer  

(1%) 
Perencanaan campuran 

Viscocrete 3315 N Normal 
    0.5%                

Serat gypsum 
    0.5%                

Serat fiberglass 

Sumber : Hsil penelitian (2018) 
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5. Tahap 5 : Pegujian beton segar 

 Pada tahap ini bertujuan guna mengetahui tingkat workability dari SCC yang 

meliputi filling ability, passing ability, segregation resistance. 

6. Tahap 6 : Pembuatan benda uji 

 Tahap ini merupakan pembuatan benda uji berdasarkan perencanaan proporsi 

campuran dari masing-masing kebutuhan benda uji dan penambahan serat 

serta superplasticizer.  

 Tabel 3.3 Kebutuhan Benda Uji Berdasarkan Rancangan dan Pengujian 

Campuran 

Benda Uji Pengujian 

Silinder ( 

Ø10x20) cm 
Balok (15x15x60) cm 

SCC 

Normal 

SCC 

+ 

Serat 

SCC 

Normal 

SCC + 

Serat 

Fiberglass 

SCC + 

Serat 

Gypsum 

Superplasticizer 

1% 

6 Benda 

Uji 

12 

Benda 

Uji 

3 Benda 

Uji 

3 Benda 

Uji 

3 Benda 

Uji 

Total 27 Benda Uji 

Sumber : Hasil Perhitungan (2018) 

\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Gambar 3.2 Rancangan Benda Uji 
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         Gambar 3.3 Perletakan Tulangan 

7. Tahap 7 : Perawatan beton 

 Pada tahap perawatan beton dilakukan dengan cara merendam benda uji 

sampai dengan umur 7 hari. Hal tersebut karena dengan perawatan hingga 7 

hari dapat meningkatkan kuat tekan hingga 50% (Nugraha & Antoni, 2007). 

Tahap ini dilakukan guna menghindari adanya pengaruh cuaca terhadap 

pengerasan beton yang dapat memengaruhi kuat tekan.  

8. Tahap 8 : Pengujian beton 

 Pada tahap pengujian ini dilakukan guna mengetahui pengaruh pemberian 

serat terhadap kuat lentur beton yang telah di rencanakan dalam mix design. 

Pengujian mengunakan uji kuat lentur dengan metode pembebanan dua titik 

serta uji tekan dengan benda uji silinder. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Pengujian Kuat Lentur 
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9. Tahap 9 : Analisa data dan kesimpulan 

 Dalam tahap ini bertujuan untuk menganalisa berdasarkan hasil pengujian 

yang dilakukan sehingga dapat digunakan sebagai kesimpulan. Untuk 

pengujian kuat tekan diambil dari masing-masing 3 benda uji lalu dirata-rata. 

Sedangkan untuk pengujian kuat lentur akan dilakukan perbandingan antara 

perhitungan teoritis dengan hasil pengujian alat. 
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TIDAK 

MEMENUHI 

Perencanaan Mix Design 

(SNI-03-2837-2000) 

Mulai 

Persiapan alat dan 

Bahan  

Pengujian bahan : 

-Air resapan 

-Analisa saringan  

-Berat jenis 

-Berat volume 

-Kelembaban 

-Kadar lumpur 

  

 

Perencanaan Campuran 

1% Superplasticizer + Serat Gypsum 

1% Superplasticizer + Serat Fiberglass 

 

Pencampuran bahan 

Pengujian beton segar 

L-Box  

∆H (0.8-1.0) 

Slump Flow 

3-6 detik 

Dmax 74-85 

 

V-Funnel 

7-13 Detik    

A B 

Pemotongan serat dan 

uji besi  
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             Gambar 3.5 Flowchart Penelitian 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari analisa pengujian beton segar dan pengujian beton 

setelah mengeras pada umur 28 hari, pada penelitian ini dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Dari hasil pengujian beton segar penambahan serat gypsum dan fiberglass 

sebesar 0,5%  serta superplasticizer sebesar 1%  memiliki workability yang 

baik. Hal tersebut berdasarkan beberapa faktor, yaitu: 

a. Pada pengujian beton segar yang meliputi v-funnel, l-box, dan slump flow 

secara keseluruhan telah memenuhi persyaratan self compacting concrete 

yang telah ditentukan. 

b. Pengujian beton segar yang optimum terjadi pada penambahan 0,5% serat 

fiberglass yang memiliki workability yang baik daripada campuran beton 

normal dan serat gypsum. 

c. Hasil kuat tekan dan kuat tarik belah rata-rata dari semua proporsi telah 

memenuhi persyaratan self compacting concrete yang di tentukan. 

2. Dari hasil pengujian kuat lentur didapatkan kontribusi penambahan serat 

fiberglass meningkat sebesar 2,11% dari beton normal SCC, lebih besar dari 

pada penambahan serat gypsum yang meningkat sebesar 1,90% dari beton 

normal SCC. Dari hasil penambahan kedua serat tersebut belum mendapatkan 

kotribusi yang maksimal karena hanya mengalami peningkatan yang kecil. 

 

5.2  Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, adapun saran yang dapat 

diberikan ialah penelitian dapat dilanjutkan dengan menggunakan material serat 

yang berbeda dengan variasi yang berbeda.   
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN A: DATA PENGUJIAN AGREGAT HALUS 

Tabel A. 1 Berat Volume Pasir 

Percobaan Nomor 
Tanpa Rojokan Dengan Rojokan 

1 2 1 2 

Berat Silinder (W1) 7050 7050 7050 7050 

Berat Silinder+Pasir (W2) 19100 19090 20450 20480 

Berat Pasir (W2-W1) 12050 12040 13400 13430 

Volume Silinder (V) 9807.70 9807.70 9807.70 9807.70 
 

 
 

1.229 1.228 1.366 1.369 

BV Pasir Rata-Rata  
1.298 gram/cm³ 

1297.96 Kg/cm³ 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

  

Tabel A. 2 Kelembaban Pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Pasir Asli (W1) 250.00 250.00 250.00 

Berat Pasir Oven (W2) 244.00 247.00 247.10 
 

 
 

2.46% 1.21% 1.17% 

Kelembaban Pasir Rata-Rata  1.62% 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

Tabel A. 3 Air Resapan Pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Pasir SSD (W1) 100.00 100.00 100.00 

Berat Pasir Oven (W2) 97.55 97.60 97.50 
 

  
2.51% 2.46% 2.56% 

Air Resapan Rata-rata 2.51% 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

 

 

 

BV =  
(W2−W1)

V
 

Kp =  
(W1 −W2)

W2
 x 100% 

KAR =  
W1−W2

W2
 x 100% 
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Tabel A. 4 Berat Jenis Pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Picnometer+Pasirir+ Air (W2) 166.00 167.5 165.49 

Berat Pasir SSD (W1) 50.00 50.00 50.00 

Berat Picnometer+Air (W3) 134.27 135.13 134.06 
 

 
 

2.737 2.836 2.693 

Bj Pasir Rata-Rata    2.755 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

Tabel A. 5 Analisa Saringan Pasir 

Saringan Tertinggal Pada Saringan % Komulatif 

Nomor mm gram % Tinggal Lolos 

4 4.76 0.50 0.05 0.05 99.95 

8 2.38 50.00 5 5.05 94.95 

16 1.19 159.30 15.93 20.98 79.02 

30 0.59 330.20 33.02 54 46 

50 0.297 305.10 30.51 84.51 15.49 

100 0.149 108.80 10.88 95.39 4.61 

pan 0.00 46.10 4.61 100 0.00 

Jumlah 1000.00 100     

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

Tabel A. 6 Kadar Lumpur Pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Tinggi Lumpur (h) 1 0.5 0.7 

Tinggi Pasir (H) 299 299.5 299.3 

 

 
 

0.33% 0.17% 0.23% 

Kadar Lumpur Rata-Rata  0.25% 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

 

 

 

 

Bj Pasir =  
(W1)

(W1−W2+W3)
 

Kadar Lumpur =  
ℎ

𝐻
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LAMPIRAN B: DATA PENGUJIAN AGREGAT KASAR 

Tabel B. 1 Berat Volume Kerikil 

Percobaan Nomor 
Dengan Rojokan Tanpa Rojokan 

1 2 1 2 

Berat Silinder (W1) 

 

10310 10310 10310 10310 

Berat Silinder+Kerikil (W2) 33120 33150 31100 31110 

Berat Kerikil (W2-W1) 22810 22840 20790 20800 

Volume Silinder (V) 

 

15307.06 15307.06 15307.06 15307.06 

 

 
 

1.490 1.492 1.358 1.359 

BV Kerikil Rata-Rata = 
1.425 gram/cm³ 

1424.83 Kg/cm³ 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

Tabel B. 2 Keausan Kerikil 

Percobaan Benda Uji Nilai Satuan 

Berat Semula (A) 5000 gram 

 

Setelah Disaring Ayakan no.12 (B) 
 

3650.5 gram 

  
26.99 % 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

Tabel B. 3 Butir Pecah Tertahan Ayakan no.4  

Percobaan Bnda Uji Nilai Satuan 

Berat Benda Uji + Takaran (A) 725.6 gram 

Berat Butir Pecah + Takaran (B) 712.6 gram 

Berat Takaran ( C) 429.4 gram 

Berat Benda Uji (A-C=D) 296.2 gram 

Berat Butir Pecah (B-C=E) 283.2 gram 

Presentase Butir Pecah ((E/D) X 100%) 95.61 % 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

 

 

 

BV =  
(W2−W1)

V
 

Keausan=  
(𝐴−𝐵)

𝐴
 X 100% 
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Tabel B. 4 Kelembaban Kerikil 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil Asli (W1) 500.00 500.00 500.00 

Berat Kerikil Oven (W2) 496.20 496.00 495.60 

 

 
 

0.77% 0.81% 0.89% 

Kelembaban Kerikil Rata-Rata  0.82% 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

Tabel B. 5 Air Resapan Kerikil 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil SSD (W1) 500.00 500.00 500.00 

Berat Kerikil Oven (W2) 491.90 491.30 492.10 

 

 
 

1.65% 1.77% 1.61% 

KAR Kerikil Rata-Rata    1.67% 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

Tabel B. 6 Berat Jenis Kerikil 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil di Udara (W1) 3000 3000 3000 

Berat Kerikil di Air (W2) 1889 1880 1875 

 

 
 

2.700 2.679 2.667 

Bj Kerikil Rata-Rata    2.682 

Sumber: Hasil Penelitian dan Perhitungan 

 

 

 

 

 

 

 

 

KK=  
(W1−W2)

W2
 𝑥 100% 

KAR =  
W1−W2

W2
 x 100% 

Bj Kerikil =  
(W1)

(W1−W2)
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LAMPIRAN C: TABEL DAN GRAFIK KEPERLUAN MIX DESIGN 

 

Tabel C.1 Perkiraan Kuat Tekan (MPa) Beton dengan Faktor Air Semen dan         

Agregat Kasar yang Biasa dipakai di Indonesia 

Jenis Semen 
Jenis Agregat 

Kasar 

Kuat Tekan (Mpa) 

Pada Umur (hari) Bentuk 

3 7 28 29 Benda Uji 

Semen Portland 

Tipe I 

Batu tak pecah 17 23 33 40 
Silinder 

Batu pecah 19 27 37 45 

Semen tahan 

sulfat Tipe II, V 

Batu tak pecah 20 28 40 48 
Kubus 

Batu pecah 25 32 45 54 

Semen Portland 

Tipe III 

Batu tak pecah 21 28 38 44 
Silinder 

Batu pecah 25 33 44 48 

Batu tak pecah 25 31 46 53 
Kubus 

Batu  pecah 30 40 53 60 

Sumber: SNI 03-2834-2000 

 

Tabel C.2 Perkiraan Kebutuhan Air Per  3 Beton 

Slump (mm) 

0 - 10 10 - 30 30 - 60 
60 - 

180 
Ukuran besar butir 

agregat maksimum 
Jenis agregat 

10 

Batu tak 

pecah 
150 180 205 

225 

Batu pecah 180 205 230 250 

20 

Batu tak 

pecah 
135 160 180 195 

Batu pecah 170 190 210 225 

40 

Batu tak 

pecah 
115 140 160 175 

Batu pecah 155 175 190 205 

Sumber: SNI 03-2834-2000 
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Gambar C.3 Hubungan Antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen (FAS) 

0,33 
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Tabel C.4 Persyaratan Jumlah Semen Minimum dan Faktor Air Semen 

Maksimum untuk berbagai Macam Pembetonan dalam Lingkungan 

Khusus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: SNI 03-2834-2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar C.5 Perkiraan Berat Isi Beton 

2,72 

233,33 

2387 kg/m³ 
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Tabel C.6 Formulir Perencanaan Mix Design 

No Uraian 

Tabel / 

Grafik / 

Perhitungan 

Nilai Satuan 

1 
Kuat tekan yang disyaratkan (benda 

uji silider) 
Ditetapkan 50 Mpa 

2 Deviasi Standar 

Butir 

4.3.2.1).(2 

tabel 1) 

4,5 Mpa 

3 Nialai tambah (margin) 
Butir 

4.2.3.1.2) 
7,38 Mpa 

4 Kekuatan rata-rata yang ditargetkan 
Butir 

4.2.3.1.3) 
57,38 Mpa 

5 Jenis semen Ditetapkan PPC gresik 

6 

 

Jenis agregat: 

 

 

Batu 

Pecah, 

Alami 

maks 10 

mm 

7 Faktor air semen bebas 

Tabel 2 

Grafik 1 atau 

2 

0,33 - 

8 Faktor air semen maksimum 
Butir 

4.2.3.2.2) 
0,6 - 

9 Slump 
Ditetapkan 

Buitr 4.2.3.3 

60-

180 
mm 

10 Ukuran agregat maksimum 
Ditetapkan 

Butir 4.2.3.4 
10 mm 

11 Kadar air bebas 
Tabel 3 

Butir 4.2.3.4 
233,33 kg/m³ 

12 Jumlah semen 11:8 atau 7 707,07 kg/m³ 

13 Jumlah semen maksimum Ditetapkan 707,07 kg/m³ 

14 Jumlah semen minimum Ditetapkan 275 kg/m³ 

15 Faktor air semen yang disesuaikan - - - 

16 Susunan besar butir agregat halus 
Grafik 3 s/d 

6 
zona 2 - 

17 
Susunan besar butir agregat kasar 

atau gabungan 

Grafik 7,8,9 

atau tabel 7 

Grafik 

10,11,12 

mak 

10 
mm 

- Kasar 

- Halus 
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18 Persen agregat halus 

Grafik 13 s/d 

15 atau 

perhitungan 

50 % 

19 
Berat jenis relative, agregat (kering 

permukaan) 

Diketahui / 

dianggap 
2,72 

 

20 Berat isi beton Grafik 16 2387 kg/m³ 

21 Kadar agregat gabungan 20-(12+11) 
1446,6

0 
kg/m³ 

22 Kadar agregat halus 18x21 723,30 kg/m³ 

23 Kadar agregat kasar 21-22 723,30 kg/m³ 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018)  

 

Tabel C.7 Proporsi Material Per m³ 

Material Jumlah per m³ 

Semen  707,07 

Air  233,33 

Agregat halus 723,30 

Agregat kasar 723,30 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Tabel C.8 Proporsi Material Terkoreksi 

Material Perhitungan 
Jumlah Terkoreksi 

(kg/m³) 

Semen - 707,07 

Air 
A-[(Ah-A1)/100]xB-[(Ak-

A2)/100]x C 
233,46 

Agregat halus B+[(Ah-A1)/100]xB 723,23 

Agregat kasar C+[(Ak-A2)/100]x C 723,24 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Tabel C.9 Proporsi Campuran 1 Balok dan 2 Silinder Kecil 

No. Kadar Serat  
Serat 

(Kg) 

Semen 

(Kg) 

Pasir 

(Kg) 

Kerikil 

(Kg) 

Air 

(L) 
SP (mL) 

1 Normal - 14,936 15,277 15,277 4,932 149,4 

2 0,5% Fiberglass 0,244 14,936 15,277 15,277 4,932 149,4 

3 0,5% Gypsum 0,244 14,936 15,277 15,277 4,932 149,4 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 
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LAMPIRAN D: INFORMASI PRODUK SUPERPLASTICIZER  
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LAMPIRAN E: DOKUMENTASI PENELITIAN 

Tabel E.1 Pengujian Material Pasir dan Kerikil 

Pengujian Material Pasir Pengujian Material Kerikil 

 

a). Uji Analisa Saringan  
 

a). Uji Analisa Saringan 

 

b). Uji Air Resapan 

 

b). Uji Air Resapan 

 

c). Uji Berat Volume 

 

 

c). Uji Berat Volume 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


72 
 

 

 

d).  Uji Berat Jenis 
 

d). Uji Berat Jenis 

 

e). Uji Kelembaban 

 

 

e). Uji Kelembaban 
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Tabel E.2 Pemotongan Serat dan Pengujian Besi 

Serat Besi Tulangan 

 

a). Serat Gypsum 

 

a). Pemotongan Besi 

 

b). Serat Fiberglass b). Uji Tarik Besi 
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Tabel E.3 Tahapan Penelitian 

  

a). Persiapan Bahan 

 

b). Febrikasi Tulangan 

 

c). Penyiapan Bekisting 

 

d). Pengecoran 

 

e). Pencampuran Superplasticizer 

 

f). Pengujian V-Funnel 
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g). Pengujian L-Box 

 

h). Pengujian Slump Flow 

 

i). Pengukuran D50 

 

j). Peletakan Campuran ke Bekisting 

 

k). Pelepasan Bekisting 

 

l). Perawatan Benda Uji 
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m). Penimbangan Benda Uji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n). Pengujian Kuat Tekan 

 

o). Pengujian Kuat Tarik Belah 

 

p). Pengujian Kuat Lentur 

 

q). Digital Microscope Pada Silinder 

 

r). Digital Microscope Pada Balok 
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F. HASIL PENGUJIAN 28 HARI 
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