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Produksi beton pasir laut dan air laut dengan rasio kuat tekan terhadap kuat 

tarik belah Teknologi self compacting concrete dan serat baja di Daerah pesisir 

dan pulau-pulau terisolir 

 

Adnan, Jasman, Salasiah 

 

Karakteristik Agregat 

 Agregat penyusun beton yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat halus 

bersumber dari pasir laut, dan agregat kasar bersumber dari batu pecah daerah Sulawesi- Selatan. 

Seluruh pengujian pada penelitian dilakukan di Laboratorium Riset Eco Material Jurusan Sipil 

Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin Gowa dan Laboratorium Teknik Sipil Universitas 

Muhammadiyah Parepare. Pengujian dilakukan berdasarkan SNI yang ditetapkan. Hasil pengujian 

karakteristik fisik agregat kasar (batu pecah) dan agregat halus (pasir laut) diperlihatkan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil rekapitulasi karakteristik agregat. 

NO. Karakteristik Agregat 
Agregat Halus 

(Pasir Laut) 

Agregat Kasar 

(Batu Pecah) 

1 Ukuran Maks. Aggregat 5 mm 20 mm 

2 Modulus Kehalusan 1.90 8.10 

3 Berat Jenis Spesifik*  

 

a. BJ. Nyata 2.41 2.63 

b. BJ. Dasar Kering 2.56 2.82 

c. BJ. Kering Permukaan 2.47 2.70 

4 Penyerapan Air 2.46% 2.57% 

5 Berat Volume  

 
a. Kondisi Lepas 1.42 1.80 

b. Kondisi Padat 1.69 1.90 

6 Kadar Air - 1.69% 

7 Kadar Lumpur 1,50% 0.50% 

8 Kadar Organik No. 1 (Rendah) - 

Ket : *Diuji dengan menggunakan air laut. 

 

Karakteristik Air Laut 

 Air pancampuran yang digunakan pada penelitian ini yakni air laut yang bersumber dari laut 

Sulawesi-Selatan. Komposisi kimia yang terkandung dijabarkan pada tabel 2. 

Tabel 2. Komposisi kimia air laut  

Berat 

Jenis 

(gr/cm3) 

 

pH S
al

in
it

as
 

(o
/ o )  Komposisi Kimia (mg/l) 

Na Ca Mg Cl- SO4 CO3 

1,029 8,53 18 2085,22 348,348 1973,492 5303,70 134 576,576 

(Sumber : Laboratorium Oceanografi Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan 

Universitas Hasanuddin Makassar.) 



 

 

Tabel 2. menunjukkan bahwa kandungan Cl- (klorida) lebih mendominasi dengan nilai 

5303,70 mg/l. Kadar ion Cl- (klorida) larut air maksimum dalam beton berdasarkan SNI 2487-

2013 adalah 1% dari berat semen. 

Karakteristik Serat Baja 

 Sesuai dengan persyaratan ASTM A820 bahan tambah yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu serat baja. Karakteristik dari serat baja diperlihatkan pada tabel 3. 

Tabel 3. Karakteristik serat baja. 

No. Karakteristik Dramix 3D 

1 Panjang 60 mm 

2 Diameter 0.75 mm 

3 Kekuatan tarik 1.225 N/mm2 

4 Modulus elastisitas 210.000 N/mm2 

5 Aspect ratio 80 

6 Berat jenis 3.15 Kg/l 

(Sumber : dramix 3D BEKAERT.) 

 

 

Gambar 1. Serat baja (dramix 3D 80/60 BG). 



 

Gambar 1, memperlihatkan kondisi fisik serat baja. Sebelum digunakan serat baja masih dalam 

kondisi saling terikat dikarenakan oleh lem yang terdapat pada serat baja dan akan terurai setelah 

bercampur dengan air. 

Rancangan Campuran Beton Air Laut 

 Rancangan campuran beton air laut dengan fraksi volume serat baja yakni 0%, 2,5%, 5%, dan 

7,5% dari berat semen. Beton di desain dengan slump rencana 10 ± 2,5 cm dan kuat tekan rencana 35 

± 5 MPa. Tabel 4, memperlihatkan komposisi campuran beton untuk 1 m³. 

Tabel 4. Komposisi campuran beton untuk (kg/m3). 

 

No. 

 

Material 

Jenis Beton 

0% 2,5% 5% 7,5% 

kg l kg l kg l kg l 

1 Air laut 204.12 204.12 204.12 204.12 204.12 204.12 204.12 204.12 

2 Semen 512.50 162.70 512.50 162.70 512.50 162.70 512.50 162.70 

3 Pasir laut 477.30 176.78 477.30 176.78 477.30 176.78 477.30 176.78 

4 Batu Pecah 1099.29 416.40 1094.97 414.76 1090.64 413.12 1086.32 411.48 

5 Serat Baja - - 12.81 1.64 25.63 3.28 38.44 4.92 

Total 2293 1000 2289 1000 2.285 1000 2.280 1000 

 

Pengujian Slump Test 

 Tingkat kelecakan ini dipengaruhi oleh komposisi campuran, kondisi fisik dan jenis bahan 

pencampurnya. Hasil pengujian slump test diperlihatkan pada tabel 5. 

Tabel 5. Hasil pengukuran nilai slump. 

No. 
Fraksi Volume 

Serat Baja 

Nilai Slump 

(cm) 

Syarat Nilai 

Slump (cm) 

1. 

2. 

3. 

4. 

0% 

2,5% 

5% 

7,5% 

10 

9 

8,5 

8 

 

10 ± 2,5 

 

Gambar 2, Hubungan nilai slump test terhadap fraksi volume serat baja 



 

 

 

Gambar 3. Pengujian slump test. 

 

Beton segar dengan fraksi volume serat baja memenuhi nilai slump rencana 10 ± 2,5 cm, 

meskipun demikian semakin besar fraksi volume serat baja dengan tingkat kenaikan 2,5% nilai slump 

beton segar mengalami penurunan. Gambar 3, menunjukkan bahwa beton segar tanpa dan dengan 

perkuatan serat baja mampu menyatu dengan baik dan tidak terjadi segregasi. Hal ini disebabkan 

karena serat baja menambah gesekan antara sesama material kasar sehingga mengurangi kemampuan 

pengaliran. 

Berat Satuan Beton 

 Pemeriksaan berat satuan beton dilakukan pada saat beton berumur 28 hari. Pengujian berat 

satuan beton dilakukan untuk mengetahui jenis beton termasuk beton normal atau beton ringan. 

Adapun hasil pengujian berat satuan beton rata- rata dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Perbandingan berat volume beton segar dengan berat volume teori. 

Jenis Beton 0% 2,5% 5% 7,5% 

Berat Volume 

Beton Segar 

(kg/m3) 

2346.07 2312.1 2317.41 2251.92 

Berat Volume 

Teori (kg/m3) 
2293 2289 2285 2280 

 

Gambar 4. Hubungan berat volume beton segar dengan berat volume teori terhadap fraksi volume 

serat baja. 

 

 



 

Dari Tabel 6, dan Gambar 4, memperlihatkan bahwa semakin besar fraksi volume serat baja 

pada campuran beton, maka berat satuan beton akan semakin berkurang, namun besarnya persentase 

serat baja tidak mengubah jenis beton menjadi beton ringan karena berat volume beton ringan 

antara 1140 – 1840 kg/m3 (SNI 03-2847-2013). 

Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan (fc) beton air laut serat baja dengan menggunakan silinder berukuran 100 

mm x 200 mm diperlihatkan pada Tabel 7, Pengujian kuat tekan mengacu pada SNI 1974:2011. 

Tabel 7. Hasil pengujian kuat tekan beton air laut curing air laut tanpa dan dengan perkuatan serat 

baja. 

 

Fraksi Volume 

Serat Baja 

Umur 
Beban 

Maksimum 

 

fc 

fc 

Rata-rata 

(Hari) (kN) MPa MPa 

 

0% 

28 293.9 37.42 
 

38.77 
28 309.52 39.40 

28 310.18 39.49 

 

2,5% 

28 343.02 43.67 
 

44.7 
28 350.38 44.61 

28 360.02 45.83 

 

5% 

28 362.94 46.21 
 

45.74 
28 354.56 45.14 

28 360.22 45.86 

 

7,5% 

28 383.96 48.88 
 

49.7 
28 388.68 49.48 

28 398.5 50.73 

 

Kuat Tarik Belah 

 Pengujian kuat tarik belah beton air laut dengan fraksi volume serat baja 0%, 2,5%, 5%, dan 

7,5% yang telah dilakukan pada umur 7 dan 28 hari dengan menggunakan silinder berukuran 100 

mm x 200 mm, masing-masing sebanyak 3 buah, tercantum dalam Tabel 8, Gambar 5, menunjukkan 

pola retak yang terjadi setelah pengujian tarik belah. Pada Pengujian kuat tarik belah pada penelitian 

ini mengacu pada SNI 03-2491-2002. Kuat tarik belah dihitung dengan menggunakan persamaan : 

𝑓𝑐𝑡 =
2𝑃

𝜋𝐿𝐷
 

 

 

 

 



 

 

Gambar 5. Visual pola retak pengujian kuat tarik belah. 

Tabel 8. Hasil pengujian kuat tarik belah beton air laut curing air laut tanpa dan dengan perkuatan 

serat baja. 

 

Fraksi 

Volume 

Serat Baja 

 

Umur 

Tinggi Diameter Beban  

fct 

fct 

rata- rata 

Standar 

Deviasi (L) (d) (P) 

(Hari) (cm) (cm) (kN) MPa MPa MPa 

 

 

0% 

7 20 10 56.40 1.80 
 

1.80 

 

0.01 
7 20 10 56.80 1.81 

7 20 10 56.80 1.81 

28 20 10 62.80 2.00 
 

2.02 

 

0.05 
28 20 10 62.20 1.98 

28 20 10 65.00 2.07 

 

 

 

2,5% 

7 20 10 62.50 1.99 
 

1.98 

 

0.03 
7 20 10 63.00 2.01 

7 20 10 61.00 1.94 

28 20 10 74.60 2.37 
 

2.38 

 

0.05 
28 20 10 73.40 2.34 

28 20 10 76.60 2.44 

 

 

 

5% 

7 20 10 73.50 2.34 
 

2.29 

 

0.05 
7 20 10 71.40 2.27 

7 20 10 70.80 2.25 

28 20 10 97.20 3.09 
 

3.08 

 

0.05 
28 20 10 98.00 3.12 

28 20 10 95.20 3.03 

 

 

 

7,5% 

7 20 10 87.80 2.80 
 

2.79 

 

0.03 
7 20 10 88.40 2.81 

7 20 10 86.50 2.75 

28 20 10 108.80 3.46 
 

3.36 

 

0.12 
28 20 10 101.60 3.23 

28 20 10 106.20 3.38 

 



 

 

Gambar 6. Hubungan kuat tarik belah rata-rata beton air laut terhadap fraksi volume serat baja. 

Gambar 6, memperlihatkan bahwa rata-rata kuat tarik belah (fct) beton air laut fraksi volume 

serat baja 0% pada umur 7 hari mengalami peningkatan akibat penambahan serat baja, dimana untuk 

fraksi volume serat baja sebesar 2,5% mengalami peningkatan kekuatan sebesar 10% (meningkat 

sebesar 0.18 MPa), fraksi volume serat baja 5% mengalami peningkatan kekuatan sebesar 27,2% 

(meningkat sebesar 0.49 MPa), dan fraksi volume serat baja 7,5% mengalami peningkatan kekuatan 

sebesar 55% (meningkat sebesar 0.99 MPa). Sedangkan rata- rata kuat tarik belah (fct) beton air laut 

fraksi volume serat baja 0% pada umur 28 hari mengalami peningkatan akibat penambahan serat baja, 

dimana untuk fraksi volume serat baja sebesar 2,5% mengalami kenaikan kekuatan peningkatan 

kekuatan sebesar 17,8% (meningkat sebesar 0.36 MPa), fraksi volume serat baja 5% mengalami 

peningkatan kekuatan sebesar 52,5% (meningkat sebesar 1.06 MPa), dan fraksi volume serat baja 7,5 

% mengalami peningkatan kekuatan sebesar 66,3% (meningkat sebesar 1.34 MPa). 

 

Gambar 7, Persentase peningkatan kuat tarik belah rata-rata beton air laut antara umur 7 dan 28 

hari terhadap fraksi volume serat baja. 

 

Gambar 7, memperlihatkan bahwa rata-rata kuat tarik belah (fct) beton air laut dengan fraksi 

volume serat baja 0%, 2,5%, 5%, dan 7,5% mengalami peningkatan yang dipengaruhi masa curing 

air laut, dimana untuk fraksi volume serat baja sebesar 0% pada umur 28 hari mengalami peningkatan 

kekuatan sebesar 12,2% (meningkat sebesar 0.22 MPa) dari umur 7 hari, fraksi volume serat baja 



 

2,5% pada umur 28 hari mengalami peningkatan kekuatan sebesar 20,2% (meningkat sebesar 0.4 

MPa) dari umur 7 hari, fraksi volume serat baja 5 % pada umur 28 hari mengalami peningkatan 

kekuatan sebesar 34,4% (meningkat sebesar 0.79 MPa) dari umur 7 hari, dan fraksi volume serat baja 

7,5% pada umur 28 hari mengalami peningkatan kekuatan sebesar 20,4% (meningkat sebesar 0.57 

MPa) dari umur 7 hari. 

Penambahan serat baja pada beton menunjukkan bahwa pada saat beban tarik belah, batang 

serat baja mampu menjembatani retak yang terjadi di dalam benda uji dan meneruskan tegangan tarik 

melewati celah retak meskipun ketika kapasitas menjembatani retak (crack brideging capacity) yang 

dimiliki oleh agregat telah hancur. Hasil dari mekanisme ini meningkatkan daktalitas elemen struktur 

yang menggunakan beton serta keruntuhan bersifat getas dan terjadi tiba-tiba pada beton tanpa 

tulangan dapat dihindari. 

Rasio Kuat Tarik Belah Terhadap Kuat Tekan 

 Rasio kuat tarik belah yang tercantum pada Tabel 8, dengan kuat tekan (Hidayat, A.M. 

2016) yang tercantum pada Tabel 7, dapat dilihat pada Gambar 8. (a), (b), (c), dan (d). dibawah ini. 

 

(a)                                                                           (b) 

  

   (c)       (d) 

 

Gambar 8. Hubungan kuat tarik belah terhadap kuat tekan beton air laut dengan fraksi volume 

serat baja  (a) 0%.   (b) 2,5%    (c)  5,0%   dan (d) 7,5% 

Dari grafik rasio kuat tekan dan kuat tarik belah diatas dapat dihitung korelasi antara kuat 

tekan dan kuat tarik belah sesuai dengan persamaan yang didapat dari persamaan linear dari grafik 

diatas. Adapun persamaan yang didapat diperlihatkan pada Tabel. 9. 

 

 



 

Tabel 9. Persamaan korelasi antara kuat tekan dan kuat tarik belah. 

Fraksi Volume Serat 

Baja Persamaan Korelasi 

0% y = 0,0102x + 1,6196 

2,5% y = 0,0155x + 1,6911 

5% y = 0,0289x + 1,7557 

7,5% y = 0,0179x + 2,4669 

 

Perbandingan Teoritis dan Eksperimental Pada Kuat Tarik Belah Beton Air Laut 

Kuat tarik belah beton dengan perkuatan serat baja secara teoritis dihitung dengan 

menggunakan persamaan : Ftf = 0.63*(fcu)
0.5+0.288*(fcu)

0.5*RIv+0.052*RIv 

RIv = Vf ∗ Lf /Df 

Sedangkan beton tanpa perkuatan serat baja secara teoritis dihitung dengan menggunakan 

persamaan : 0,57 √𝑓′𝑐 

Maka perbandingan kuat tarik belah beton air laut secara teoritis dengan eksperimental 

dapat dilihat pada tabel 10, dan Gambar 12. 

Tabel 10. Perbandingan kuat tarik belah secara teoritis dan eksperimental. 

Fraksi Volume 

Serat Baja 

Kuat Tarik Belah 

(MPa) 

Eksperimental Teoritis 

0% 2.02 3.55 

2,5% 2.38 4.09 

5% 3.08 4.38 

7,5% 3.36 4.66 

 

 

Gambar 12. Perbandingan kuat tarik belah secara eksperimental dan teoritis. 

Perbandingan teoritis dan eksperimental pada kuat tarik belah dari beton tanpa perkuatan serat 

baja dengan perkuatan serat baja, menunjukkan bahwa hasil eksperimental kuat tarik belah lebih kecil 

dari kuat tarik belah secara teoritis. 

 



 

Perbandingan Kuat Tarik Belah Beton Air Laut Dengan Beton Normal 

 Pengujian kuat tarik belah beton normal dengan fraksi volume serat baja 0%, 2,5%, 5%, dan 

7,5% dengan kuat tekan rencana 20 MPa dan 40 MPa dengan menggunakan silinder berukuran 100 

mm x 200 mm, masing-masing sebanyak 3 buah, tercantum dalam Tabel 11. dan Tabel 12. 

Tabel 11. Hasil pengujian kuat tarik belah beton normal tanpa dan dengan perkuatan serat baja 

dengan kuat tekan rencana 20 MPa. 

 

Fraksi Volume 

Serat Baja 

Umur 
Tinggi Diameter Beban 

fct 
fct 

rata-rata (L) (d) (P) 

(Hari) (cm) (cm) (kN) MPa MPa 

 

 

 
0% 

7 20 10 73.5 2.34 
 

2.44 
7 20 10 73 2.32 

7 20 10 83 2.64 

28 20 10 112 3.57 
 

3.58 
28 20 10 110 3.50 

28 20 10 115 3.66 

 

 
 

2,5% 

7 20 10 73.75 2.35 
 

2.51 
7 20 10 80.5 2.56 

7 20 10 82 2.61 

28 20 10 115 3.66 
 

3.68 
28 20 10 116 3.99 

28 20 10 93 2.96*) 

 
 

 

5% 

7 20 10 89.5 2.85 
 

2.72 
7 20 10 74.5 2.37 

7 20 10 92.5 2.95 

28 20 10 113.5 3.61 
 

3.74 
28 20 10 117.5 3.74 

28 20 10 121.5 3.87 

 
 

 

7,5% 

7 20 10 88.5 2.82 
 

2.82 
7 20 10 85 2.71 

7 20 10 92 2.93 

28 20 10 97.20 3.82 
 

3.83 
28 20 10 98.00 3.71 

28 20 10 95.20 3.96 

Keterangan : *) Tidak dimasukkan dalam perhitungan rata-rata. 

 

Tabel 12. Hasil pengujian kuat tarik belah beton normal tanpa dan dengan perkuatan serat baja 

dengan kuat tekan rencana 40 MPa. 

 

Fraksi 

Volume 

Serat Baja 

Umur 

Tinggi Diameter Beban 
fct 

fct 

rata-rata (L) (d) (P) 

(Hari) (cm) (cm) (kN) MPa MPa 

 

 

 

0% 

7 20 10 101 3.22 

 

3.13 
7 20 10 99.5 3.17 

7 20 10 94 2.99 

28 20 10 131.8 4.20 
 

4.04 
28 20 10 125.8 4.01 

28 20 10 123 3.92 

 
 

 

2,5% 

7 20 10 103 3.28 

 

3.32 
7 20 10 109.5 3.49 

7 20 10 100 3.18 

28 20 10 135.5 4.32 

 

4.28 
28 20 10 92 2.93*) 

28 20 10 132 4.20 

 

 

 

5% 

7 20 10 116.5 3.71 

 

3.76 
7 20 10 115 3.66 

7 20 10 122.5 3.90 

28 20 10 152 4.84 

 

4.77 
28 20 10 141 4.49 

28 20 10 156 4.97 



 

 
 

 

7,5% 

7 20 10 150 4.78 

 

4.84 
7 20 10 155 4.94 

7 20 10 151 4.81 

28 20 10 174 5.54 

 

5.55 
28 20 10 180 5.73 

28 20 10 168.4 5.36 

Keterangan : *) Tidak dimasukkan dalam perhitungan rata-rata. 

Perbandingan kuat tarik belah beton air laut yang tercantum dalam Tabel 8. dengan beton 

normal yang tercantum pada Tabel 11. dan Tabel 12. dapat dilihat pada Gambar 13. dan Gambar 14. 

 

Gambar 13. Perbandingan beton air laut dengan beton normal umur 7 hari. 

Gambar 13, memperlihatkan bahwa rata-rata kuat tarik belah (fct) umur 7 hari beton air laut 

lebih kecil dibanding umur 7 hari beton normal. Dimana untuk fraksi volume serat baja 0% fct beton 

air laut lebih kecil 35,6% dari fct beton normal 20 MPa (2.44 MPa) dan lebih kecil 73,9% dari fct beton 

normal 40 MPa (3.13 MPa), untuk fraksi volume serat baja 2,5% fct beton air laut lebih kecil 26,8 % 

dari fct beton normal 20 MPa (2.51 MPa) dan lebih kecil 67,7% dari fct beton normal 40 

MPa (3.32 MPa), untuk fraksi volume serat baja 5% fct beton air laut lebih kecil 18,8% dari fct beton 

normal 20 MPa (2.72 MPa) dan lebih kecil 64,2% dari fct beton normal 40 MPa (3.76 MPa), dan untuk 

fraksi volume serat baja 7,5% fct beton air laut lebih kecil 0,11% dari fct beton normal 20 MPa (2.82 

MPa) dan lebih kecil 73,5% dari fct beton normal 40 MPa (4.84 MPa). 

 

Gambar 14. Perbandingan beton air laut dengan beton normal umur 28 hari. 

Gambar 14, memperlihatkan bahwa rata-rata kuat tarik belah (fct) umur 28 hari beton air laut 



 

lebih kecil dibanding umur 28 hari beton normal. Dimana untuk fraksi volume serat baja 0% fct beton 

air laut lebih kecil 77,2% dari fct beton normal 20 MPa (3.58 MPa) dan lebih kecil 100% dari fct beton 

normal 40 MPa (4.04 MPa), untuk fraksi volume serat baja 2,5% fct beton air laut lebih kecil 54,6 % 

dari fct beton normal 20 MPa (3.68 MPa) dan lebih kecil 79,8% dari fct beton normal 40 

MPa (4.28 MPa), untuk fraksi volume serat baja 5% fct beton air laut lebih kecil 21,4 % dari fct beton 

normal 20 MPa (3.74 MPa) dan lebih kecil 54,9% dari fct beton normal 40 MPa (4,77 MPa), dan untuk 

fraksi volume serat baja 7,5% fct beton air laut lebih kecil 14% dari fct beton normal 20 MPa (3.83 

MPa) dan lebih kecil 65,1% dari fct beton normal 40 MPa (5.55 MPa). 

 

KESIMPULAN 

Agregat penyusun beton yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat halus 

bersumber dari pasir laut, dan agregat kasar bersumber dari batu pecah. Air pancampuran yang 

digunakan pada penelitian ini yakni air laut yang bersumber dari laut, menunjukkan bahwa kandungan 

Cl- (klorida) lebih mendominasi larut air maksimum dalam beton berdasarkan SNI 2487-2013 adalah 

1% dari berat semen. Tingkat kelecakan ini dipengaruhi oleh komposisi campuran, kondisi fisik dan 

jenis bahan pencampurnya. Beton segar dengan fraksi volume serat baja memenuhi nilai slump 

rencana 10 ± 2,5 cm, meskipun demikian semakin besar fraksi volume serat baja nilai slump beton 

segar mengalami penurunan, menunjukkan bahwa beton segar tanpa dan dengan perkuatan serat baja 

mampu menyatu dengan baik dan tidak terjadi segregasi. Hal ini disebabkan karena serat baja 

menambah gesekan antara sesama material kasar sehingga mengurangi kemampuan pengaliran. 

Pemeriksaan berat satuan beton dilakukan untuk mengetahui jenis beton termasuk beton normal atau 

beton ringan. memperlihatkan bahwa semakin besar fraksi volume serat baja pada campuran beton, 

maka berat satuan beton akan semakin berkurang, namun besarnya persentase serat baja tidak 

mengubah jenis beton menjadi beton ringan karena berat volume beton ringan antara 1140 

– 1840 kg/m3 (SNI 03-2847-2013). 

Pengujian kuat tekan (fc) beton air laut serat baja mengacu pada SNI 1974:2011. Pengujian 

kuat tarik belah beton air laut menunjukkan pola retak yang terjadi setelah pengujian tarik belah. Pada 

Pengujian kuat tarik belah pada penelitian ini mengacu pada SNI 03-2491-2002. Rata-rata kuat tarik 

belah (fct) umur 28 hari beton air laut lebih kecil dibanding beton normal.  Dimana untuk fraksi volume 

serat baja  fct beton air laut lebih kecil 14,0% dari fct beton normal 20 MPa dan fraksi volume serat baja  

fct beton air laut lebih kecil 65,1% beton normal 40 Mpa. 
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Karakteristik Agregat 

 Agregat penyusun beton yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat halus 

bersumber dari pasir laut, dan agregat kasar bersumber dari batu pecah daerah Sulawesi- Selatan. 

Seluruh pengujian pada penelitian dilakukan di Laboratorium Riset Eco Material Jurusan Sipil 

Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin Gowa dan Laboratorium Teknik Sipil Universitas 

Muhammadiyah Parepare. Pengujian dilakukan berdasarkan SNI yang ditetapkan. Hasil pengujian 

karakteristik fisik agregat kasar (batu pecah) dan agregat halus (pasir laut) diperlihatkan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil rekapitulasi karakteristik agregat. 

NO. Karakteristik Agregat 
Agregat Halus 

(Pasir Laut) 

Agregat Kasar 

(Batu Pecah) 

1 Ukuran Maks. Aggregat 5 mm 20 mm 

2 Modulus Kehalusan 1.90 8.10 

3 Berat Jenis Spesifik*  

 

a. BJ. Nyata 2.41 2.63 

b. BJ. Dasar Kering 2.56 2.82 

c. BJ. Kering Permukaan 2.47 2.70 

4 Penyerapan Air 2.46% 2.57% 

5 Berat Volume  

 
a. Kondisi Lepas 1.42 1.80 

b. Kondisi Padat 1.69 1.90 

6 Kadar Air - 1.69% 

7 Kadar Lumpur 1,50% 0.50% 

8 Kadar Organik No. 1 (Rendah) - 

Ket : *Diuji dengan menggunakan air laut. 

 

Karakteristik Air Laut 

 Air pancampuran yang digunakan pada penelitian ini yakni air laut yang bersumber dari laut 

Sulawesi-Selatan. Komposisi kimia yang terkandung dijabarkan pada tabel 2. 

Tabel 2. Komposisi kimia air laut  

Berat 

Jenis 

(gr/cm3) 

 

pH S
al

in
it

as
 

(o
/ o )  Komposisi Kimia (mg/l) 

Na Ca Mg Cl- SO4 CO3 

1,029 8,53 18 2085,22 348,348 1973,492 5303,70 134 576,576 

(Sumber : Laboratorium Oceanografi Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan 

Universitas Hasanuddin Makassar.) 



 

 

Tabel 2. menunjukkan bahwa kandungan Cl- (klorida) lebih mendominasi dengan nilai 

5303,70 mg/l. Kadar ion Cl- (klorida) larut air maksimum dalam beton berdasarkan SNI 2487-

2013 adalah 1% dari berat semen. 

Karakteristik Serat Baja 

 Sesuai dengan persyaratan ASTM A820 bahan tambah yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu serat baja. Karakteristik dari serat baja diperlihatkan pada tabel 3. 

Tabel 3. Karakteristik serat baja. 

No. Karakteristik Dramix 3D 

1 Panjang 60 mm 

2 Diameter 0.75 mm 

3 Kekuatan tarik 1.225 N/mm2 

4 Modulus elastisitas 210.000 N/mm2 

5 Aspect ratio 80 

6 Berat jenis 3.15 Kg/l 

(Sumber : dramix 3D BEKAERT.) 

 

 

Gambar 1. Serat baja (dramix 3D 80/60 BG). 



 

Gambar 1, memperlihatkan kondisi fisik serat baja. Sebelum digunakan serat baja masih dalam 

kondisi saling terikat dikarenakan oleh lem yang terdapat pada serat baja dan akan terurai setelah 

bercampur dengan air. 

Rancangan Campuran Beton Air Laut 

 Rancangan campuran beton air laut dengan fraksi volume serat baja yakni 0%, 2,5%, 5%, dan 

7,5% dari berat semen. Beton di desain dengan slump rencana 10 ± 2,5 cm dan kuat tekan rencana 35 

± 5 MPa. Tabel 4, memperlihatkan komposisi campuran beton untuk 1 m³. 

Tabel 4. Komposisi campuran beton untuk (kg/m3). 

 

No. 

 

Material 

Jenis Beton 

0% 2,5% 5% 7,5% 

kg l kg l kg l kg l 

1 Air laut 204.12 204.12 204.12 204.12 204.12 204.12 204.12 204.12 

2 Semen 512.50 162.70 512.50 162.70 512.50 162.70 512.50 162.70 

3 Pasir laut 477.30 176.78 477.30 176.78 477.30 176.78 477.30 176.78 

4 Batu Pecah 1099.29 416.40 1094.97 414.76 1090.64 413.12 1086.32 411.48 

5 Serat Baja - - 12.81 1.64 25.63 3.28 38.44 4.92 

Total 2293 1000 2289 1000 2.285 1000 2.280 1000 

 

Pengujian Slump Test 

 Tingkat kelecakan ini dipengaruhi oleh komposisi campuran, kondisi fisik dan jenis bahan 

pencampurnya. Hasil pengujian slump test diperlihatkan pada tabel 5. 

Tabel 5. Hasil pengukuran nilai slump. 

No. 
Fraksi Volume 

Serat Baja 

Nilai Slump 

(cm) 

Syarat Nilai 

Slump (cm) 

1. 

2. 

3. 

4. 

0% 

2,5% 

5% 

7,5% 

10 

9 

8,5 

8 

 

10 ± 2,5 

 

Gambar 2, Hubungan nilai slump test terhadap fraksi volume serat baja 



 

 

 

Gambar 3. Pengujian slump test. 

 

Beton segar dengan fraksi volume serat baja memenuhi nilai slump rencana 10 ± 2,5 cm, 

meskipun demikian semakin besar fraksi volume serat baja dengan tingkat kenaikan 2,5% nilai slump 

beton segar mengalami penurunan. Gambar 3, menunjukkan bahwa beton segar tanpa dan dengan 

perkuatan serat baja mampu menyatu dengan baik dan tidak terjadi segregasi. Hal ini disebabkan 

karena serat baja menambah gesekan antara sesama material kasar sehingga mengurangi kemampuan 

pengaliran. 

Berat Satuan Beton 

 Pemeriksaan berat satuan beton dilakukan pada saat beton berumur 28 hari. Pengujian berat 

satuan beton dilakukan untuk mengetahui jenis beton termasuk beton normal atau beton ringan. 

Adapun hasil pengujian berat satuan beton rata- rata dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Perbandingan berat volume beton segar dengan berat volume teori. 

Jenis Beton 0% 2,5% 5% 7,5% 

Berat Volume 

Beton Segar 

(kg/m3) 

2346.07 2312.1 2317.41 2251.92 

Berat Volume 

Teori (kg/m3) 
2293 2289 2285 2280 

 

Gambar 4. Hubungan berat volume beton segar dengan berat volume teori terhadap fraksi volume 

serat baja. 

 

 



 

Dari Tabel 6, dan Gambar 4, memperlihatkan bahwa semakin besar fraksi volume serat baja 

pada campuran beton, maka berat satuan beton akan semakin berkurang, namun besarnya persentase 

serat baja tidak mengubah jenis beton menjadi beton ringan karena berat volume beton ringan 

antara 1140 – 1840 kg/m3 (SNI 03-2847-2013). 

Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan (fc) beton air laut serat baja dengan menggunakan silinder berukuran 100 

mm x 200 mm diperlihatkan pada Tabel 7, Pengujian kuat tekan mengacu pada SNI 1974:2011. 

Tabel 7. Hasil pengujian kuat tekan beton air laut curing air laut tanpa dan dengan perkuatan serat 

baja. 

 

Fraksi Volume 

Serat Baja 

Umur 
Beban 

Maksimum 

 

fc 

fc 

Rata-rata 

(Hari) (kN) MPa MPa 

 

0% 

28 293.9 37.42 
 

38.77 
28 309.52 39.40 

28 310.18 39.49 

 

2,5% 

28 343.02 43.67 
 

44.7 
28 350.38 44.61 

28 360.02 45.83 

 

5% 

28 362.94 46.21 
 

45.74 
28 354.56 45.14 

28 360.22 45.86 

 

7,5% 

28 383.96 48.88 
 

49.7 
28 388.68 49.48 

28 398.5 50.73 

 

Kuat Tarik Belah 

 Pengujian kuat tarik belah beton air laut dengan fraksi volume serat baja 0%, 2,5%, 5%, dan 

7,5% yang telah dilakukan pada umur 7 dan 28 hari dengan menggunakan silinder berukuran 100 

mm x 200 mm, masing-masing sebanyak 3 buah, tercantum dalam Tabel 8, Gambar 5, menunjukkan 

pola retak yang terjadi setelah pengujian tarik belah. Pada Pengujian kuat tarik belah pada penelitian 

ini mengacu pada SNI 03-2491-2002. Kuat tarik belah dihitung dengan menggunakan persamaan : 

𝑓𝑐𝑡 =
2𝑃

𝜋𝐿𝐷
 

 

 

 

 



 

 

Gambar 5. Visual pola retak pengujian kuat tarik belah. 

Tabel 8. Hasil pengujian kuat tarik belah beton air laut curing air laut tanpa dan dengan perkuatan 

serat baja. 

 

Fraksi 

Volume 

Serat Baja 

 

Umur 

Tinggi Diameter Beban  

fct 

fct 

rata- rata 

Standar 

Deviasi (L) (d) (P) 

(Hari) (cm) (cm) (kN) MPa MPa MPa 

 

 

0% 

7 20 10 56.40 1.80 
 

1.80 

 

0.01 
7 20 10 56.80 1.81 

7 20 10 56.80 1.81 

28 20 10 62.80 2.00 
 

2.02 

 

0.05 
28 20 10 62.20 1.98 

28 20 10 65.00 2.07 

 

 

 

2,5% 

7 20 10 62.50 1.99 
 

1.98 

 

0.03 
7 20 10 63.00 2.01 

7 20 10 61.00 1.94 

28 20 10 74.60 2.37 
 

2.38 

 

0.05 
28 20 10 73.40 2.34 

28 20 10 76.60 2.44 

 

 

 

5% 

7 20 10 73.50 2.34 
 

2.29 

 

0.05 
7 20 10 71.40 2.27 

7 20 10 70.80 2.25 

28 20 10 97.20 3.09 
 

3.08 

 

0.05 
28 20 10 98.00 3.12 

28 20 10 95.20 3.03 

 

 

 

7,5% 

7 20 10 87.80 2.80 
 

2.79 

 

0.03 
7 20 10 88.40 2.81 

7 20 10 86.50 2.75 

28 20 10 108.80 3.46 
 

3.36 

 

0.12 
28 20 10 101.60 3.23 

28 20 10 106.20 3.38 

 



 

 

Gambar 6. Hubungan kuat tarik belah rata-rata beton air laut terhadap fraksi volume serat baja. 

Gambar 6, memperlihatkan bahwa rata-rata kuat tarik belah (fct) beton air laut fraksi volume 

serat baja 0% pada umur 7 hari mengalami peningkatan akibat penambahan serat baja, dimana untuk 

fraksi volume serat baja sebesar 2,5% mengalami peningkatan kekuatan sebesar 10% (meningkat 

sebesar 0.18 MPa), fraksi volume serat baja 5% mengalami peningkatan kekuatan sebesar 27,2% 

(meningkat sebesar 0.49 MPa), dan fraksi volume serat baja 7,5% mengalami peningkatan kekuatan 

sebesar 55% (meningkat sebesar 0.99 MPa). Sedangkan rata- rata kuat tarik belah (fct) beton air laut 

fraksi volume serat baja 0% pada umur 28 hari mengalami peningkatan akibat penambahan serat baja, 

dimana untuk fraksi volume serat baja sebesar 2,5% mengalami kenaikan kekuatan peningkatan 

kekuatan sebesar 17,8% (meningkat sebesar 0.36 MPa), fraksi volume serat baja 5% mengalami 

peningkatan kekuatan sebesar 52,5% (meningkat sebesar 1.06 MPa), dan fraksi volume serat baja 7,5 

% mengalami peningkatan kekuatan sebesar 66,3% (meningkat sebesar 1.34 MPa). 

 

Gambar 7, Persentase peningkatan kuat tarik belah rata-rata beton air laut antara umur 7 dan 28 

hari terhadap fraksi volume serat baja. 

 

Gambar 7, memperlihatkan bahwa rata-rata kuat tarik belah (fct) beton air laut dengan fraksi 

volume serat baja 0%, 2,5%, 5%, dan 7,5% mengalami peningkatan yang dipengaruhi masa curing 

air laut, dimana untuk fraksi volume serat baja sebesar 0% pada umur 28 hari mengalami peningkatan 

kekuatan sebesar 12,2% (meningkat sebesar 0.22 MPa) dari umur 7 hari, fraksi volume serat baja 



 

2,5% pada umur 28 hari mengalami peningkatan kekuatan sebesar 20,2% (meningkat sebesar 0.4 

MPa) dari umur 7 hari, fraksi volume serat baja 5 % pada umur 28 hari mengalami peningkatan 

kekuatan sebesar 34,4% (meningkat sebesar 0.79 MPa) dari umur 7 hari, dan fraksi volume serat baja 

7,5% pada umur 28 hari mengalami peningkatan kekuatan sebesar 20,4% (meningkat sebesar 0.57 

MPa) dari umur 7 hari. 

Penambahan serat baja pada beton menunjukkan bahwa pada saat beban tarik belah, batang 

serat baja mampu menjembatani retak yang terjadi di dalam benda uji dan meneruskan tegangan tarik 

melewati celah retak meskipun ketika kapasitas menjembatani retak (crack brideging capacity) yang 

dimiliki oleh agregat telah hancur. Hasil dari mekanisme ini meningkatkan daktalitas elemen struktur 

yang menggunakan beton serta keruntuhan bersifat getas dan terjadi tiba-tiba pada beton tanpa 

tulangan dapat dihindari. 

Rasio Kuat Tarik Belah Terhadap Kuat Tekan 

 Rasio kuat tarik belah yang tercantum pada Tabel 8, dengan kuat tekan (Hidayat, A.M. 

2016) yang tercantum pada Tabel 7, dapat dilihat pada Gambar 8. (a), (b), (c), dan (d). dibawah ini. 

 

(a)                                                                           (b) 

  

   (c)       (d) 

 

Gambar 8. Hubungan kuat tarik belah terhadap kuat tekan beton air laut dengan fraksi volume 

serat baja  (a) 0%.   (b) 2,5%    (c)  5,0%   dan (d) 7,5% 

Dari grafik rasio kuat tekan dan kuat tarik belah diatas dapat dihitung korelasi antara kuat 

tekan dan kuat tarik belah sesuai dengan persamaan yang didapat dari persamaan linear dari grafik 

diatas. Adapun persamaan yang didapat diperlihatkan pada Tabel. 9. 

 

 



 

Tabel 9. Persamaan korelasi antara kuat tekan dan kuat tarik belah. 

Fraksi Volume Serat 

Baja Persamaan Korelasi 

0% y = 0,0102x + 1,6196 

2,5% y = 0,0155x + 1,6911 

5% y = 0,0289x + 1,7557 

7,5% y = 0,0179x + 2,4669 

 

Perbandingan Teoritis dan Eksperimental Pada Kuat Tarik Belah Beton Air Laut 

Kuat tarik belah beton dengan perkuatan serat baja secara teoritis dihitung dengan 

menggunakan persamaan : Ftf = 0.63*(fcu)
0.5+0.288*(fcu)

0.5*RIv+0.052*RIv 

RIv = Vf ∗ Lf /Df 

Sedangkan beton tanpa perkuatan serat baja secara teoritis dihitung dengan menggunakan 

persamaan : 0,57 √𝑓′𝑐 

Maka perbandingan kuat tarik belah beton air laut secara teoritis dengan eksperimental 

dapat dilihat pada tabel 10, dan Gambar 12. 

Tabel 10. Perbandingan kuat tarik belah secara teoritis dan eksperimental. 

Fraksi Volume 

Serat Baja 

Kuat Tarik Belah 

(MPa) 

Eksperimental Teoritis 

0% 2.02 3.55 

2,5% 2.38 4.09 

5% 3.08 4.38 

7,5% 3.36 4.66 

 

 

Gambar 12. Perbandingan kuat tarik belah secara eksperimental dan teoritis. 

Perbandingan teoritis dan eksperimental pada kuat tarik belah dari beton tanpa perkuatan serat 

baja dengan perkuatan serat baja, menunjukkan bahwa hasil eksperimental kuat tarik belah lebih kecil 

dari kuat tarik belah secara teoritis. 

 



 

Perbandingan Kuat Tarik Belah Beton Air Laut Dengan Beton Normal 

 Pengujian kuat tarik belah beton normal dengan fraksi volume serat baja 0%, 2,5%, 5%, dan 

7,5% dengan kuat tekan rencana 20 MPa dan 40 MPa dengan menggunakan silinder berukuran 100 

mm x 200 mm, masing-masing sebanyak 3 buah, tercantum dalam Tabel 11. dan Tabel 12. 

Tabel 11. Hasil pengujian kuat tarik belah beton normal tanpa dan dengan perkuatan serat baja 

dengan kuat tekan rencana 20 MPa. 

 

Fraksi Volume 

Serat Baja 

Umur 
Tinggi Diameter Beban 

fct 
fct 

rata-rata (L) (d) (P) 

(Hari) (cm) (cm) (kN) MPa MPa 

 

 

 
0% 

7 20 10 73.5 2.34 
 

2.44 
7 20 10 73 2.32 

7 20 10 83 2.64 

28 20 10 112 3.57 
 

3.58 
28 20 10 110 3.50 

28 20 10 115 3.66 

 

 
 

2,5% 

7 20 10 73.75 2.35 
 

2.51 
7 20 10 80.5 2.56 

7 20 10 82 2.61 

28 20 10 115 3.66 
 

3.68 
28 20 10 116 3.99 

28 20 10 93 2.96*) 

 
 

 

5% 

7 20 10 89.5 2.85 
 

2.72 
7 20 10 74.5 2.37 

7 20 10 92.5 2.95 

28 20 10 113.5 3.61 
 

3.74 
28 20 10 117.5 3.74 

28 20 10 121.5 3.87 

 
 

 

7,5% 

7 20 10 88.5 2.82 
 

2.82 
7 20 10 85 2.71 

7 20 10 92 2.93 

28 20 10 97.20 3.82 
 

3.83 
28 20 10 98.00 3.71 

28 20 10 95.20 3.96 

Keterangan : *) Tidak dimasukkan dalam perhitungan rata-rata. 

 

Tabel 12. Hasil pengujian kuat tarik belah beton normal tanpa dan dengan perkuatan serat baja 

dengan kuat tekan rencana 40 MPa. 

 

Fraksi 

Volume 

Serat Baja 

Umur 

Tinggi Diameter Beban 
fct 

fct 

rata-rata (L) (d) (P) 

(Hari) (cm) (cm) (kN) MPa MPa 

 

 

 

0% 

7 20 10 101 3.22 

 

3.13 
7 20 10 99.5 3.17 

7 20 10 94 2.99 

28 20 10 131.8 4.20 
 

4.04 
28 20 10 125.8 4.01 

28 20 10 123 3.92 

 
 

 

2,5% 

7 20 10 103 3.28 

 

3.32 
7 20 10 109.5 3.49 

7 20 10 100 3.18 

28 20 10 135.5 4.32 

 

4.28 
28 20 10 92 2.93*) 

28 20 10 132 4.20 

 

 

 

5% 

7 20 10 116.5 3.71 

 

3.76 
7 20 10 115 3.66 

7 20 10 122.5 3.90 

28 20 10 152 4.84 

 

4.77 
28 20 10 141 4.49 

28 20 10 156 4.97 



 

 
 

 

7,5% 

7 20 10 150 4.78 

 

4.84 
7 20 10 155 4.94 

7 20 10 151 4.81 

28 20 10 174 5.54 

 

5.55 
28 20 10 180 5.73 

28 20 10 168.4 5.36 

Keterangan : *) Tidak dimasukkan dalam perhitungan rata-rata. 

Perbandingan kuat tarik belah beton air laut yang tercantum dalam Tabel 8. dengan beton 

normal yang tercantum pada Tabel 11. dan Tabel 12. dapat dilihat pada Gambar 13. dan Gambar 14. 

 

Gambar 13. Perbandingan beton air laut dengan beton normal umur 7 hari. 

Gambar 13, memperlihatkan bahwa rata-rata kuat tarik belah (fct) umur 7 hari beton air laut 

lebih kecil dibanding umur 7 hari beton normal. Dimana untuk fraksi volume serat baja 0% fct beton 

air laut lebih kecil 35,6% dari fct beton normal 20 MPa (2.44 MPa) dan lebih kecil 73,9% dari fct beton 

normal 40 MPa (3.13 MPa), untuk fraksi volume serat baja 2,5% fct beton air laut lebih kecil 26,8 % 

dari fct beton normal 20 MPa (2.51 MPa) dan lebih kecil 67,7% dari fct beton normal 40 

MPa (3.32 MPa), untuk fraksi volume serat baja 5% fct beton air laut lebih kecil 18,8% dari fct beton 

normal 20 MPa (2.72 MPa) dan lebih kecil 64,2% dari fct beton normal 40 MPa (3.76 MPa), dan untuk 

fraksi volume serat baja 7,5% fct beton air laut lebih kecil 0,11% dari fct beton normal 20 MPa (2.82 

MPa) dan lebih kecil 73,5% dari fct beton normal 40 MPa (4.84 MPa). 

 

Gambar 14. Perbandingan beton air laut dengan beton normal umur 28 hari. 

Gambar 14, memperlihatkan bahwa rata-rata kuat tarik belah (fct) umur 28 hari beton air laut 



 

lebih kecil dibanding umur 28 hari beton normal. Dimana untuk fraksi volume serat baja 0% fct beton 

air laut lebih kecil 77,2% dari fct beton normal 20 MPa (3.58 MPa) dan lebih kecil 100% dari fct beton 

normal 40 MPa (4.04 MPa), untuk fraksi volume serat baja 2,5% fct beton air laut lebih kecil 54,6 % 

dari fct beton normal 20 MPa (3.68 MPa) dan lebih kecil 79,8% dari fct beton normal 40 

MPa (4.28 MPa), untuk fraksi volume serat baja 5% fct beton air laut lebih kecil 21,4 % dari fct beton 

normal 20 MPa (3.74 MPa) dan lebih kecil 54,9% dari fct beton normal 40 MPa (4,77 MPa), dan untuk 

fraksi volume serat baja 7,5% fct beton air laut lebih kecil 14% dari fct beton normal 20 MPa (3.83 

MPa) dan lebih kecil 65,1% dari fct beton normal 40 MPa (5.55 MPa). 

 

KESIMPULAN 

Agregat penyusun beton yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat halus 

bersumber dari pasir laut, dan agregat kasar bersumber dari batu pecah. Air pancampuran yang 

digunakan pada penelitian ini yakni air laut yang bersumber dari laut, menunjukkan bahwa kandungan 

Cl- (klorida) lebih mendominasi larut air maksimum dalam beton berdasarkan SNI 2487-2013 adalah 

1% dari berat semen. Tingkat kelecakan ini dipengaruhi oleh komposisi campuran, kondisi fisik dan 

jenis bahan pencampurnya. Beton segar dengan fraksi volume serat baja memenuhi nilai slump 

rencana 10 ± 2,5 cm, meskipun demikian semakin besar fraksi volume serat baja nilai slump beton 

segar mengalami penurunan, menunjukkan bahwa beton segar tanpa dan dengan perkuatan serat baja 

mampu menyatu dengan baik dan tidak terjadi segregasi. Hal ini disebabkan karena serat baja 

menambah gesekan antara sesama material kasar sehingga mengurangi kemampuan pengaliran. 

Pemeriksaan berat satuan beton dilakukan untuk mengetahui jenis beton termasuk beton normal atau 

beton ringan. memperlihatkan bahwa semakin besar fraksi volume serat baja pada campuran beton, 

maka berat satuan beton akan semakin berkurang, namun besarnya persentase serat baja tidak 

mengubah jenis beton menjadi beton ringan karena berat volume beton ringan antara 1140 

– 1840 kg/m3 (SNI 03-2847-2013). 

Pengujian kuat tekan (fc) beton air laut serat baja mengacu pada SNI 1974:2011. Pengujian 

kuat tarik belah beton air laut menunjukkan pola retak yang terjadi setelah pengujian tarik belah. Pada 

Pengujian kuat tarik belah pada penelitian ini mengacu pada SNI 03-2491-2002. Rata-rata kuat tarik 

belah (fct) umur 28 hari beton air laut lebih kecil dibanding beton normal.  Dimana untuk fraksi volume 

serat baja  fct beton air laut lebih kecil 14,0% dari fct beton normal 20 MPa dan fraksi volume serat baja  

fct beton air laut lebih kecil 65,1% beton normal 40 Mpa. 
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