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PENGARUH PEMANFAATAN SABUT KELAPA SEBAGAI
MATERIAL SERAT TERHADAP KUAT TEKAN

BETON POLIMER

Muhamad Miftakhul Fahri(1), Ir. Muhammad Ryanto.,MT(2), Heri Sismoro,ST.,MT(3)

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Universitas Sangga Buana YPKP Bandung

ABSTRAK

Pada penelitian ini digunakan bahan tambah sabut kelapa dengan persentase 0,125 % dari volume
agregat kasar beton prepacked, dengan panjang serat 6 cm. Tinjauan analisis penelitian ini adalah
kuat tekan dengan benda uji kubus 15 x 15 x 15 cm. Selain itu variasi campuran agregat halus juga
diterapkan dalam penelitian ini, yaitu benda uji pertama BE (A) dengan campuran agregat halus 0%,
benda uji kedua BE (B) dengan campuran agregat halus 25% dan benda uji ketiga BE (C) dengan
campuran agregat halus 75%.
Dari hasil pengujian, diketahui bahwa penambahan serat sabut kelapa pada campuran beton polimer
dapat meningkatkan nilai kuat tekan beton. Pada benda uji pertama BE (A) memiliki nilai kuat tekan
sebesar 47,6 Mpa dan pada benda uji kedua BE (B) memiliki nilai kuat tekan sebesar 50,6 Mpa dan
pada benda uji ketiga BE (C) memiliki nilai kuat tekan sebesar 48,6 Mpa.
Kata kunci: Beton Polimer, Beton Serat, Kuat Tekan, Prepacked

1.1. PENDAHULUAN
5.1 Latar Belakang

Di Indonesia penggunaan beton polimer
sebagai bahan konstruksi masih belum banyak
digunakan mengingat harganya yang masih
relatif mahal, akan tetapi jika melihat pemakaian
beton polimer yang dapat di aplikasikan untuk
pemakaian anti korosif lantai misalnya perlu
dipikirkan tanpa mempertimbangkan harga yang
dikeluarkan. Barangkali suatu saat kita dapat
menggunakan beton polimer sebagai beton
massal. Penggunaan polimer sebagai bahan
konstruksi umumnya masih terbatas sebagai
bahan untuk perbaikan material.

Polimer pada penelitian ini menggunakan
jenis epoksi, resin jenis ini banyak dipakai untuk
keperluan pengecoran, pelapisan, protektor alat-
alat listrik, campuran cat dan sebagai adhesif
(perekat/lem). Selain itu epoksi merupakan salah
satu jenis resin yang diperoleh dari proses
polimerisasi dari epoxida. Setelah dicampur,
epoksi dan hardener akan berubah dari air ke
padat dan menjadi sangat kuat, tahan suhu tinggi
tertentu dan memiliki ketahanan kimia yang
tinggi. Resin epoksi mungkin banyak dikenal
karena sifat adhesi yang dimilikinya tetapi
mereka juga sangat baik untuk melindungi
logam, kayu, baja, beton, kaca dan beberapa
plastik sebagai cat atau coating dengan
membentuk lapisan yang sangat keras.

Beton pada dasarnya memiliki
karakteristik kuat terhadap gaya tekan, akan
tetapi memiliki nilai kuat tarik dan kuat lentur
yang rendah. Kemudian kapasitas regangan beton
yang umumnya rendah juga menyebabkan
penurunan kekuatan tekan yang cepat setelah
beton mencapai beban maksimum, sehingga
dapat terjadi keruntuhan secara tiba-tiba. Oleh
karena itu diperlukan suatu inovasi pencampuran
beton dengan bahan tambah serat yang elastis,
salah satunya menggunakan sabut kelapa di
dalam beton yang diharapkan dapat menunda
terjadinya keruntuhan yang terjadi secara tiba-
tiba tersebut.
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan
maka dapat dirumuskan masalah yang akan
diteliti yaitu :
1. Berapa perbandingan campuran epoksi dan

hardener yang baik ?
2. Apakah daya rekat agregat tetap terjaga

dengan baik setelah ditambahkan epoksi ?
3. Berapa panjang sabut kelapa yang baik

dalam campuran beton ?
4. Apakah penambahan serat sabut kelapa

dalam campuran beton polimer dapat
meningkatkan kuat tekan beton polimer ?
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II. LANDASAN TEORI
Rekayasa beton polimer atau disebut

sebagai polymer modified concrete merupakan
suatu perekayasaan material beton dengan
menggunakan material organik rantai panjang
atau polimer. Polymer modified concrete ada dua
macam yaitu polymer impregnated concrete
(PIC) dan polymer cement concrete (PCC).
Polymer impregnated concrete adalah suatu
material yang dibuat melalui impregnasi bahan
polimer ke dalam beton jadi yang sudah
mengeras agar dapat menutup pori – pori
permukaan beton agar lebih tahan terhadap
kelembapan atau penyerapan air. Sedangkan
polymer cement concrete adalah suatu material
beton yang dibuat dengan menggantikan sebagian
perekat semen dengan bahan polimer (Van
Gement, 2004)

Beton polimer berfungsi layaknya beton
semen biasa pada umumnya. Beton polimer juga
dapat digunakan sebagai pilar jembatan, pondasi
bangunan, jalan pada jembatan, dinding tahan
gempa (modifikasi dari dinding batu bata) dll.
Beton polimer juga dapat digunakan sebagai
bahan untuk memperbaiki bangunan-bangunan di
dalam air.

Selain mampu mengeras dalam air, beton
polimer juga memiliki sifat sifat lainnya yang
tentunya menguntungkan bagi orang yang tau
cara mempergunakannya, Seperti : sifat kedap
air, tidak terpengaruh sinar ultra violet, tahan
terhadap larutan agresif seperti bahan kimia serta
kelebihan lainnya.

Beton serat adalah beton yang cara
pembuatannya ditambah serat. Tujuan
penambahan serat tersebut adalah untuk
meningkatkan kekuatan tarik beton, sehingga
beton tahan terhadap gaya tarik akibat, cuaca,
iklim dan temperatur yang biasanya terjadi pada
beton dengan permukaannya yang luas. Jenis
serat yang dapat digunakan dalam beton serat
dapat berupa serat alam atau serat buatan.
Harapan ditambahnya serat pada beton polimer
adalah untuk menambah kekuatan beton sehingga
mampu menekan biaya pembuatannya.
Resin Epoksi

Epoxy adalah suatu kopolimer, terbentuk dari
dua bahan kimia yang berbeda. Ini disebut sebagai
"resin" dan "pengeras". Resin ini terdiri dari
monomer atau polimer rantai pendek dengan
kelompok epoksida di kedua ujung. Epoxy resin
Paling umum yang dihasilkan dari reaksi antara
epiklorohidrin dan bisphenol-A, meskipun yang

terakhir mungkin akan digantikan dengan bahan
kimia yang serupa.

Pengeras terdiri dari monomer polyamine,
misalnya Triethylenetetramine (Teta). Ketika
senyawa ini dicampur bersama, kelompok amina
bereaksi dengan kelompok epoksida untuk
membentuk ikatan kovalen. Setiap kelompok NH
dapat bereaksi dengan kelompok epoksida,
sehingga polimer yang dihasilkan sangat silang,
dan dengan demikian kaku dan kuat. Proses
polimerisasi disebut "curing", dan dapat dikontrol
melalui suhu, pilihan senyawa resin dan
pengeras, dan rasio kata senyawanya; proses
dapat mengambil menit untuk jam. Beberapa
formulasi manfaat dari pemanasan selama masa
penyembuhan, sedangkan yang lainnya hanya
memerlukan waktu, dan suhu ambien.

Karakteristik dari senyawa epoksida adalah
gugus oksiran yang terbentuk oleh oksidasi dari
senyawa olefinik atau senyawa aromatik ikatan
ganda.
Serat Sabut Kelapa

Menurut Suhardiyono (1999), serabut
kelapa adalah bahan berserat dengan ketebalan
sekitar 5 cm, merupakan bagian terluar dari
buah kelapa.

Di berbagai negara lainnya, serat sebagai
penguat dan peningkat sifat deformasi beton
bukan lagi barang asing. Beton diperkuat
dengan serat maka beban deformasi akan
dialihkan ke serat. Peranan serat adalah
sebagai penahan retakan yang menjalar untuk
menjebak ujung retakan agar lambat melintasi
matrik dengan demikian regangan retakan
ultimit komposit meningkat drastis
dibandingkan beton tanpa serat. Mutu serat
ditentukan oleh warna, persentase kotoran,
kadar air, dan proporsi berat antar serat
panjang dan serat pendek. Serat sabut kelapa
yang bermutu tinggi berwarna cerah
cemerlang dengan persentase berat kotoran
tidak lebih dari 2% dan tidak mengandung
lumpur.
Beton Prepacked

Beton pracetak atau Prepack Concrete
adalah metode pembuatan beton dengan cara
memasukan agregat kasar pembentuk beton ke
dalam bekisting atau cetakan secara bertahap.
Pada metode ini beton yang dihasilkan adalah
dengan cara menempatkan sejumlah agregat
kasar ke dalam bekisting, setelah itu dilakukan
injeksi/grout/pouring cairan pengisi, kedalam
bekisting. Cairan pengisi yang umumnya
digunakan salah satunya adalah resin epoksi,
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yang memiliki flow cukup tinggi dan tidak
susut. Tata cara perancangan beton pracetak
ini di atur dalam SNI beton 7833-2012.

Pengujian Kuat Tekan Beton
Kekuatan tekan beton dapat dicapai sampai

1000 kg/cm2 atau lebih, tergantung pada jenis
campuran, sifat-sifat agregat, serta kualitas
perawatan.

Kekuatan tekan beton yang paling umum
digunakan adalah sekitar 200 kg/cm2 sampai
500 kg/cm2. Nilai kuat tekan beton didapatkan
melalui tata cara pengujian standar,
menggunakan mesin uji dengan cara
memberikan beban tekan bertingkat dengan
kecepatan peningkatan beban tertentu dengan
benda uji berupa kubus dengan ukuran 15 x15 x
15 cm. Selanjutnya benda uji ditekan dengan
mesin tekan sampai pecah. Beban tekan
maksimum pada saat benda uji pecah dibagi
luas penampang benda uji merupakan nilai kuat
desak beton yang dinyatakan dalam MPa atau
kg/cm2. Tata cara pengujian yang umum dipakai
adalah standar ASTM C 39 atau menurut yang
disyaratkan PBI 1989.

Rumus yang digunakan untuk perhitungan
kuat tekan beton adalah:

݂ᇱܿ=
௉

஺

Keterangan
f’c : Kuat Tekan Beton
P : Beban Maksimum
A : Luas Penampang

II. METODOLOGI PENELITIAN
Metode ACI (American Concrete Institute)

211.1-91 Standard Practice for Selecting
Proportions for Normal Heavyweight and Mass
Concrete (Reapproved 2002) mensyaratkan suatu
campuran perancangan beton dengan
mempertimbangkan sisi ekonomisnya dengan
memperhatikan ketersediaan bahan-bahan di
lapangan, kemudahan pekerjaan, serta keawetan
kekuatan dan pekerjaan beton. Cara ACI melihat
bahwa dengan ukuran agregat tertentu, jumlah air
perkubik akan menentukan tingkat konsistensi
dari campuran beton yang pada akhirnya akan
mempengaruhi pelaksanaan pekerjaan
(workability).

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

III. ANALISA PENELITIAN
I. Pengujian Agregat

Tabel 1. Pengujian Agregat Kasar

No Agregat Berat Volume

1 Kerikil 2/3” 4,6 kg 0,003375m3

Berat Jenis 1363 kg/m3

Mulai

Pemeriksaan bahan Penyusun

Persiapan Alat dan Bahan

Perhitungan Proporsi Berat untuk
1m3 Campuran

Volume Rencana Benda
Uji

Berat Bahan
Pencampuran

Uji Coba Pencampuran

Homogen
Pembuatan Benda
Uji Sesuai Variasi

Rencana

Pemeriksaan Berat Benda Uji

Pengujian Kuat Tekan

Selesai

Agregat Halus
Resin Epoxy Agregat Kasar

Pemeriksaan Berat
Jenis

Fineness Modulus (FM)

Pemeriksaan Berat
Gembur dan Padat

Uji Kadar Lumpur

Pemeriksaan Berat
Jenis

Uji Gradasi

Pemeriksaan Berat Gembur
dan Padat

Hardener

Uji Kadar Lumpur
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Tabel 2. Pengujian Agregat Halus

No Agregat Berat Volume

1 Pasir Cor 5,2 kg 0,003375 m3

Berat Jenis 1363 kg/m3

II. Pembuatan Benda Uji
Rencana campuran beton yang akan dibuat

pada penelitian ini menggunakan perbandingan
jumlah resin epoksi, batu pecah, dan pasir.
Agregat yang digunakan pada penelitian ini
adalah agregat kasar yang lolos saringan 2/3”
“ (20.00 mm), agregat halus yang lolos saringan
No.4 (4,75 mm), namun tertahan pada saringan
No.4 (4,75 mm), serat sabut kelapa dengan
panjang 6 cm dan resin jenis epoksi dengan
perbandingan 1:1, berikut ini adalah rinciannya:

Tabel 3. Pembuatan benda uji

III. Estimasi Kebutuhan Resin Epoksi
Tabel 4. Estimasi kebutuhan resin epoksi

No Campuran Resin (kg) Resin (m3)

1 BE (A) 1-1,2 0,0012
2 BE (B) 0,9-1,1 0,0011
3 BE (C) 0,8-1 0,001
Jumlah 3,3 0,0033

IV. Pengujian Kuat Tekan
Pengujian dilakukan pada umur beton ke 2

hari Jenis benda uji ini masing-masing terdiri dari
beton polimer 0% agregat halus, beton polimer
25% agregat halus dan beton polimer 50%
agregat halus. Berikut penjelasanya :

Gambar 2. Hasil Kuat Uji Tekan Beton Polimer
Berumur 2 Hari

Gambar 3. Grafik Hasil Kuat Uji Tekan Beton
Polimer Berumur 2 Hari

Note : Data nilai kuat tekan beton polimer murni
diambil dari penelitian sebelumnya.

V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPULAN

Setelah diadakan tahap pembuatan benda uji,
pengujian kuat tekan beton polimer, serta analisis
yang telah dilakukan, akhirnya penelitian ini
dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai
berikut :

1. Penambahan persentase serat sabut kelapa
0,125% berpengaruh terhadap beton polimer
yaitu mampu meningkatkan kuat tekan beton
polimer.

2. Komposisi campuran dengan agregat halus
0% dengan kode BE (A) memiliki nilai kuat
tekan 47,6 MPa

3. Komposisi campuran dengan agregat halus
25% dengan kode BE (B) memiliki nilai kuat
tekan 50,6 MPa

4. Komposisi campuran dengan agregat halus
75% dengan kode BE (C) memiliki nilai kuat
tekan 48,6 MPa

5. Daya rekat agregat terhadap polimer terjadi
dengan baik, dengan ditandai tidak adanya
keretakan ataupun korosi beton akibat proses
pencampuran.

6. Komposisi campuran resin epoksi dan
hardener yang sesuai yaitu 1:1, ini dibuktikan
dengan resin epoksi dapat mengeras
sempurna.

5.2 SARAN

Untuk penyempurnaan hasil penelitian
serta untuk mengembangkan penelitian lebih
lanjut disarankan untuk melakukan penelitian

Berat
Gaya

Tekan

Kuat

Tekan

Panjang

(cm)
Lebar(cm)

Tinggi

(cm) Luas (cm
2
)

Volume

(cm
3) (kg) (kN) (kg/cm

2)

A B C D=AxB E=AxBxC F G=F/E H I=H/D (MPa)

1 BE(A) 14,8 15 15,5 222,00 3441 6,4 1859,9 1250 574,2 47,6

2 BE(B) 14,9 15,15 15,2 225,74 3431 6,6 1923,6 1350 609,8 50,6

3 BE(C) 15,2 14,9 15,3 226,48 3465 6,3 1818,2 1300 585,3 48,6

No
Jenis

Beton

Luas Penampang
Berat Jenis

(kg)

Mutu

betonFc’

Agregat
kasar 100%

Agregat
kasar

75%+agrega
t halus 25%

Agregat
kasar

50%+agrega
t halus 50%

1 2 3

Beton Polimer Fiber 47.6 50.6 48.6

Beton Polimer
Murni

57.2 45.7 49

47.6

50.6
48.6

57.2

45.7

49

40

50

60

N
IL

A
I

K
U

A
T

TE
K

A
N

B
ET

O
N

No Kode Agregat
kasar

Agregat
Halus

Serat Jmlh

1 BE (A) 99,875% - 0,125% 1

2 BE (B) 74,875% 25% 0,125% 1

3 BE (C) 49,875% 50% 0,125% 1

Jumlah 3
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dengan memperhatikan hal – hal sebagai
berikut:
1. Sebelum melakukan pencampuran matrial,

terlebih dahulu harus menyiapkan cetakan
pelapis dalam kubus agar resin tidak
menempel dan merusak cetakan.

2. Cetakan pelapis kubus harus lebih besar
dari ukuran kubus, supaya dapat dijepit
diantara baut pengunci. Ini bertujuan agar
cetakan pelapis benar – benar rapat
sehingga tidak bocor dan merusak kubus.

3. Pada saat akan dilakukan pencampuran
atau pengecoran, agregat yang telah dicuci
dan dikeringkan harus benar-benar dalam
keadaan SSD sehingga kandungan air
dalam agregat dapat stabil.

4. Dalam pembuatan benda uji, setelah
dilakukan penyiapan alat – alat dan matrial,
resin epoksi yang sudah dicampur dengan
hardener harus segera dimasukkan ke
dalam cetakan dengan bertahap, karena
resin epoksi akan segera mengental dan
mengeras, sehingga sulit untuk dicampur.
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