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ABSTRACTS ARTICLE INFO

Geopolymer concrete is concrete composed of a mixture of
coarse and fine aggregate without Portland cement binder. Fly
ash is used as a substitute, because it contains a lot of silica and
alumina. Geopolymer concrete has good strength and durability,
but concrete also has disadvantages, namely brittleness,
workability and often cracking due to tensile loads.
Superplasticizer (SP) is used at 2% of fly ash weight to improve
workability. The SP used is Sika viscocrete 1003. The addition of
polypropylene fiber is one way to overcome brittle properties and
the appearance of fine cracks in concrete. In this paper using Sika
fiberforce 48mm polypropylene fiber which has a tensile strength
of 465N/mm2(MPa) at a dose of 0%, 0.5%, 1%, 1.5% and 2%.
The alkaline activator used is a mixture of NaOH and Na2SiO3
solutions. The molarity of the NaOH solution used is 8M with a
ratio of NaOH/Na2SiO3 2: 3. From the test results, it is known that
the influence of polypropylene fiber is effective for increasing the
bending strength of geopolymer concrete. The bending strength
value of geopolymer concrete with the addition of polypropylene
fibers increased by 60.19%. The polypropylene fiber content will
be maximum at a percentage of 0.5% of the total volume of the
mixture.
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1. PENDAHULUAN

Semen sebagai salah satu bahan pembentuk beton dalam produksi nya
menghasilkan gas karbondioksida (CO2) vyang setara dengan produksi semen.
Diperlukanbahan alternatif pengganti semen menghasilkan beton ramah lingkungan.
Material geopolimer digunakan sebagai bahan pembentuk beton (Budh dan Warhade,
2014).Beton geopolimer adalah jenis beton baru yang 100% tidak menggunakan semen
sebagai pengikat (Setiawati, M., et al. 2022). Beton Geopolimer adalah sintesis dari bahan
alami anorganik yang melewati proses polimerisasi. Bahan baku dasar utama yang diperlukan
dalam pembuatan bahan geopolimer ini adalah bahan yang mengandung banyak silika dan
alumina seperti abu terbang (fly ash).Fly ash hasil pembakaran batubara merupakan salah
satu material yang dapat digunakan sebagai pengikat dalam campurannya (Salain, I.M.A.K.,
et al. 2021;Batubara,B. N., et al. 2020).

Untuk memperoleh beton geopolimer yang baik, jenis aktivator disesuaikan dengan
senyawa yang terkandung dalam fly ash. Komposisi yang digunakan adalah natirum
hidroksida (NaOH) 8M dan natrium sulfat atau waterglass (Na2SiO3) dengan perbandingan
2:3. Karena kandungan utamanya adalah silika (SiO2) dan alumina (Al203), fly ash dapat
digunakan sebagai bahan dasar pembentuk geopolimer. Fly ash yang dapat digunakan
sebagai bahan dasar pembentuk geopolimer adalah fly ash atau fly ash tipe F yang banyak
mengandung unsur silikon dioksida (SiO2) dan alumina (Al203) (Oktaviastuti, B., et al. 2020).

Material geopolimer dibuat dengan mencampurkan prekursor dengan larutan alkali
sebagai aktivator. Prekursor dan aktivator akan bersintesa membentuk material padat melalui
proses polimerisasi, dimana proses polimerisasi yang terjadi adalah disolusi yang diikuti oleh
polikondensasi. Dalam reaksi polimerisasi ini aluminium (Al) dan silica (Si) mempunyai
peranan penting dalam ikatan polimerisasi.(Budiningrum, D.S., et al 2021; Utami, A.R.l., 2021;
Wijaya, A., et al. 2018). Sifat dan karakteristik yang paling mengesankan adalah bahwa beton
geopolimer memiliki kuat tekan dan durabilitas yang tinggi. Namun beton juga memiliki
kekurangan yaitu sifatnya yang getas dan sering mengalami keretakan karena beban tarik
(Siahaan, N.S.M., et al 2020). Secara struktural, beton memiliki kekuatan yang cukup untuk
menahan gaya tekan.Kelemahan beton adalah rendahnya kemampuan menahan beban
tarik, karena beton merupakan bahan yang getas. Sifat beton yang getas menyebabkan
beton segera retak apabila mendapat gayatarikyangterlalu besar (Fernandez, M.G.O., et
al. 2021; Rasyid, M.H.A., et al 2022).

Polypropylene adalah senyawa hidrokarbon dengan rumus kimia C3H6, dengan wujud
berupa filament tunggal atau jaringan serabut tipis berbentuk jala, dengan ukuran panjang
berkisar antara 6 mm sampai 50 mm dengan diameter kira-kira 8-90 mikron. Serat
Polypropylene biasanya digunakan untuk bahan dasar pembuatan barang yang terbuat dari
plastik (Zainuri, Z., et al. 2021).Penambahan serat polypropylene menjadi salah satu cara

untuk mengatasi sifat getas dan kemunculan retak halus pada beton. Tujuan penelitian ini
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yaitu untuk mengetahui kuat lentur beton geopolimer dengan penambahan serat
polypropylene dan mengetahui kadar maksimum penambahan serat polypropylene pada
beton geopolimer. Serat polypropylene yang akan digunakan yakni Sika fiberforce 48mm yang
memiliki daya tarik 465N/mm2(MPa) dengan dosis 0%, 0.5%, 1%, 1.5% dan 2%.

2. METODE

2.1. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Struktur dan Material Fakultas Pendidikan
Teknologi dan Kejuruan Universitas Pendidikan Indonesia di JI. Dr. Setiabudhi no. 207 Kota
Bandung, Provinsi Jawa Barat, Indonesia. Waktu pengujian selama 28 hari dengan jumlah
sampel yang digunakan sebanyak 20 sampel. Metode yang digunakan yakni metode
eksperimen.
2.2. Prosedur Penelitian

a. Persiapan = Mempersiapkan alat dan bahan untuk uji eksperimen kuat tekan
(dengan ketentuan bekisting silinder 10x20 cm, komposisi agregat 75% : 25%
Binder, komposisi Binder : fly ash 65% : 35% activator) dan uji eksperimen kuat
lentur (dengan ketentuan bekisting balok 60x15x15 cm, komposisi agregat
75%:25% Binder, komposisi Binder : fly ash 65% : 35% activator). Untuk sample
kuat lentur diberi variable control dengan ketentuan penambahan Serat
Polpropylene 0%, Serat Polpropylene 0.5%, Serat Polpropylene 1%, Serat
Polpropylene 1.5%, Serat Polpropylene 2%.

b. Pembuatan Benda Uji = Pembuatan benda uji untuk periksaan hasil kekuatan beton
yang dilakukan sesuai dengan SNI 2493:2011

c. Perawatan (Curing) = Proses curing yaitu dengan metode memasukkan benda
uji ke dalam oven dan dibiarkan dalam suhu ruangan. (Solikim, M., 2021; Gandina,
N.L.,et al. 2020). Proses curing pada beton geopolimer yaitu dengan metode
ambient curing. Dalam metode ini, mortar geopolimer disimpan pada suhu ruang
dan terhindar dari sinar matahari secara langsung, dan tetap disimpan sampai
waktu pengujian yang telah dilakukan yaitu umur 28 hari.

d. Pengujian = Uji kuat tekan beton dilakukan saat umur beton berumur 7 hari,
dilakukan sesuai dengan SNI 1974-2011. Untuk pengujian kuat lentur beton,
dilakukan untuk mengetahui kuat lentur dari beton yang mewakili spesimen beton
dalam mix design. Penguijian kuat lentur beton dilakukan saat umur beton 28 hari.
Dilakukan sesuai dengan SNI 4431-2011.
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2.2 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Perhitungan Mix Design

3.1.1. Alkali Aktivator

Aktivator alkali merupakan cairan yang berperan penting dalam proses
polimerisasi. Aktivator alkali digunakan untuk melarutkan unsur silika dan alumina
dalam abu terbang dan memungkinkan terjadinya reaksi kimia. Larutan aktivator alkali
yang paling umum digunakan dalam beton geopolimer adalah campuran natrium
hidroksida (NaOH) dan natrium silika (Na2SiO3) (Sulistyorini,D., et al. 2023). Untuk
membuat larutan NaOH 8M maka digunakan rumus sebagai berikut.

M =n/V atau M = massa/Mr x 1000/v Q)
dimana:

M = Molaritas (mol/L)

N = mol zat terlarut

Vv = volume larutan (liter)

Mr = massa molekul relatif

v = volume larutan (ml)

Diketahui Mr NaOH = 40 (Ar Na = 23, Ar O = 16, dan Ar H = 1), maka untuk
massa NaOH untuk membuat larutan NaOH 8M perliter adalah

massa =M x Mr

massa =8 x40

massa = 320 gram
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3.1.2. Komposisi Balok
Dalam penelitian ini menggunakan 5 macam variasi persentase penambahan
serat polypropylene 0%, 0.5%, 1%, 1.5% dan 2% terhadap total volume balok. Beton
dengan masing — masing variasi dibuat sebanyak 4 buah sehingga total benda uji yang
dibuat sebanyak 20 buah.Mix Design yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
a. Perbandingan Agregat dengan Binder adalah 75%:25%, sedangkan untuk
perbandingan agregat halus dengan agregat kasar adalah 1:2
b. Pembuatan binder dilakukan dengan perbandingan antara Fly Ash dan
Aktivator yaitu 65%:35% dan untuk perbandingan larutan alkali aktivator
antara NaOH dengan Na2Sio3 adalah 2:3
Berikut adalah contoh perhitungan mix design beton geopolimer dengan ukuran
balok 60x15x15cm.

1) Volume balok ukuran 60 x 15 x 15 5) Volume 25% Binder
cm =0.25x0.0135
=pxlIxt =0.003375 m3
=0.6 x0.15x0.15 6) Volume 65% Fly Ash
=0.0135 m3 = 0.65 x 0.003375

2) Volume 75% Agregat =0.002193 m3
=0.75x0.0135 7) Volume 2% Superplasticizer
=0.010125 m3 terhadap fly ash

3) Agregat Kasar = 2% x 5.0456
=2/3 x 0.010125 =0.1009
=0.00675 m3 8) Volume 35% Aktivator

4) Agregat Halus = 0.35 x 0.003375
=1/3 x0.010125 =0.001181 m3
=0.003375 m3 - NaOH

=%,x0.001181

= 0.0002952
Tabel 1. Komposisi Volume Beton Geopolimer
Bahan Penyusun Volume Massa Jenis Total Kebutuhan 1 Balok

Agregat Halus 0.003375 2583 8.7176 kg
Agregat Kasar 0.006750 2399 16.1933 kg
Fly Ash 0.002194 2300 4.9447 kg
2% SP 0.1009 kg
NaOH 0.000473 2x Pencampuran 0.9450 mL
Na2SiO3 0.000709 2x Pencampuran 1.4175 mL

Sumber: Hasil Olah Data, 2024
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3.2. Hasil dan Pembahasan

3.2.1. Pengujian Berat Jenis Beton

Perhitungan berat jenis dilakukan dengan membagi massa terhadap volume

beton tersebut. Dimana parameter yang didapatkan berupa berat beton (kg) dan

volume beton (m?3).

Tabel 2. Hasil Pengujian Berat Jenis Beton

Berat Jenis Beton

Berat
Persentase Berat Volume Berat Jenis Berat
Nama S S | Benda Benda . Rata-rata Jenis
Sampel Pol erat ampel - Umur Uji Uji }‘(]e?'s3 tiap rata-rata
olypropyene (Kg) (m3) (Kg/m3) Varian (Kg/m3)
(Kg/m3)
1 28 284 0138 206509
BGSPP 2 28 285 00141 2024.27
0% 0 3 28 284 00136 208387 209774
4 28 286 00133 2146.36
1 28 296 0.0136 2181.08
BGSPP 2 28 298 00132 224913
0.5% 05 3 28 302 00136 2202839 221953
4 28 298 00144 207651
1 28 292 00134 2184.81
BGSPP 2 28 293 00133 220117
1% 1 3 28 292 00134 218301 218966  2157.55
4 28 291 00134 2170.02
1 28 294 00131 2246.28
BGSPP 2 28 295 00139 2128.13
1.5% 1.5 3 28 292 00138 211074 216171
4 28 293 00132 2224.94
1 28 295 00138 214519
BGSPP 2 28 292 00132 221355
2% 2 3 28 293 00144 204167 213347
4 28 293 00130 2246.79

Sumber: Hasil Olah Data, 2024
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Gambar 2. Grafik Berat Jenis
Sumber: Hasil Olah Data, 2024

Berat jenis beton akan bertambah seiring bertambahnya persentase

penambahan serat polypropylene. Beton tanpa serat polypropylene memiliki berat

jenis terendah yaitu 2045.51kg/m3. Berat jenis tertinggi berada pada beton dengan
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penambahan serat polypropylene 0.5% dengan berat jenis sebesar 2180.01 kg/m3.
Nilai berat jenis beton pada penambahan serat polypropylene 0.5%, 1%, 1.5%, 2%
secara berturut — turut adalah 2180.01 kg/ m3, 2174.64 kg/ m3, 2132.15 kg/ m3,
2116.81 kg/ m3. Dengan keadaan tersebut terjadi peningkatan berat jenis sebesar
6.58% pada BGSPP 0.5%, 6.31% pada BGSPP 1%, 4.24% pada BGSPP 1.5%, 3.49%
pada BGSPP 2%. Menurut SNI 2847-2013 berat jenis beton dikelompokan menjadi:

1. Beton ringan berat jenis < 1900 kg/m3,

2. Beton normal berat jenis antara 2200 — 2500 kg/m3,

3. Beton berat berat jenis > 2500 kg/m3.

Berdasarkan hasil perhitungan berat jenis beton, beton geopolimer variabel 0%,
0.5%, dan 1% termasuk pada kelompok beton ringan, lalu beton geopolimer variabel
1.5% dan 2% termasuk kelompok beton normal. Jadi berat jenis masih memenuhi

syarat berat jenis beton ringan dan beton normal menurut SNI 03-2847-2013.

3.2.2. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Kuat tekan adalah kemampuan beton untuk menerima gaya tekan persatuan
luas. Kuat tekan beton mengidentifikasikan mutu dari sebuah  struktur.
Semakin tinggi kekuatan  struktur dikehendaki, semakin tinggi pula mutu beton
yang dihasilkan (Sianturi, S.H.H., et al 2023; Setiyanto, Y.D., 2022).Pengujian ini
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kuat tekan masing — masing variasi
penambahan serat polypropylene. Pada kajian ini data kuat tekan merujuk pada
penelitian “Penambahan serat polypropylene terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah
campuran beton geopolimer”.

Tabel 3. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
Kuat Tekan Beton

Berat Kuat Kuat
Nama Umur Berat Luas Jenis Beban Tekan Tekan
Sampel (mm?2) (Kn) Rata-
(kg/m3) (Mpa) "2
BGSPP 28 3.444 7853.98 21292.52 150.4 19.15
0% 28 3.441 7853.98 2190.61 157.4 20.04 20.80
28 3.46 7853.98 2202.70 182.4 23.22
BGSPP 28 3.529 7853.98 2246.63 187.4 23.86
0.5% 28 3.591 7853.98 2286.10 199.3 25.38 25.46
' 28 3.556 7853.98 2263.82 213.3 27.16
BGSPP 28 3.508 7853.98 2233.26 196 24.96
1% 28 3.481 7853.98 2216.07 173.7 22.12 23.77
28 3.497 7853.98 2226.26 190.3 24.23
BGSPP 28 3.44 7853.98 2189.98 149.5 19.03
1.50% 28 3.405 7853.98 2167.69 177.5 22.60 20.10
' 28 3.448 7853.98 2195.06 146.5 .18.65
BGSPP 28 3.495 7853.98 2224.99 182.5 23.24
204 28 3.514 7853.98 2237.08 128.6 16.37 19.65
28 3.36 7853.98 2139.04 151.9 19.34
Sumber: Hasil Olah Data, 2024
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Gambar 3. Grafik Kuat Tekan Rata-rata
Sumber: Hasil Olah Data, 2024

Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa nilai kuat
tekan beton mencapai titik maksimum pada persentase serat polypropylene 0.5%
dengan nilai kuat tekan sebesar 25.46MPa. Namun dengan semakin banyaknya
presentase penambahan serat polypropylene pada benda uji, maka nilai kuat tekan
semakin menurun. Nilai kuat tekan rata — rata terkecil didapatkan oleh beton dengan
variasi serat polypropylene sebesar 2% dengan hasil kuat tekan rata — rata sebesar
19.65 MPa. Nilai kuat tekan rata — rata yang didapatkan oleh variasi beton serat
polypropylene 0.5%, 1%, 1.5%, 2% secara berturut — turut adalah 25.46 MPa, 23.77
MPa, 20.10 MPa, 19.65 MPa.

3.2.3. Pengujian Kuat Lentur Beton

Kuat lentur beton adalah kemampuan balok beton untuk menahan gaya dengan
arah tegak lurus sumbu yang diberikan padanya sampai balok beton patah dan
dinyatakan dalam Mega Pascal (MPa) (Saparingga, A., et al 2023; Paembonan, M., et
al. 2023; Kaselle,H., et al. 2021). Pengujian kuat lentur beton dilakukan ketika benda
uji sudah berumur 28 hari. Metode yang digunakan adalah ambient curing, dimana
beton disimpan pada suhu ruangan tanpa terkena paparan sinar matahari.
Penambahan serat polypropylene yaitu 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%..

Tabel 4. Hasil Kuat Lentur Beton

Berat Jenis Beton

Persentase Kuat
Nama Beban Jarak Kuat Lentur
Sampel Serat Sampel  Berat B H Maks Lt Tumpuan Lentur Rata-
Polypropyene Rata
1 284 1525 150.3 16.34 600 450 2.134
BGSPP 0 2 285 1535 152.6 15.5 600 450 1.951 2062
0% 3 284 150.7 1509 17.26 599 450 2.263 '
4 28,6 151.7 154.1 15.21 570 450 1.900
1 29.6 149.2 151.6 27.6 600 450 3.622
BGSPP 05 2 29.8 147.1 150.12 23.95 600 450 3.251 3.304
0.5% ' 3 30.2 152.05 149.8 22.9 595 450 3.020 '
4 29.8 149 150 24.74 600 450 3.321
1 29.2 153.25 147.25 19.46 580 450 2.635
BGSPP 1 2 29.3 148.75 147.92 26.95 630 450 3.726 2 940
1% 3 29.2 148.22 148.15 18.35 630 450 2.538 :
4 29.1 148.67 145.21 19.93 610 450 2.861
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Sumber: Hasil Olah Data, 2024
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Sumber: Hasil Olah Data, 2024

Penambahan serat sangat memengaruhi kuat lentur beton. Kuat lentur

mencapai titik maksimum pada beton dengan penambahan serat polypropylene 0.5%

dengan kuat lentur sebesar 3.304 MPa. Nilai kuat lentur mengalami penurunan dimulai

dari variabel 1%. Nilai kuat lentur terendah terdapat pada beton dengan penambahan

serat polypropylene 2% yang memiliki kuat lentur sebesar 1.86 MPa. Nilai kuat lentur

mengalami penurunan setelah mencapai puncak dikarenakan jumlah daya tambah

sudah mencapai titik maksimal sehingga apabila ditambahkan serat lebih banyak lagi

maka serat akan mengikat agregat dan akan menciptakan rongga pada beton, hal ini

dapat dibuktikan dengan nilai massa jenis yang berkurang pada variasi penambahan

1%, 1.5% dan 2%. Nilai kuat lentur beton penambahan serat polypropylene 0%, 0.5%,
1%, 1.5%, 2% secara berturut — turut adalah 2.062 MPa, 3.304 MPa, 2.940 MPa, 2.593
MPa, 1.860 MPa. Terjadi peningkatan kuat lentur sebesar 60.19% pada BGSPP 0.5%,
42.57% pada BGSPP 1%, dan 25.74% pada BGSPP 1.5%.

Gambar 5. Rongga pada beton
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Berdasarkan hasil penelitan untuk beton dengan penambahan serat

polypropylene 0.5% mencapai titik maksimum untuk nilai kuat tekan dan kuat lentur,
lalu mengalami penurunan kuat tekan dan kuat lentur dimulai setelah titik maksimum
pada beton dengan serat polypropylene 0.5%. Contoh perhitungan hubungan antar
kuat lentur dengan kuat tekan adalah:

Beton penambahan Serat Polypropylene 0%:

fr = x fc

3.303 =x25.46

X =3.303/5.046
X = 0.655

fr = 0.655fc

Berikut tabel hubungan rangkuman kuat lentur dengan kuat tekan:

Tabel 5. Korelasi Kuat Lentur dengan Kuat Tekan

Variabel Kuat Lentur Kuat Tekan Hubungan Kuat Lentur dengan Kuat
Serat Tekan
0% 2.06227658 20.80 fr = 0.452fc
0.5% 3.3035387 25.46 fr = 0.655Vfc
1% 2.94017909 23.77 fr = 0.603fc
1.5% 2.59314014 20.10 fr = 0.578fc
2% 1.86048111 19.65 fr = 0.493fc

Sumber: Hasil Olah Data, 2024
Pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa hanya variabel beton 0.5% yang
memiliki korelasi antara kuat lentur dengan kuat tekan yang lebih tinggi dari nilai yang
direkomendasikan oleh SNI 2847 Tahun 2013 yaitu fr = 0.62+fc.

3.2.4 Retak Pada Balok

Dari hasil pengukuran retak dari balok beton, didapatkan bahwa balok BGSPP
0% terjadi patahan hingga terbelah menjadi 2 bagian. Pada beton dengan
penambahan serat polypropylene 0.5%, pada jarak 0 cm (bawah) terjadi retakan
dengan lebar rata — rata sebesar 4.81 mm. Pada jarak 5 cm terjadi retakan dengan
rata — rata sebesar 3.44 mm. Pada jarak 10 cm terjadi retakan dengan rata — rata 1.63
mm. Pada jarak 15 cm (atas) terjadi retakan dengan lebar rata — rata sebesar 0 mm.
Pada beton dengan penambahan serat polypropylene 1%, pada jarak 0 cm (bawah)
terjadi retakan dengan lebar rata — rata sebesar 4.13 mm. Pada jarak 5 cm terjadi
retakan dengan rata — rata sebesar 2.38 mm. Pada jarak 10 cm terjadi retakan dengan
rata — rata 1.19 mm. Pada jarak 15 cm (atas) terjadi retakan dengan lebar rata — rata
sebesar 0 mm. Pada beton dengan penambahan serat polypropylene 1.5%, pada
jarak 0 cm (bawah) terjadi retakan dengan lebar rata — rata sebesar 3 mm. Pada jarak
5 cm terjadi retakan dengan rata — rata sebesar 2 mm. Pada jarak 10 cm terjadi

retakan dengan rata — rata 1.13 mm. Pada jarak 15 cm (atas) terjadi retakan dengan
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lebar rata — rata sebesar 0 mm. Pada beton dengan penambahan serat polypropylene
2%, pada jarak 0 cm (bawah) terjadi retakan dengan lebar rata — rata sebesar 2.88
mm. Pada jarak 5 cm terjadi retakan dengan rata — rata sebesar 1.81 mm. Pada jarak
10 cm terjadi retakan dengan rata — rata 0.94 mm. Pada jarak 15 cm (atas) terjadi
retakan dengan lebar rata — rata sebesar 0 mm.

Tabel 6. Hasil Retakan Balok

Retakan
Beton No Letak Retakan Lebar Lebar Lebar Rata
Retakan Sisi Retakan Sisi Rata Retakan
Kanan (mm) Kiri (mm) Sisi Kanan dan
Kiri (mm)
BGSPP 1 0 cm (bawah) 8 7 7.5
0% 5cm 7 7 7
10 cm 5 4 4.5
15 cm (atas) 3 3 3
2 0 cm (bawah) 6 7 6.5
5cm 5 6 55
10 cm 4 6 5
15 cm (atas) 4 5 4.5
3 0 cm (bawah) 8 7 7.5
5cm 6 6 6
10 cm 6 5 55
15 cm (atas) 5 5 5
4 0 cm (bawah) 6 7 6.5
5cm 6 6 6
10 cm 5 6 5.5
15 cm (atas) 4 5 4.5
BGSPP 1 0 cm (bawah) 5 4.5 4.75
0.5% 5cm 3 3.5 3.25
10 cm 0.5 0.5 0.5
15 cm (atas) 0 0 0
2 0 cm (bawah) 5 4 4.5
5cm 4 3 35
10 cm 2 25 2.25
15 cm (atas) 0.5 0 0.25
3 0 cm (bawah) 4.5 5 4.75
5cm 2.5 3.5 3
10 cm 0.5 2 1.25
15 cm (atas) 0.5 1 0.75
4 0 cm (bawah) 5.5 5 5.25
5cm 4.5 3.5 4
10 cm 3 2 25
15 cm (atas) 0 0.5 0.25
BGSPP 1 0 cm (bawah) 5 5.5 5.25
1% 5cm 25 25 2.5
10 cm 15 1 1.25
15 cm (atas) 0 0 0
2 0 cm (bawah) 3.5 3.5 3.5
5cm 25 2 2.25
10 cm 15 1 1.25
15 cm (atas) 0 0 0
3 0 cm (bawah) 3 3.5 3.25
5cm 15 2 1.75
10 cm 1 1 1
15 cm (atas) 0 0 0
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4 0 cm (bawah) 5 4 4.5
5cm 3.5 2.5 3
10 cm 15 1 1.25
15 cm (atas) 0 0 0
BGSPP 1 0 cm (bawah) 4 3 3.5
1.5% 5cm 25 2 2.25
10 cm 1 0.5 0.75
15 cm (atas) 0 0 0
2 0 cm (bawah) 3 3.5 3.25
5cm 2 2 2
10 cm 15 1 1.25
15 cm (atas) 0 0 0
3 0 cm (bawah) 3.5 3 3.25
5cm 2.5 15 2
10 cm 15 1 1.25
15 cm (atas) 0 0 0
4 0 cm (bawah) 2 2 2
5cm 2 15 1.75
10 cm 15 1 1.25
15 cm (atas) 0 0 0
BGSPP 1 0 cm (bawah) 3.5 3 3.25
2% 5cm 2 15 1.75
10 cm 1 0.5 0.75
Sumber: Hasil Olah Data, 2024
Tabel 7. Balok Rata — Rata
Beton Letak Retakan Lebar Retakan Rata Rata (mm)
0 cm (bawah) 7.00
5cm 6.13
BGSPP 0% 10 cm 5
15 cm (atas) 4
0 cm (bawah) 4.81
5cm 3.44
BGSPP 0.5% 10 cm 163
15 cm (atas) 0
0 cm (bawah) 413
5cm 2.38
BGSPP 1% 10 cm 1.19
15 cm (atas) 0
0 cm (bawah) 3.00
5cm 2.00
BGSPP 1.5% 10 em 113
15 cm (atas) 0
0 cm (bawah) 2.88
5cm 1.81
BGSPP 2% 10 cm 0.94
15 cm (atas) 0.00
Sumber: Hasil Olah Data, 2024
8,00
E 7,00
£ 6,00
2 500 \ —8—BGSPP 0%
§ 4,00 —&— BGSPP 0.5%
—§ 3,00 BGSPP 1%
E 2,00 BGSPP 1.5%
% 1,00 BGSPP 2%
0,00
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Letak Retakan
Gambar 6. Lebar Retakan Balok Lentur
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Beton tanpa penambahan serat polypropylene terbelah total. Pada saat
pengujian beton tanpa penambahan serat polypropylene, retak mikro terus tumbuh
dan kemudian menyatu dengan retak makro sehingga menyebabkan keruntuhan

dengan memisahkan benda uji menjadi dua bagian ketika terjadi keruntuhan.

- o e

Gambar 7. Patahan Tanpa Serat Polyrpopylene

Beton dengan penambahan serat polypropylene tidak mengalami belah total dan
terdapat retak dengan lebar yang kecil, karena adanya serat polypropylene berfungsi
menahan retak makro. Pada beton BGSPP 0% terjadi patahan pada sampel saat
terjadi beban maksimum. Namun ketika terjadi keruntuhan, pada beton berserat tidak
terjadi patahan menjadi dua bagian tetapi beton menciptakan bridging effect pada
patahan, vyaitu serat pada permukaan patahan menjembatani retak dan
menghubungkan dua bagian elemen

Gambar 8. Retakan Beton Serat Polypropylene

Penambahan serat digunakan untuk meningkatkan perilaku lentur beton.
Keruntuhan pada beton polypropylene ini mengkonsumsi lebih banyak energi saat
pengujian karena serat beton menghasilkan kekuatan tarik yang lebih tinggi. Ketika
beton ditambahkan serat polyrpopylene, retak pada beton diperbaiki oleh serat
polypropylene sehingga memberikan bridging effect. Oleh karena itu nilai kuat lentur
beton dapat ditingkatkan dengan menambahkan serat kedalam campuran, salah
satunya serat polypropylene. Berikut perbandingan gambar retakan setiap variabel
beton dengan serat polypropylene.
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil uji eksperimen, analisis dan perhitungan yang dilakukan diperoleh
kesimpulan sebagai berikut :
1. Nilai kuat lentur beton dengan penambahan serat polypropylene 0.5%, 1%, 1.5%,
dan 2% terhadap volume beton normal berturut — turut adalah 3.04 MPa, 2.94
MPa, 2.59 MPa dan 1.86 MPa.
2. Kadar maksimum penambahan serat polypropylene adalah 0.5% dengan kuat
lentur sebesar 3.304 MPa.
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