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Ferosemen adalah beton tipis yang diperkuat dengan lapisan lapisan 

wiremesh yang tersusun saling berdekatan. Sebagai struktur beton tipis, retakan 

kecil pada pelat ferosemen dapat menjadi bahaya karena dapat meluas ke seluruh 

ketebalannya dan menyebabkan patah. Penambahan serat polypropylene (PPF) 

dalam penelitian ini bertujuan untuk memperkuat pelat ferosemen.  

Penelitian ini menyajikan pengaruh serat polypropylene dan 

superlasticizer  pada flow mortar segar, kuat tekan, kuat lentur dan beban 

maksimum pelat ferosemen dengan jumlah lapisan wiremesh sebanyak 2 lapis dan 

4 lapis. Variasi serat polypropylene yang digunakan adalah 0%, 0,04%, 0,06%, 

0,08%, dan 0,1% dari volume benda uji. Variasi superplasticizer yang digunakan 

adalah 1,8% dan 2% dari berat semen. Pengujian dilakukan pada benda uji 

berumur 28 hari. Hasil pengujian menunjukkan penggunaan superplasticizer 

sebanyak 2% memiliki nilai flow mortar yang lebih baik akan tetapi serat 

polypropylene yang digunakan dapat menurunkan nilai flow mortar. Pada kuat 

tekan, penggunaan serat polypropylene yang optimal adalah 0,04% karena dapat 

meningkatkan kuat tekan sebesar 14%, selain itu pengunaan serat polypropylene 

dapat meningkatkan kuat lentur mortar dan beban maksimum ferosemen seiring 

dengan bertambahnya variasi PPF yang digunakan, hingga peningkatan 

maksimum terdapat pada pengunaan serat polypropylene sebanyak 0,1% dari 

volume benda uji, dengan peningkatan kuat lentur mortar sebesar 26%  dan 

peningkatan beban maksimum sebesar 23% pada 2 lapisan wiremesh dan 32% 

pada 4 lapisan wiremesh. Sehingga penggunaan serat polypropylene dapat 

memperkuat pelat ferosemen. 

 

Kata kunci: serat polypropylene, kuat tekan, kuat lentur, beban maksimum. 



 

 

ABSTRACT 

THE EFFECT OF POLYPROPYLENE FIBER ADDITIONAL 

COMPOSITION ON THE FLEXIBLE STRENGTH OF FEROCEMENT 

PLATES WITH SELF COMPACTING MORTAR (SCM) 

 

BY 

DAMAS NOVALDA SUMA 

 

 

 

Ferrocement is thin concrete reinforced with layers of wire mesh arranged 

close together. As a thin concrete structure, small cracks in the ferrocement plate 

can be dangerous because they can extend throughout their thickness and cause 

fracture. The addition of polypropylene fiber (PPF) in this study aims to 

strengthen the ferrocement plate. 

This research presents the effect of polypropylene fiber and 

superplasticizer on fresh mortar flow, compressive strength, strong bending and 

maximum load of ferrocement plates with 2 layers and 4 layers of wire mesh. 

Variations of polypropylene fibers used were 0%, 0.04%, 0.06%, 0.08% and 0.1% 

of the volume of the object tested. The variation of superplasticizer used is 1.8% 

and 2% by weight of cement. Tests were carried out on specimens aged 28 days. 

The test results show that the use of 2% superplasticizer has a better flow mortar 

value but the polypropylene fibers used can reduce the mortar flow value. In 

compressive strength, the optimal use of polypropylene fiber is 0.04% because it 

can increase the compressive strength by 14%, besides that the use of 

polypropylene fiber can increase the flexural strength of the mortar and the 

maximum load of ferrocement along with the increasing variation of PPF used, so 

that the maximum increase is in the use of polypropylene fiber as much as 0.1% 

of the volume of the test object, with an increase in the flexural strength of the 

mortar by 26% and an increase in the maximum load of 23% for 2 layers of 

wiremesh and 32% for 4 layers of wiremesh. So the use of polypropylene fiber 

can strengthen the ferrocement plate. 

 

Keywords: polypropylene fiber, compressive strength, flexural strength, 

maximum load. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar belakang 

 

Ferosemen adalah suatu beton tipis yang terbuat dari campuran pasir dan 

semen hidraulik dengan tulangan yang terbentuk dari lapisan lapisan kawat 

jala. Keuntungan dari ferosemen yaitu lebih ekonomis karena menggunakan 

kawat jala sebagai tulangannya dan juga dalam pengerjaannya tergolong 

mudah karena tekniknya tidak banyak berbeda dengan teknik bahan 

bangunan biasa (mortar dan beton), bahan mudah didapat, volume bahan 

yang digunakan relatife lebih sedikit (Djausal, 2004). 

 

Awal mula ferosemen dimulai pada tahun 1850 ketika beton bertulang 

pertama kali diperkenalkan di Perancis. Pada tahun 1845, Jean Louis 

Lambot tuan tanah dari perancis membuat beberapa perahu dayung, pot 

bunga, tempat duduk dan beberapa benda lainnya dari bahan baru yaitu 

kawat jala yang saling berhubungan membentuk anyaman yang kemudian 

digunakan semen hidrolis atau campuran untuk mengisi sambungan- 

sambungan, atau disebutnya “Ferciment” yang dipatenkan pada tahun 1852. 

Perahu dayung Lambot saat ini bersemayam dalam museum Brignoles, 

Perancis. Perahu-perahu dibuat dengan ukuran 3.66 m panjang dan 1.12 m 

lebar dengan tebal dinding 25 mm sampai dengan 38 mm dengan dilapisi 

tulangan kawat jala (Basuki, 2016). Di Indonesia        awal munculnya 

teknologi ferosemen banyak digunakan dalam bidang struktur laut (marine 

structures) ataupun pembuatan kapal. Namun sejak tahun 1978 penerapan 

teknologi ferrocement di Indonesia telah dilakukan pada berbagai bidang 

seperti bangunan monumental, rumah dan struktur irigasi. Semua penerapan 

teknologi yang pernah dilakukan di Indonesia tersebut memakai system
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pelaksanaan cast in situ (dibuat ditempat) hingga tahun 2000. Namun pada 

tahun 2005 diperkenalkan dengan system pelaksanaan prefabricated 

(bongkar pasang) pada pembuatan rumah ferosemen oleh Masdar Helmi dan 

tim UNILA (Remigildus, 2010). Selain itu penerapan teknologi ferosemen 

di Indonesia juga diterapkan pada bangunan monumental yang dibangun 

dengan struktur ferosemen adalah menara masjid di Bandung pada tahun 

1980, gerbang Kebun Binatang Ragunan pada tahun 1984, dan Menara 

Siger di Lampung pada tahun 2006. Pada bangunan irigasi yang dibangun 

dengan struktur ferosemen adalah pembangunan flap gate untuk irigasi di 

Sumatera Utara pada tahun 1982, dan pembangunan saluran irigasi pracetak 

di Jawa Barat. Teknologi ferosemen merupakan teknologi yang atraktif. 

profil ferosemen memiliki peluang untuk digunakan sebagai material 

alternatif pengganti kayu atau baja untuk elemen konstruksi atap atau 

rangka batang yang mengalami beban yang kecil (Remigildus,  2010). 

Selain dapat dibuat dalam bentuk elemen dinding tipis, ferosemen juga 

dapat digunakan untuk menggantikan elemen yang terbuat dari kayu oleh 

Jean Louis Lambot pada tahun 1852 ataupun baja karena dapat dibuat dalam 

bentuk beranekaragam (ACI Committee 549, 1997). 

 

Secara umum bahan-bahan pokok yang digunakan dalam membuat 

ferosemen yaitu mortar (semen, pasir, air) dan wiremesh. Ferosemen juga 

dapat diberikan bahan tambahan untuk menambahkan kuat lenturnya seperti 

serat polypropylene (Usman, 2014). Serat polypropylene adalah serat sejenis 

plastic (polypropylene) yang diproduksi khusus dengan teknologi tinggi. 

Material ini berbentuk filamen-filamen ataupun jaringan serabut tipis yang 

berbentuk jala dengan ukuran 6 mm sampai 50 mm yang ketika dicampurkan 

dalam adukan beton untaian itu akan terurai. Serat polypropylene memiliki 

beberapa keunggulan seperti dapat meningkatkan kuat tekan dan kuat lentur 

pada beton, mengurangi retak-retak akibat penyusutan, meningkatkan daya 

tahan terhadap impact dan meningkatkan daktilitas. Penambahan serat 

polypropylene pada ferosemen akan menurunkan nilai workabilitynya 

(Khairizal, 2015), untuk mengatasi itu maka ditambahkan superplasticizer 
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untuk meningkatkan workability tanpa merubah komposisi airnya, 

Superplasticizer merupakan bahan tambah additive (admixture) yang 

dicampurkan ke dalam campuran beton dan telah terbukti meningkatkan 

kinerja beton dalam beberapa aspek yaitu kekuatan dan kemudahan 

pengerjaannya (Magma, 2017). 

 

Self compacting mortar (SCM) adalah bagian dari self compacting concrete 

(SCC) karena kemampuan kerja SCC pada dasarnya bergantung dari sifat 

mekanis dasar SCM (Tuaum, 2018). Self compacting concrete (SCC) adalah 

beton yang mampu mengalir di bawah beratnya sendiri dan memenuhi 

bekisting sepenuhnya, bahkan dengan adanya tulangan padat, tanpa 

memerlukan getaran apa pun, dengan tetap menjaga homogenitasnya 

(EFNARC : 2002). Umumnya SCM untuk mencapai kondisi memadat 

sendiri dibutuhkan kandungan semen yang lebih tinggi dan superplasticizer 

(SP) untuk meningkatkan ketahanan segregasi (Tuaum, 2018). Dalam 

penelitian ini self compacting mortar digunakan sebagai dasar dalam 

merancang pelat ferosemen, karena jumlah mortar yang dominan dalam 

ferosemen dan komposisi mortar akan mempengaruhi reologi dan kondisi 

setelah mengeras pada ferosemen. 

 

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk memperluas prinsip-prinsip 

ferosemen dengan menggunakan serat polypropylene. Seperti pada 

penelitian sebelumnya dilakukan pengujian kuat lentur pada ferosemen 

dengan penambahan serat polypropylene dengan persentase 0%, 1%, dan 

1,5%. Didapatkan hasil dengan penambahan serat polypropylene terhadap 

mortar dapat meningkatkan kuat lentur ferosemen. Namun, ada persentase 

optimal serat polypropylene yang dapat ditambahkan pada ferosemen 

tergantung pada jumlah lapisan wiremesh (Usman, 2014). Pada penelitian 

lainnya yang menyajikan rincian perilaku lentur panel slab bertulang serat 

ferrocement self compacting concrete (SCC) dengan parameter pengujian 

meliputi kadar serat sebesar 0,3%, dan lapisan wiremesh. Didapatkan hasil 

bahwa ferosemen yang mengandung serat mengalami peningkatan sebesar 
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17% dari ferosemen tanpa serat dan lapisan wiremesh juga mempengaruhi 

kuat lenturnya karena ferosemen dengan 3 lapisan wiremesh lebih besar 

kuat lenturnya di bandingkan 2 lapisan wiremesh (Deepa, 2012). 

 

Dapat dilihat dari beberapa penelitian sebelumnya dengan penambahan serat 

polypropylene dapat meningkatkan kuat lentur ferosemen dengan komposisi 

tertentu. Pada penelitian ini dilakukan penelitian tentang pengaruh serat 

polypropylene terhadap ferosemen dengan menggunakan self compacting 

mortar (SCM). Sehingga parameter yang dilihat adalah komposisi serat 

polypropylene, lapisan wiremesh, dan komposisi superplasticizer yang 

optimal. sifat mekanis yang diperhatikan adalah kuat tekan dan kuat lentur, 

untuk pengujian kuat tekan dilakukan dengan benda uji mortar kubus dan 

untuk pengujian kuat lentur dilakukan dengan benda uji mortar balok dan 

ferosemen. 

 

1.2. Rumusan masalah 

 

1. Bagaimana pengaruh variasi serat polypropylene terhadap nilai 

slump flow campuran mortar? 

2. Bagaimana pengaruh serat polypropylene terhadap kuat  tekan dan 

kuat lentur benda uji mortar? 

3. Bagaimana pengaruh serat polypropylene terhadap kuat lentur pelat 

ferosemen? 

 

1.3. Tujuan penelitian 

 

1. Untuk mengetahui pengaruh serat polypropylene terhadap nilai 

slump flow campuran mortar. 

2. Untuk mengetahui pengaruh serat polypropylene mortar 

terhadap sifat kuat tekan dan lentur mortar. 

3. Untuk mengetahui pengaruh serat polypropylene terhadap kuat 

lentur  ferosemen. 
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1.4. Batasan masalah 

 

1. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kuat tekan dan kuat 

lentur pada benda uji mortar dan pengujian kuat lentur pada benda 

ferosemen. 

2. Bahan tambah yang digunakan adalah serat polypropylene dengan 

variasi penambahan 0%, 0,04%, 0,06%, 0,08%, 0,1% dari volume 

benda uji. 

3. Factor air semen 0,4 

4. Penambahan superplasticizer adalah 1,8% dan 2% dari berat 

semen. 

5. Jumlah lapisan wiremesh pada benda uji pelat ferosemen adalah 2 

dan 4  lapis. 

6. Pengujian mortar dan benda uji ferosemen pada umur 28 hari. 

 

1.5. Manfaat penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi refrensi dalam pekerjaan                   

konstruksi untuk meningkatkan kualitas ferosemen. 

 

1.6. Hipotesis Penelitian 

 

Penambahan serat polypropylene ke dalam campuran mortar dapat 

meningkatkan kuat tekan dan kuat lentur benda uji mortar,  dan juga 

dapat meningkatkan beban maksimum pelat ferosemen, dan dengan 

penambahan superplasticizer sebagai bahan tambah akan 

meningkatkan nilai flow mortar. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

 
 

2.1 Ferosemen 

 

Definisi Ferosemen menurut ACI Committee 549 adalah semacam 

konstruksi beton bertulang tipis, dimana biasanya semen hydraulis yang 

ditulangi dengan lapisan lapisan jala yang bergaris tengah kecil dan 

menerus. Teknologi ferosemen biasanya diterapkan pada berbagai bidang 

seperti bangunan monumental, struktur irigasi dan rumah seperti pembuatan 

rumah ferosemen dengan system prefabricated (bongkar pasang) oleh 

Masdar Helmi dan tim Unila (2007). Ferosemen memiliki beberapa 

keunggulan dibanding bahan konstruksi lainnya  (Sumanto, 2012) seperti: 

1. Struktur dari ferosemen berbentuk tipis dan ringan. 

2. Cara pengerjaannya sederhana. 

3. Penghematan bahan cetakan, karena ferosemen dapat dibentuk tanpa 

cetakan. 

4. Dapat dibuat dengan sistem pabrikasi (dicetak di pabrik) karena 

memiliki berat sendiri yang lebih ringan. 

5. Ferosemen mudah diperbaiki jika mengalami kerusakan. 

Ferosemen memiliki beberapa perbedaan dibandingkan dengan beton 

bertulang. Dari segi fisik ferosemen lebih tipis, memiliki tulangan yang 

terdistribusi merata pada setiap ketebalannya, penulangan 2 arah dan bahan 

penyusunnya hanya terdiri dari campuran semen dan agregat halus. Dari 

segi mekaniknya memiliki sifat sifat seragam dalam dua arah, Rasio 

tulangan yang tinggi, ketahanan terhadap beban kejut lebih tinggi, akan 

tetapi ferosemen lemah terhadap temperature yang tinggi. Sifat dan 

kekuatan ferosemen dipengaruhi oleh, ukuran tulangan, kekuatan mortar, 

serta cara pembuatan dan pengolahannya (Basuki, 2016). 
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2.2 Bahan penyusun ferosemen 

 

1. Semen PCC (Portland Composite Cement) 

Menurut SNI 15 7064:2004 definisi Semen PCC adalah bahan pengikat 

hidrolisis hasil penggilingan bersama-sama terak semen portland dan 

gypsum dengan satu atau lebih bahan anorganik atau hasil pencampuran 

antara bubuk semen portland dengan bubuk bahan anorganik lain. Bahan 

anorganik tersebut antara lain Terak Tanur Tinggi (blast Furnace Slag), 

pozzolan, senyawa silicat, batu kapur dengan kadar total bahan anorganik 

6% – 35 % dari massa semen portland komposit. Semen jenis PCC 

memiliki sifat tahan terhadap serangan sulfat, Mempunyai panas hidrasi 

rendah sampai sedang, dan Kekuatan tekan awal kurang akan tetapi 

kekuatan akhir lebih tinggi. Kegunaan dari semen PCC ini adalah bahan 

pengikat untuk konstruksi beton umum, pasangan batu bata, beton 

pracetak, paving block, plesteran dan acian, dan sebagainya. 

 

2. Agregat Halus 

Agregat halus adalah agregat berupa pasir alam sebagai hasil disintegrasi 

alami dari batu-batuan atau berupa pasir buatan yang dihasilkan oleh 

alat-alat pemecah batu dan mempunyai ukuran butir maksimum 4,75 

mm. Berdasarkan SKSNI S-04-1989-F 6.1 agregat harus terdiri dari 

butir-butir yang tajam dan keras, bersifat kekal artinya tidak pecah atau 

hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, dan agregat halus tidak boleh 

mengandung lumpur lebih dari 5%. Gradasi standar agregat halus 

menurut ASTM C-33 pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Spesifikasi gradasi pasir (ASTM C-33) 

 

Ayakan No. Persentase Lewat 

3/8 in (9,50 mm) 100 

no. 4  (4,75 mm) 95 - 100 

no. 8  (2,36 mm) 80 - 100 

no. 16 (1,18 mm) 50 - 85 

no. 30 (0,6 mm) 25 - 60 

no. 50 (0,3 mm) 10 - 30 

no. 100 (0,15 mm) 2- 10 

 

3. Air 

Air merupakan bahan dasar pembuatan ferosemen yang penting. Air 

berfungsi sebagai reactor semen dan pelumas antar butir butir agregat, 

selain itu air juga diperlukan untuk curing. Air harus bersih, tidak 

mengandung lumpur, minyak dan benda terapung lainnya yang dapat 

dilihat secara visual, Tidak mengandung garam- garam yang dapat larut 

dan benda benda tersuspensi. 

 

4. Kawat Jala (Wiremesh) 

Wiremesh merupakan lembaran kawat jala yang dianyam sedemikian 

rupa sehingga membentuk lembaran kawat anyam, material ini 

memberikan kekuatan tekan dan tarik pada struktur ferosemen. Pada 

struktur ferosemen, tulangan dipasang secara tersusun dan kawat jala 

(Wiremesh) dipasang secara merata dalam beberapa lapisan. Ada 

beberapa jenis/tipe wiremesh, pada umumnya wiremesh memiliki bentuk 

heksagonal (segi enam) atau persegi. Secara struktural wiremesh yang 

berbentuk persegi lebih efisien daripada jaring yang berbentuk 

heksagonal. Akan tetapi, jaring berbentuk heksagonal sangat fleksibel 

dan dapat digunakan dalam elemen kurva ganda. Pada penelitian ini 

wiremesh yang digunakan adalah wiremesh berbentuk persegi dengan 

bukaan 10 mm x 10 mm yang terdistribusi secara merata dalam beberapa 

lapisan. 
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Gambar 2.1 Jenis-jenis kawat jala (Wiremseh). 

 Sumber: ACI Committee 549 

 

2.3 Bahan tambah (admixture) 

 

Bahan tambah (admixture) adalah bahan selain unsur utama mortar (air, 

semen dan agregat halus) yang ditambahkan pada adukan mortar, sebelum, 

segera atau selama pengadukan mortar, tujuannya untuk mengubah satu atau 

lebih sifat-sifat mortar seperti kemudahan pengerjaan (workability), waktu 

pengikatan (memperlambat/ mempercepat), pengerasan, kekedapan dan 

keawetan. Bahan tambah umumnya diberikan dalam jumlah yang  relatif 

sedikit (dalam % berat semen). Pemberian bahan tambah yang berlebihan 

justru akan merusak kualitas mortar. Bahan tambah kimia (chemical 

admixture) berupa cairan atau bubuk, yang dicampurkan pada adukan beton 

(Zakaria, 2017). Pada penelitian ini bahan tambah yang digunakan adalah 

superplasticizer. 
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1. Superplasticizer  

superplasticizer termasuk dalam tipe F (water reducing high range 

admixtures) yang berfungsi mengurangi jumlah air untuk menghasilkan 

beton sesuai dengan konsistensi yang ditetapkan (ENFRAC, 2002). Dosis 

yang disarankan sekitar 1 – 2% dari berat semen dan dosis yang 

berlebihan akan menurunkan kekuatan tekan beton (Magma, 2017). Pada 

penelitian ini penggunaan superpalsticizer tujuannya untuk 

mendapatkan nilai workability yang diinginkan agar pengerjaannya 

menjadi lebih mudah. 

 

2.4 Beton fiber 

 

Beton fiber adalah Beton yang ditambahkan serat ke dalam campurannya. 

Tujuan dari Penambahan serat pada beton adalah untuk memperbaiki 

kelemahan sifat yang dimiliki oleh beton yaitu memiliki kuat tarik yang 

rendah. Penambahan serat ke dalam campuran beton harus sesuai tidak lebih 

karena penambahan serat yang berlebihan akan mengurangi kelecakan dari 

campuran beton tersebut. Untuk mengetahui komposisi serat yang sesuai 

maka harus dilakukan slump test pada campuran beton. Berikut merupakan 

perbaikan yang dialami beton dengan adanya penambahan serat: 

 

1. Daktilitas meningkat 

Penambahan serat ke dalam adukan beton dapat mengatasi masalah beton 

yang bersifat getas dan membuat beton menjadi lebih daktail. 

 

2. Kekuatan tarik  

Beton memiliki kelemahan sifat yaitu beton lemah terhadap kuat 

tarik, namun kelemahan sifat tersebut dapat diperbaiki dengan 

penambahan serat. 
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    Gambar 2.2 Perbaikan kekuatan tarik beton. 
 

3. Ketahanan Kejut 

Penambahan fiber pada campuran beton dapat meningkatkan ketahanan 

terhadap beban kejut dibandingkan beton biasa. 

        

   
      Gambar 2.3 Perbaikan ketahanan beban kejut. 

 

4. Penyusutan 

Dengan adanya serat dalam beton penyusutan dapat direduksi dan           retak-

retak penyusutan dapat dibatasi. 

 

5. Ketahanan terhadap kelelahan 

Dengan adanya penambahan serat pada adukan beton ketahanan terhadap 

kelelahan dapat ditingkatkan, lebar retak dan lendutan yang terjadi akibat 

pembebanan kelelahan (fatigue) dapat diturunkan. 
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2.5 Serat 

 

Menurut ACI Committee 544 terdapat 4 macam fiber atau serat yang 

digunakan dalam campuran beton yang berfungsi untuk perkuatan, yaitu: 

1. SFRC (Steel Fiber Reinforced Concrete) 

2. GFRC (Glass Fiber Reinforced Concrete) 

3. SNFRC (Synthetic Fiber Reinforced Concrete) 

4. NFRC (Natural Fiber Reinforced Concrete) 

Sifat sifat serat yang umum digunakan 

a. Serat kaca 

Memiliki kuat tarik yang relatif tinggi, kepadatan rendah dan modulus 

elastisitas tinggi. Tetapi serat ini memiliki kelemahan yaitu mudah rusak 

akibat alkali yang terkandung dalam semen dan dari segi ekonomis serat 

ini lebih mahal dibandingkan serat lainnya. 

b. Serat baja 

Serat baja Memiliki kelebihan dalam kekuatan dan modulus elastisitas 

yang relatif tinggi, tetapi kelemahan serat ini yaitu bersifat korosif. 

c. Serat Polimer 

Serat polimer mempunyai kekuatan tarik yang tinggi tetapi modulus 

elastisitas rendah, daya lekat dengan matrik semen yang rendah, mudah 

terbakar dan titik lelehnya rendah. Type-type fiber polymer 

1) Acrylic : mempunyai serat yang paling sedikit 85% dari beratnya 

acrylonitrile, modulus elastisitasnya lebih besar dari serat polimerik 

yang lain. 

2) Aramid : mempunyai modulus elastisitas jauh lebih besar dibanding 

yang lain, dapat menaikkan perilaku mekanik beton berserat yaitu kuat 

tarik dan kuat lenturnya. 

3) Nylon : serat ini tersedia dalam berbagai variasi ukuran panjang, 

sangat tipis, jumlah serat dalam setiap pound (0,45 kg) sekitar 35 juta 

serat, dengan kira-kira 19 mm. 

4) Polyester : terbuat dari ethil acetate monomers, sifat fisik dan 

kimianya dapat berubah dengan beberapa modifikasi dalam pabrik, 
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sehingga dicapai modulus elastisitas yang tinggi dan interaksi dengan 

matrik yang cukup baik. 

5) Polyethylene : ukuran standar panjang serat antara 12-50 mm, dan 

dalam bentuk bubur. Serat terpanjang yang ada dipasaran mempunyai 

permukaan berbntil-bintil yang membuat serat ini mempunyai ikatan 

yang baik dengan matrik. Serat ini dapat menaikkan daktiltitas, kuat 

impact, dan menaikkan faktor kelelahan (ketahanan siklik). 

6) Polypropylene : material ini berbentuk untaian filament-filamen 

dengan panjang antara 6-50 mm, ketika dicampurkan dalam adukan 

beton, untaian itu terurai. Serat jenis ini dapat meningkatkan kuat tarik 

lentur dan tekan beton, mengurangi retak-retak akibat penyusutan, 

meningkatkan data tahan terhadap impact, dan meningkatkan 

daktilitas. 

 

Dalam penelitian ini serat yang digunakan adalah serat polypropylene 

sebagai bahan tambah dalam campuran mortar. 

 

2.6 Self Compacting Mortar (SCM) 

 

Self compacting mortar (SCM) adalah bagian dari self compacting concrete 

(SCC). Self compacting mortar digunakan dalam merancang SCC karena 

kemampuan kinerja SCC bergantung pada sifat mekanis dasar mortar 

(Tuaum,  2018). Self compacting concrete (SCC) adalah beton yang mampu 

mengalir di bawah beratnya sendiri dan memenuhi bekisting sepenuhnya, 

bahkan dengan adanya tulangan padat, tanpa memerlukan getaran apa pun, 

dengan tetap menjaga homogenitasnya (EFNARC,  2002). Metode yang 

digunakan untuk mendapatkan sifat memadat sendiri dibutuhkan kandungan 

semen yang lebih tinggi, membatasi jumlah agregat dan menggunakan 

superplasticizer untuk meningkatkan nilai workability dan ketahanan 

segregasi (Magma, 2017). Sifat atau karakteristik yang dimiliki SCC adalah 

flowability yaitu kemampuan dari beton segar untuk dapat mengisi cetakan, 

viscosity yaitu laju aliran beton segar, berhubungan dengan kekentalan dari 
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beton segar, passingability yaitu kemampuan beton dalam kondisi segar 

untuk dapat melewati tulangan dan tetap dalam kondisi yang homogen dan 

tidak terjadi semacam blokade atau aliran beton segar terhambat dan 

segregation resistance yaitu ketahanan beton segar terhadap segregasi 

(EFNARC, 2005). SCM dirancang untuk memberikan diameter aliran 

mortar dari 240 mm – 260 mm, yang dicapai dengan memvariasikan 

komposisi superplasticizer (SP). Untuk mendapatkan aliran mortar yang 

ditentukan, pengujian aliran mortar dari setiap variasi harus dilakukan. 

Pengujian dilakukan dengan metode slump flow test menggunakan mini 

slump cone (EFNARC, 2002). 

 

Pada penelitian ferosemen dirancang dengan menggunakan self compacting 

mortar yang bertujuan agar pengerjaannya menjadi lebih mudah karena 

mortar dapat mengalir dan memadat dengan sendirinya. 

 

2.7 Penelitian Mengenai Ferosemen dengan penambahan serat 

 

1. Usman (2014) 

Pada penelitian berjudul “Effect of Polypropylene Fiber on The Flexural 

Strength of Ferrocement” dilakukan pengujian kuat lentur pada ferosemen 

dengan penambahan serat polypropylene dengan persentase 0%, 1%, dan 

1,5%. Didapatkan hasil dengan penambahan serat polypropylene 

terhadap mortar dapat meningkatkan kuat lentur ferosemen. Namun, ada 

persentase optimal serat polypropylene yang dapat ditambahkan pada 

ferosemen tergantung pada jumlah lapisan wiremesh. Pada jumlah 

lapisan wiremesh 2 dan 4 lapis mendapatkan komposisi optimal dengan 

serat 1% yaitu 77,34 N/mm
2
 dan 201,64 N/mm

2
 dan mengalami 

penurunan pada komposisi serat 1,5% yaitu 56,20 N/mm
2
 dan 190,11 

N/mm
2
 tetapi kuat lenturnya masih lebih tinggi dibandingkan tanpa serat. 

Pada lapisan wiremesh 6 lapis, kuat lentur mengalami peningkatan pada 

komposisi serat 1 % hingga 1,5 % (Usman, 2014). 
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2. Deepa (2012) 

Pada penelitian yang berjudul “an experimental investigation on the 

flexural behavior of scc ferrocement slabs incorporating fibers” yang 

menyajikan rincian perilaku lentur panel slab bertulang serat ferrocement 

self compacting concrete (SCC) dengan parameter pengujian meliputi 

kadar serat polypropylene sebesar 0,3%, lapisan wiremesh dan ketebalan 

pelat ferosemen. Didapatkan hasil bahwa ferosemen yang mengandung 

serat mengalami peningkatan kuat lentur sebesar 17% dari ferosemen 

tanpa serat, selain itu ketebalan pelat ferosemen dan lapisan wiremesh 

juga mempengaruhi kuat lenturnya karena ferosemen dengan 3 lapisan 

wiremesh lebih besar kuat lenturnya yaitu 8,85 kN di bandingkan 2 

lapisan wiremesh yaitu 6,81 kN (Deepa, 2012). 

 

3. Sudhikumar (2014) 

Pada penelitian pengaruh aspek rasio serat terhadap kekuatan dari slurry 

infiltrated fibrous ferrocement (SIFF). Serat yang digunakan adalah steel 

fiber (SF), galvanized iron fiber (GIF) dan polypropylene fiber (PPF) 

dengan aspek rasio untuk steel fiber dan galvanized iron fiber masing-

masing adalah 25, 38, 50 dan untuk PPF aspek rasio yang digunakan 

adalah 800, 1600. Dari hasil pengujian kuat tekan didapatkan aspek rasio 

yang terendah, didapatkan nilai kekuatan yang paling tinggi untuk SF, 

GIF dan PPF adalah 41,33 MPa, 39,70 MPa, dan 37,33 MPa dan pada 

pengujian kuat lentur didapatkan hasil yang sama untuk aspek rasio yang 

lebih rendah mendapatkan nilai kekuatan yang paling tinggi untuk serat 

SF, GIF dan PPF adalah 10,05 MPa, 8,96 MPa dan 8,77 MPa. Jadi 

dengan aspek rasio yang lebih rendah maka akan didapatkan kekuatan 

yang lebih tinggi (Sudhikumar, 2014). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 
 

 

 

3.1 Umum 

 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental 

yang dilaksanakan di Laboratorium Bahan dan Konstruksi Fakultas Teknik 

Universitas Lampung. Pada penelitian ini. benda uji yang digunakan adalah 

pelat ferosemen dengan dimensi 240 mm x 60 mm x 25 mm untuk 

pengujian kuat lentur, benda uji mortar berbentuk kubus dengan dimensi 5 

mm x 5 mm x 5 mm untuk pengujian kuat tekan dan berbentuk balok 

dengan dimensi 160 mm x 40 mm x 40 mm untuk pengujian kuat lentur. 

Perbandingan berat semen dan agregat halus (pasir) adalah 1:2,5 dan 

perbandingan berat air semen adalah 0,4. Serta dilakukan penambahan serat 

sebesar 0%, 0,04%, 0,06%, 0,08%, 0,1%  dari volume  benda uji. 

 

3.2 Bahan 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Semen 

Semen berfungsi mengikat butiran agregat dan mengisi ruang antar 

agregat sehingga terbentuk massa yang padat. Semen yang digunakan 

adalah semen tipe PCC (Portland Composite Cement) dengan merk 

dagang Semen Padang dalam kemasan 50 kg yang didapat dari toko 

dalam keadaan baik dan tertutup rapat. 
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Gambar 3.1 Semen. 

 

2. Agregat halus (Pasir) 

Agregat halus yang digunakan harus memenuhi standar ASTM, karena 

itu terlebih dahulu dilakukan pengujian. Pengujian yang dilakukan adalah 

kadar air, berat jenis dan penyerapan, berat volume, kadar lumpur dengan 

penyaringan, kandungan zat organis dalam pasir, dan gradasi agregat 

halus. 

 

 

Gambar 3.2 Pasir. 

 

3. Air 

Air berfungsi sebagai reactor semen dan pelumas antar butir butir 

agregat, selain itu air juga diperlukan untuk curing. Air harus bersih, 

tidak mengandung lumpur, minyak dan benda terapung lainnya yang 
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dapat dilihat secara visual. Pada penelitian ini, air yang digunakan 

berasal dari Laboratorium Bahan dan Konstruksi Universitas Lampung. 

 

4. Kawat Jala (Wiremesh) 

Wiremesh merupakan lembaran kawat jala yang dianyam sedemikian 

rupa sehingga membentuk lembaran kawat anyam. Pada struktur 

ferosemen, tulangan dipasang secara tersusun dan kawat jala (Wiremesh) 

dipasang secara merata dalam beberapa lapisan. wiremesh yang 

digunakan berbentuk segi empat dengan karakteristik diameter kawat 0,5 

mm, dan ukuran bukaan 1 cm x 1 cm. 

 

 

Gambar 3.3 Wiremesh. 

 

5. Serat Polypropylene 

Serat polypropylene yang digunakan berasal dari Sika Fibre. waktu 

pencampuran 3 sampai 5 menit untuk memastikan agar serat tercampur 

dengan merata. Berat jenis serat yaitu 900 kg/m3 , panjang serat 12 mm, 

diameter serat 18 mikron, daya tarik 300-440 Mpa, Modulus   elastisitas 

6000-9000 MPa, dan titik leleh 160
0
. 
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Gambar 3.4 Serat polypropylene. 

 

6. Superplasticizer 

Superplasticizer termasuk dalam tipe F (water reducing high range 

admixtures) yang berfungsi mengurangi jumlah air untuk menghasilkan 

beton sesuai dengan konsistensi yang ditetapkan. Pada penelitian ini 

merek superplasticizer yang digunakan adalah sika viscocrete 3115N. 

 

 

Gambar 3.5 Superplasticizer. 

 

3.3 Peralatan 

 

Peralatan yang digunakan untuk penelitian sebagai berikut: 

1. Cetakan Benda Uji 

Cetakan yang di gunakan yaitu cetakan berbentuk kubus dengan 
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dimensi 50 mm x 50 mm x 50 mm, cetakan balok berukuran 160 mm x 

40 mm x 40 mm, dan cetakan untuk pelat ferosemen berukuran 240 

mm x 60 mm x 25 mm. 

 

 

Gambar 3.6 Cetakan benda uji. 

 

2. Timbangan 

Timbangan digunakan untuk mengukur berat masing-masing bahan 

yang telah direncanakan dan mengukur berat benda uji. Timbangan 

yang digunakan yaitu timbangan berkapasitas maksimum 12 kg dengan 

ketelitian pembacaan 1 gram dan timbangan dengan ketelitian 

pembacaan 0,01gram. 

 

 

Gambar 3.7 Timbangan. 
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3. Oven 

Oven digunakan untuk mengeringkan material-material yang akan di 

uji. Oven yang digunakan mempunyai kapasitas suhu maksimum 110° 

C dengan daya sebesar 2800 Watt. 

 

 

Gambar 3.8 Oven. 

 

4. Piknometer 

Alat ini digunakan untuk mengetahui berat jenis SSD (Saturated 

Surface Dry), berat jenis kering, berat jenis semu dan penyerapan 

agregat halus. 

 

5. Cetakan kerucut pasir 

Digunakan untuk melihat kondisi pasir SSD (Saturated Surface Dry). 

 

6. Satu set saringan 

Alat ini digunakan untuk pengujian gradasi agregat sehingga dapat 

ditentukan nilai modulus kehalusan agregat halus dan agregat kasar. 

Pada penelitian ini ukuran saringan yang digunakan untuk pengujian 

yaitu 37,5 mm; 25 mm; 19 mm; 12,5 mm; 9,5 mm; 4,75 mm; 2,36 

mm; 1,18 mm; 0,6 mm; 0,3 mm; 0,15 mm; dan pan.  
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Gambar 3.9 Satu set saringan. 

 

7. Mesin pengaduk mortar 

Merupakan alat yang digunakan untuk mengaduk campuran mortar. 

 

 

Gambar 3.10 Mesin pengaduk mortar. 

 

8. Slump flow test 

Merupakan kerucut abrams dan pelat besi dengan permukaan halus, 

digunakan untuk mengetahui konsistensi mortar. Kerucut abrams 

memiliki diameter bawah 100 mm, tinggi 60 mm dan diameter atas 70 

mm. 
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Gambar 3.11 Slum flow test. 

 

9. Compression Testing Machine (CTM) 

Digunakan sebagai alat uji kuat tekan dan kuat lentur mortar. Mesin 

CTM yang digunakan pada penelitian ini memiliki kapasitas beban 

maksimum 3000 kN dan berasal dari merek dagang CONTROLS. 

 

 

Gambar 3.12 Compression testing machine (CTM). 

 

10. Loading Frame 

Alat ini digunakan sebagai tempat/perletakan benda uji balok pada saat 

pengujian kuat lentur. Alat ini berupa frame dari profil baja yang 

cukup kuat dan kaku, serta dilengkapi tumpuan rol yang dapat diatur 

posisinya. 
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Gambar 3.13 Loading frame. 

 

11. Bak Perendam 

Bak perendam yang digunakan berisi air tawar Alat ini digunakan 

sebagai tempat perawatan benda uji dengan cara perendaman. 

 

 

Gambar 3.14 Bak perendam. 

 

12. Alat Bantu 

Untuk mempermudah pelaksanaan penelitian, maka digunakan 

beberapa alat bantu antara lain palu karet, sekop, gelas ukur, 

stopwatch, alat pemotong serat, mistar, trolley dorong, ember, alat tulis 

dan container. 
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3.4 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu persiapan bahan 

dan alat, pembuatan pabrikasi, pemeriksaan bahan, perencanaan campuran, 

pembuatan benda uji, pemeliharaan terhadap benda uji (curing), pelaksanaan 

pengujian dan analisis hasil penelitian. 

1. Persiapan Bahan Dan Alat 

Mempersiapkan bahan dan peralatan yang dibutuhkan selama penelitian 

agar pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan lancar. 

 

2. Pemeriksaan Bahan 

Pada tahap ini pemeriksaan bahan dilakukan untuk mengetahui sifat 

bahan yang digunakan, mengetahui apakah bahan yang di gunakan 

memenuhi persyaratan atau tidak, dan sebagai data rancang campuran 

adukan motar.  

 

3. Pembuatan Pabrikasi 

Pembuatan pabrikasi ini dilakukan untuk cetakan pelat ferosemen dengan 

dimensi 240 mm x 60 mm x 25 mm. cetakan ini dibuat dengan pelat besi 

yang dimodifikasi membentuk cetakan pelat ferosemen. Sedangkan 

untuk cetakan kubus dan balok menggunakan cetakan yang sudah ada di 

Laboratorium Bahan dan Konstruksi Fakultas Teknik Universitas 

Lampung. 

 

4. Perencanaan campuran 

Perencanaan campuran antara semen, agregat halus dan air sangat 

penting agar mendapatkan mutu yang diinginkan. Dalam penelitian ini 

perbandingan antara semen dan pasir adalah 1:2,5 dan factor air semen 

(fas) yang digunakan adalah 0,4. Serta dilakukan penambahan serat 

polypropylene dan superplasticizer ke dalam campuran sesuai dengan 

volume fraksi yang direncanakan seperti yang dapat dilihat pada Tabel 

3.2. 
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Tabel 3.1 Komposisi campuran mortar per 1 m
3
 

SP 
Serat 

PPF 

Material (Kg) 

Semen Pasir Air SP Serat 

1,80% 

0% 564,1 1410,3 225,6 10,2 0,0 

0,04% 564,1 1410,3 225,6 10,2 0,4 

0,06% 564,1 1410,3 225,6 10,2 0,5 

0,08% 564,1 1410,3 225,6 10,2 0,7 

0,10% 564,1 1410,3 225,6 10,2 0,9 

2,00% 

0% 564,1 1410,3 225,6 11,3 0,0 

0,04% 564,1 1410,3 225,6 11,3 0,4 

0,06% 564,1 1410,3 225,6 11,3 0,5 

0,08% 564,1 1410,3 225,6 11,3 0,7 

0,10% 564,1 1410,3 225,6 11,3 0,9 

    *Superplasticizer (SP) dari berat semen 

 

5. Pembuatan benda uji 

Benda uji yang akan dibuat berbentuk kubus dengan dimensi 50 mm x 50 

mm x 50 mm dan balok dengan dimensi 160 mm x 40 mm x 40 mm, 

masing masing variasi terdiri adri 6 benda uji yaitu kubus berjumlah 3 

benda uji dan balok berjumlah 3 benda uji. Dan untuk benda uji pelat 

ferosemen dengan dimensi 240 mm x 60 mm x 30 mm berjumlah 3 

benda uji di masing-masing variasinya. Semua benda uji akan 

dilakukan pengujian pada umur 28 hari, dengan rincian sebagai           berikut: 

 

Gambar 3.15 Benda uji pelat ferosemen dimensi 240 mm x 60 mm x 25 mm 



27 

 

 

 

 

 
Gambar 3.16 Detail penulangan pelat ferosemen. 

 

 

Gambar 3.17 Cetakan pelat ferosemen. 

Tabel 3.2 Variasi benda uji kubus dan balok 

 
 

No 
Volume fraksi (%)  

Kubus 

 

Balok 

Jumlah 

benda 

uji 

 

Total 
superplasticizer polypropylene 

1  

 

1,8% 

0% K 0 B 0 6  

 

 

 

 

60 

2 0,04% K 0,4 B 0,4 6 

3 0,06% K 0,6 B 0,6 6 

4 0,08% K 0,8 B 0,8 6 

5 0,1% K 0.1 B 0.1 6 

6  

 

2% 

0% K 1.0 B 1.0 6 

7 0,04% K 1.4 B 1.4 6 

8 0,06% K 1.6 B 1.6 6 

9 0,08% K 1.8 B 1.8 6 

10 0,1% K 1.1 B 1.1 6 
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Tabel 3.3 Variasi benda uji pelat ferosemen 

 
 

No 
Volume fraksi (%)  

Kode 

Jumlah 

lapisan 

Wiremesh 

Jumlah 

benda 

uji 

 

Total 
superplasticizer polypropylene 

1  

 

 

 

 

1,8% 

0% F2.0  

 

2 

3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60 

2 0,4% F2.0,4 3 

3 0,8% F2.0,6 3 

4 1% F2.0,8 3 

5 1,2% F2.1 3 

6 0% F4.0  

 

4 

3 

7 0,4% F4.0,4 3 

8 0,8% F4.0,6 3 

9 1% F4.0,8 3 

10 1,2% F4.1 3 

11  

 

 

 

 

2% 

0% E2.0  

 

2 

3 

12 0,4% E2.0,4 3 

13 0,8% E2.0,6 3 

14 1% E2.0,8 3 

15 1,2% E2.1 3 

16 0% E4.0  

 

4 

3 

17 0,4% E4.0,4 3 

18 0,8% E4.0,6 3 

19 1% E4.0,8 3 

20 1,2% E4.1 3 

 

adapun tahap-tahap pembuatan benda uji 

a. Persiapan bahan campuran adukan mortar 

Menimbang bahan-bahan penyusun mortar sesuai dengan perencanaan 

seperti semen, air dan agregat halus dalam kondisi saturated surface 

dry (SSD), dan juga menimbang bahan tambahan seperti serat 

polypropylene dan superplasticizer sesuai dengan perencanaan. Pada 

tahap ini harus dilakukan dengan cermat agar hasilnya dapat sesuai 

yang diinginkan. 
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Gambar 3.18 Persiapan bahan. 

 

b. Pencampuran bahan 

Setelah semua bahan ditimbang sesuai dengan perencanaan, kemudian 

dilakukan proses pencampuran bahan. 

 

1) Pertama memasukkan semen dan pasir kemudian dilakukan 

pencampuran dengan mixer selama 1 menit (Gambar 3.19) 

 

 

Gambar 3.19 Mencampurkan semen dan pasir. 

 

2) Setelah itu memasukkan air sekitar 75% dari air yang dibutuhkan 

dan mixer lagi selama 2 menit. 

3) Kemudian tambahkan superplasticizer, serat polypropylene, dan air 

sisanya sekitar 25% dengan kondisi mixer masih menyala selama 1 
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menit hingga selesai (Gambar 3.20). Penambahan serat 

polypropylene ini harus dilakukan dengan cermat dan diusahakan 

serat  ditambahkan secara merata agar tidak terjadi penggumpalan 

serat (balling effect) yang dapat mempengaruhi sifat mekanis 

mortar. Proses pengadukan total berlangsung selama 4 menit 

seperti yang terlihat pada Gambar 3.21 tentang prosedur pembuatan 

adukan motar. 

 

 

Gambar 3.20 Menambahkan serat polypropylene, air dan   

superplasticizer 
 

 

    Gambar 3.21 Prosedur pembuatan adukan mortar. 

 

c. Pemeriksaan nilai konsistensi flow mortar (flow test) 

1) Menyiapkan alat slump flow test yaitu kerucut abrams dan pelat  

besi dengan permukaan yang halus. 

2) Meletakkan kerucut abrams diatas pelat besi, kemudian diisi  

dengan campuran mortar sampai penuh seperti pada Gambar 3.22. 
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Gambar 3.22 Memasukkan campuran mortar. 

 

3) Ratakan permukaan atas campuran mortar dan bersihkan sisa-

sisa campuran mortar  yang terjatuh diatas pelat besi. 

4) Kemudian angkat kerucut abrams secara perlahan hingga campuran 

mortar menyebar secara merata seperti pada Gambar 3.23. 

 

 

Gambar 3.23 Mengangkat kerucut abrams. 

 

5) Diameter mortar diukur dalam dua arah tegak lurus yang kemudian 

diambil nilai rata-ratanya untuk mengetahui nilai diameter aliran 

mortarnya. SCM dirancang untuk memberikan diameter aliran 

mortar dari 240 mm – 260 mm seperti Gambar 3.24 (EFNARC, 

2002). 
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Gambar 3.24 Mini slump cone. 

Sumber: EFNARC 2002 

 

d. Pencetakan benda uji 

1) Menyiapkan cetakan benda uji, kemudian dioleskan oli ke dalam 

cetakan agar adukan mortar tidak menempel pada cetakan pada saat 

melepas cetakan. 

2) Memasukkan adukan mortar ke dalam cetakan hingga penuh 

kemudian dilakukan pemadatan agar tidak terjadi segregasi pada 

campuran mortar seperti pada Gambar 3.25. 

 

 

Gambar 3.25 Memasukkan campuran mortar. 

3) Setelah cetakan penuh selanjutnya permukaan diratakan. 

4) Melepas cetakan setelah 24 jam. 

5) Memberikan kode pada masing-masing benda uji seperti pada 

Gambar 3.26. 
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Gambar 3.26 Memberikan kode pada benda uji. 

 

6. Perawatan benda uji (curing) 

Tahap ini berfungsi agar mortar selalu lembab sejak campuran mortar 

dipadatkan sampai campuran mortar dianggap cukup keras. Tujuannya 

agar proses hidrasi dapat berlangsung secara optimal dan proses 

pengerasan terjadi dengan sempurna sehingga tidak terjadi retak-retak 

pada benda uji. Perawatan ini dilakukan dengan cara merendam benda uji 

pada bak perendam (Gambar 3.27) hingga benda uji mencapai umur 28 

hari, setelah itu benda uji diangkat dan didiamkan selama 24 jam atau 

hingga benda uji kering dan tidak lembab lagi agar pada saat pengujian 

hasilnya baik, untuk selanjutnya dilakukan pengujian. 

 

 

Gambar 3.27 Perawatan benda uji. 

 



34 

 

 

 

7. Pelaksanaan pengujian 

a. Uji kuat tekan 

Kuat tekan adalah besarnya beban per satuan luas, yang menyebabkan 

benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu, yang 

dihasilkan oleh mesin tekan.  Pengujian ini dilakukan dengan benda 

uji berbentuk kubus berdimensi 50 mm x 50 mm x 50 mm yang akan 

diuji pada umur 28 hari dengan alat Compression Testing Machine 

(CTM) berkapasitas 3000 kN. Pada pengujian ini benda uji kubus 

yang sudah diangkat dari proses curing ditimbang kemudian dicatat 

dan diberi tanda. Sebelum dilakukan pengujian, permukaan benda uji 

kubus harus rata agar tegangan terdistribusi secara merata pada 

penampang benda uji. Lalu benda uji diletakkan pada ruang CTM 

dengan posisi tegak lurus dan memastikan indikatornya berada pada 

nilai nol. Kemudian CTM dihidupkan dan secara perlahan alat akan 

memberi beban pada benda uji kubus. Benda uji diberi beban tekan 

secara konstan sampai benda uji hancur. Amati perubahan nilai 

penambahan kuat tekan pada indicator alatnya, dan apabila benda uji 

sudah hancur maka mesin dimatikan. Kemudian baca dan catat angka 

pada indikatornya yang merupakan besarnya beban tekan pada benda 

uji, dan hitung besarnya kuat tekan pada benda uji kubus 

menggunakan persamaan 1 (SNI 6825 : 2002). 

   
 

 
 .............................................................................................. (1) 

keterangan: 

    = Kuat tekan mortar (MPa)  

P   = Gaya tekan maksimum (N) 

A   = Luas penampang benda uji (mm
2
) 
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Gambar 3.28 Pengujian kuat tekan mortar. 

 

 
b. Uji kuat lentur 

Kuat lentur adalah kemampuan balok beton yang diletakan pada dua 

perletakan untuk menahan gaya dengan arah tegak lurus sumbu benda 

uji, yang diberikan kepadanya, sampai benda uji patah, dinyatakan 

dalam Mega Pascal (MPa) gaya per satuan luas (SNI 4431-2011). 

1. Pengujian kuat lentur balok mortar dengan beban terpusat ditengah 

bentang 

Pengujian ini menggunakan alat Compression Testing Machine 

(CTM) pada benda uji umur 28 hari dengan menggunakan metode 

beban terpusat ditengah bentang, pada pengujian ini balok mortar 

diletakkan diatas loading frame kemudian diberikan beban terpusat 

pada tengah bentang hingga balok mortar mengalami keruntuhan 

lentur kemudian mencatat dan menganalisa beban maksimum yang 

didapat menggunakan persamaan 2 (SNI 4154 : 2014). 

  
   

     ............................................................................................................  (2) 

keterangan: 

σ = Kuat lentur atau modulus keruntuhan (MPa)  

P = Beban maksimum (N) 

L = Panjang bentang (mm) 

b = Lebar rata-rata spesimen pada daerah runtuh (mm)  

h = Tinggi rata-rata spesimen pada daerah runtuh (mm)  
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Gambar 3.29 Pengujian kuat lentur balok mortar. 

 Sumber: BS EN 196-1:2005. 

 
2. Pengujian kuat lentur pelat ferosemen dengan dua titik 

pembebanan 

Pada benda uji pelat ferosemen pengujian kuat lentur dilakukan 

dengan metode dua titik pembebanan yaitu dengan membebani 

benda uji pada setiap 1/3 bentang dengan beban titik sebesar ½ P 

seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3.7. pengujian ini dilakukan 

dengan meletakkan benda uji di atas loading frame dengan titik 

perletakan yang sudah ditentukan yang  kemudian diberikan beban 

pada setiap 1/3 bentangnya sebesar ½ P sampai kondisi pelat 

ferosemen mengalami keruntuhan lentur dimana retak utama 

terjadi pada sekitar tengah bentang atau sampai pelat ferosemen 

mencapai beban maksimumnya.  

 

 

Gambar 3.30 Pengujian kuat lentur pelat ferosemen. 
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Gambar 3.31 Diagram momen dua titik pembebanan. 

 

Hasil dari pengujian kuat lentur pelat ferosemen adalah beban 

maksimum, yang kemudian nilai beban maksimum secara eksperimen 

akan dibandingkan dengan nilai beban maksimum secara teoritis 

untuk mengetahui nilai beban maksimumnya sama atau berbeda. 

Beban maksimum teoritis dapat dicari dengan menggunakan 

persamaan momen maksimum dari pengujian dua titik pembebanan 

seperti yang dapat dilihat pada persamaan 3 

     
   

 
 .......................................................................................(3) 

Kemudian P (beban maksimum) dapat dipindah ruaskan sehingga 

membentuk rumus untuk mendapatkan nilai beban maksimum teoritis 

yang dapat dilihat pada persamaan 4 

  
       

 
  ......................................................................................(4) 

Keterangan: 

     = Momen maksimum atau momen nominal (Nmm) 

L = Jarak antara perletakan (mm) 

P = Beban Maksimum (N) 

Dari persamaan 4 dapat diketahui, untuk mencari beban maksimum 

teoritis dibutuhkan nilai momen nominal. Menurut (Naaman, 2000), 

untuk mencari nilai momen nominal pelat ferosemen dapat dicari 

menggunakan beberapa persamaan berikut: 
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Gambar 3.32 Diagram tegangan dan regangan pelat ferosemen. 

 

a. Mencari luas tulangan wiremesh lapisan i (Naaman, 2000 : 130) 

    
    

 

 
 ................................................................................... (5) 

b. Menentukan nilai c atau garis netral (Naaman, 2000 : 141) 

   
            

               
 .......................................................................... (6) 

   
 

  
 ......................................................................................... (7) 

c. Menentukan nilai regangan dan tegangan (Naaman, 2000 :139) 

    
   

  
 ...................................................................................... (8) 

    (
    

 
)     .......................................................................... (9) 

Jika     ≤     maka     =   .     

Jika     ≥     maka     =     

d. Mencari nilai gaya C (tekan) dan T ( tarik) (Naaman, 2000 : 140) 

   =                 .................................................................(10) 

     = (            
 
      .........................................................(11) 

     =         ...............................................................................(12) 

Periksa keseimbangan kekuatan 

∑C = ∑T 
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Jika nilainya tidak seimbang atau ∑C ≠ ∑T maka nilai c (garis netral) 

diasumsikan dan dihitung kembali nilai gaya C (tekan) dan T (tarik) 

hingga mencapai keseimbangan  

e. Menghitung momen nominal (Naaman, 2000 : 140) 

                  (   
    

 
) .................................................(13) 

 

Keterangan 

    =  Luas tulangan pada lapisan i (mm
2
) 

   =  diameter wiremesh (mm) 

c =  garis netral (mm) 

    = regangan ultimit mortar tekan (diasumsikan 0,003 untuk 

mortar dan beton) 

    =  regangan tulangan wiremesh pada lapisan i 

    =  regangan leleh nominal tulangan wiremesh  

   =  modulus elastisitas wiremesh (MPa) 

    =  tegangan luluh dari tulangan wiremesh (MPa) 

    =  tegangan luluh tulangan wiremesh pada lapisan I (MPa) 

   = jarak dari serat tekan terluar ke titik tengah tulangan wiremesh 

pada lapisan I (mm) 

    =  kuat tekan mortar (MPa) 

b =  lebar penampang benda uji (mm) 

   =  faktor reduksi 

   =  gaya tekan pada blok tekan mortar (N) 

    =  gaya tekan pada lapisan i (N) 

    =  gaya tarik pada lapisan i (N) 

   =  momen nominal (Nmm) 
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Tabel 3.4 Nilai minimum tegangan luluh wiremesh (ACI 549) 

 

Sumber : ACI 549, 1999. 

 

8. Analisis Hasil 

 

Analisis hasil dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

a. Menghitung kuat tekan mortar dan disajikan dalam tabel. 

b. Menghitung kuat lentur balok mortar dan pelat ferosemen yang 

kemudian  disajikan dalam table. 

c. Dari hasil pengujian kuat tekan dibuat grafik hubungan antara 

pengaruh variasi serat polypropylene dan superplasticizerterhadap 

kuat tekan, kemudian menganalisanya. 

d. Dari hasil pengujian kuat lentur balok mortar dibuat grafik hubungan 

antara pengaruh variasi serat polypropylene dan 

superplasticizerterhadap kuat lentur, kemudian menganalisanya. 

e. Dari hasil pengujian kuat lentur pelat ferosemen berupa beban 

maksimum dibuat grafik hubungan antara pengaruh serat 

polypropylene dan jumlah lapisan wiremesh terhadap nilai beban 

maksimumnya pada kadar superplasticizer 1,8 % dan 2% kemudian 

beban maksimum eksperimen dibandingkan dengan beban maksimum 

teoritis lalu menganalisanya. 

f. Setelah dilakukan analisa, maka akan didapatkan hasil nilai optimum 

dari masing masing pengujian. 
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3.5 Diagram Alir Penelitian 

 

   Gambar 3.33 Diagram Alir Penelitian. 



 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan dari hasil dan pembahasan penelitian yang telah dilakukan, 

dapat diambil kesimpulan bahwa: 

1. Penambahan serat polypropylene sebanyak 0%, 0,04%, 0,06%, 0,08%, 

dan 0,1% dari volume benda uji pada penelitian ini dapat menurunkan 

nilai slump flow campuran mortar, jadi semakin tinggi variasi serat 

polypropylene maka semakin menurun juga workability campuran 

mortar, akan tetapi penggunaan superplasticizer sebanyak 2% masih 

memenuhi syarat EFNARC 2002. 

2. Penambahan serat polypropylene dapat meningkatkan nilai kuat tekan 

mortar pada batasan tertentu, hal ini dibuktikan pada penambahan serat 

polypropylene sebanyak 0,04% meningkatkan nilai kuat tekan mortar 

sebesar 35,32 MPa atau meningkat 14% dari mortar tanpa serat. Dan 

setelah itu nilai kuat tekannya menurun pada variasi serat polypropylene 

0,06%, 0,08%, dan 0,1%. Sedangkan pada kuat lentur, penambahan serat 

polypropylene dapat meningkatkan kuat lentur mortar, hal ini dibuktikan 

dengan seiring penambahan variasi serat polypropylene maka kuat lentur 

mortar menjadi semakin meningkat hingga peningkatan maksimum 

terjadi pada variasi serat polypropylene 0,1% sebesar 11,72 MPa atau 

meningkat 26% dari mortar tanpa serat.  

3. Penambahan serat polypropylene dapat meningkatkan beban maksimum 

pelat ferosemen, peningkatan kuat lentur dapat terjadi seiring dengan 

penambahan serat polypropylene dengan peningkatan maksimum terjadi 

pada variasi 0,1% pada pelat ferosemen dengan 2 lapis dan 4 lapis 

wiremesh.  
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5.2 Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

data digunakan untuk mengembangkan penelitian ini, yaitu: 

1. Perlu dilakukan penelitian dengan penambahan jumlah variasi serat 

polypropylene berbeda untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kuat 

tekan dan kuat lentur mortar SCM. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perbandingan komposisi 

semen dan agregat halus terhadap kuat tekan dan kuat lentur mortar 

SCM. 

3. Pada proses pembuatan benda uji harus dilakukan dengan teliti dan 

cermat agar menghasilkan campuran mortar yang sesuai rencana. 
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