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ABSTRAK

Beton merupakan material yang penting dalam pembangunan dan sering digunakan sebagai material
utama untuk berbagai konstruksi di Indonesia. Akan tetapi beton memiliki kekurangan dalam
menahan gaya tarik dikarenakan sifatnya yang getas, serta kemampuan mengalami regangan tarik
yang rendah. Penelitian ini mempresentasikan pengaruh tipe fiber yang dicampurkan ke dalam
campuran beton mutu tinggi untuk meningkatkan kekuatan lentur serta kekuatan tarik langsung.
Jenis fiber yang digunakan adalah fiber yang terbuat dari baja dan polypropylene dengan volume
fiber di dalam total volume beton yang dibuat beton adalah 1,5%. Kekuatan lentur balok beton diuji
pada hari ke 14 dan 28 dengan pembebanan three-point loading yang akan menghasilkan modulus
of rupture. Nilai kekuatan lentur rata-rata pada hari ke 28 dari variasi SFL00PFO (kandungan steel
fiber 100%) sebesar 19,615 MPa, variasi SF70PF30 (kandungan steel fiber 70% dan kandungan
polypropylene fiber 30%) sebesar 14,089 MPa, dan variasi SF50PF50 (kandungan steel fiber 50%
dan kandungan polypropylene fiber 50%) sebesar 9,127 MPa. Kekuatan tarik langsung beton diuji
pada hari ke 28 yang akan menghasilkan kekuatan tarik rata-rata dari variasi SF100PFO (kandungan
steel fiber 100%) sebesar 5,207 MPa, variasi SF70PF30 (kandungan steel fiber 70% dan kandungan
polypropylene fiber 30%) sebesar 4,769 MPa, dan variasi SF50PF50 (kandungan steel fiber 50%
dan kandungan polypropylene fiber 50%) sebesar 4,045 MPa. Hasil dari pengujian kekuatan lentur
dan kekuatan tarik langsung mengindikasikan bahwa penambahan fiber dapat meningkatkan nilai
modulus of rupture serta kekuatan tarik langsung dari beton mutu tinggi dengan 6 dari 9 benda uji
mengalami perilaku tensile strain hardening.

Kata Kunci : high strength concrete, tensile strain hardening, fiber reinforced concrete, perilaku
kuat tekan, perilaku kuat tarik langsung
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ABSTRACT

Concrete is one of the most important materials and often used for various construction in Indonesia.
However concrete have a drawback in resisting tensile forces because of its brittle nature, and low
stretchability. In this study, a variety of fiber will be used to be mixed into high strength concrete
mixture to increase the capability of flexural strength and direct tensile strength of concrete. The
type of fibers that will be used in this project are steel fiber and polypropylene fiber with the volume
of fiber in 1m® concrete mix is 1,5%. The tensile strength of concrete will be tested at the day of 14™
and 28™ by using three-point loading test which will result in modulus of rupture of each variation.
The average result of flexural strength at the day of 28" in variation SF100PFO (full steel fiber) is
19,615 MPa, variation SF70PF30 (70% steel fiber dan 30% polypropylene fiber) is 14,089 MPa, dan
variation SF50PF50 (50% steel fiber dan 50% polypropylene fiber) is 9,127 MPa. The direct tensile
strength will be tested at the day of 28" with the average results of variation SF100PFO (full steel
fiber) is 5,207 MPa, variation SF70PF30 (70% steel fiber dan 30% polypropylene fiber) is 4,769
MPa, dan variation SF50PF50 (50% steel fiber dan 50% polypropylene fiber) is 4,045 MPa. The
result of this tests indicate that the addition of fiber can increase the value of modulus of rupture and
direct tensile strength of high strength concrete with 6 out of 9 samples with code variation
SF100PFO resulted with the best outcome.

Keywords: high strength concrete, tensile strain hardening, fiber reinforced concrete, direct tensile
strength behavior, compressive strength behavior.
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Vce = Volume beton per satuan m*
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Ve = Volume semen, m®
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= Volume fly ash, m?

= Volume Silica fume, m3
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= Pembacaan akhir perubahan tinggi permukaan cairan, mL
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan komponen yang penting dalam pembangunan dan sering
digunakan sebagai material utama untuk berbagai macam proyek konstruksi di
Indonesia karena proses produksi beton yang mudah, cepat, dan efisien serta biaya
yang murah. Beton sendiri memiliki banyak kelebihan, selain dari yang sudah
disebutkan beton juga memiliki kuat tekan yang tinggi. Bahan-bahan bersemen
seperti beton, bersifat getas dan memiliki kelemahan dalam menahan gaya aksial
(tarik) karena memiliki tensile strain capacity yang rendah (Naaman and
Nannur;2011).

Seiring perkembangan teknologi ditemukan bahwa dengan menambahkan
serat yang terbuat dari baja, polypropylene atau glass ke dalam campuran beton
akan meningkatkan kuat tarik beton. Ketika beton dapat menahan tegangan tarik
pada kapasitas regangan tarik yang relatif besar pada tahap retakan pertama maka
dapat dikatakan material beton tersebut memiliki perilaku tensile strain hardening
atau kemampuan beton untuk mempertahankan kekuatan tariknya setelah retakan
pertama. Salah satu cara untuk mencapai sifat tersebut adalah dengan penggunaan
fiber dalam campuran beton, hal ini berkaitan erat dengan jenis fiber yang
digunakan untuk campuran beton tersebut. Prismatic or hooked fibers telah
dibuktikan menghasilkan kuat lentur yang lebih kuat sebesar 100% dari beton tanpa
tulangan (ACI 544;2018).

Stress High Performance FRCC

Regular FRCC

Strain

Gambar 1. 1 Grafik Tensile Stress-Strain dari Regular FRCC dan HPFRCC (Monesinos,
2005)
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Selain dari beton fiber, penelitian juga telah dilakukan untuk
mengembangkan kinerja beton mutu tinggi dengan performa yang baik serta
memperbaiki kekurangan beton dan memaksimalkan kelebihan beton. Namun
walau beton mutu tinggi memiliki kuat tekan yang tinggi, beton tetap memiliki kuat
tarik dan lentur yang rendah (Seungwoon Kim,2019). Dengan adanya penambahan
serat pada campuran beton mutu tinggi, diharapkan beton dapat berperilaku seperti
pada Gambar 1.1 dengan memiliki fase Tensile Strain Hardening pada High
Performance FRCC yang dapat mengatasi kekurangan dalam Normal FRC (Liao,
dkk;2017).

1.2 Inti Permasalahan

Pada umumnya, beton tanpa tulangan memiliki kekuatan tarik langsung dan
kekuatan lentur yang rendah, hal ini bisa diatasi dengan penambahan serat.
Penelitian sebelumnya membuktikan bahwa penambahan serat baja dan
polypropylene dengan volume tertentu dapat membuat beton mutu tinggi
mengalami tensile strain hardening (Chang;2021). Sehingga perlu diteliti fungsi
dari penggunaan serat (serat baja, serat polypropylene, maupun serat hybrid)

terahadap kuat tarik serta kuat lentur pada beton mutu tinggi.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari studi eksperimental ini adalah mengetahui perilaku kuat tarik aksial dan
kuat lentur pada beton mutu tinggi dengan adanya penambahan serat
polypropylene, serat baja, serta serat hybrid demi mencapai fase tensile strain

hardening.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah yang digunakan pada studi eksperimental ini adalah sebagai
berikut :

1. Kadar w/b (Water to Binder) yang digunakan adalah 0,25
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2. Volume fiber ditetapkan sebesar 1.5% per m*® dengan konfigurasi seperti
pada Tabel 1.1 :

Tabel 1. 1 Konfigurasi Volume Serat Baja dan Serat Polypropylene

Serat
Variasi :
Baja Polypropylene
| (SF100PFO) 100% -
Il (SF70PF30) 70% 30%
11 (SF50PF50) 50% 50%

.

Kadar silica fume yang digunakan sebesar 50 kg/m® dengan menggunakan

jenis Mapeplast SF dari PT. Mapei Indonesia Construction Product.

4. Tipe steel fiber yang digunakan adalah serat baja Dramix 3D dengan kuat
tarik 1225 MPa dengan panjang 60 mm dan memiliki diameter 0,75 mm,
bentuk serat baja yang digunakan adalah hooked.

5. Polypropylene fiber yang digunakan berjenis IT39NV dari PT. Mapei
Indonesia Construction Product.

6. Nilai slump mengacu kepada 543 dengan besaran 40 mm — 6025 mm,

7. Rekapitulasi benda uji dan jenis pengujian terlihat seperti di Tabel 1.2

Tabel 1. 2 Rekapitulasi Benda Uji dan Jenis Pengujian

Bentuk Jumlah Benda Uji
Jenis b Persentase VVolume Serat |
Benda Uji wi/b [hari]
Pengujian [1,5% dari volume beton]
[mm] 7 14 28
Variasi |
3 3 3
[SF100PFO]
Variasi 1l
3 3 3
[SF70PF30]
Kuat Silinder 0,25
Tekan  [100 x 200] variasi Il 3 3 3
[SF50PF50]
Variasi | Revisi
3 - 3

[SF100PFO-V2]
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Bentuk Jumlah Benda Uji
Jenis B Persentase VVolume Serat ]
Benda Uji w/b [hari]
Pengujian [1,5% dari volume beton]
[mm] 7 14 28
Variasi |
- 3 3
[SF100PFQ]
Variasi 1l
. - 3 3
Kuat Tarik Balok [SF70PF30]
Akibat  [100x 100 x 02 N T
Lentur 350] [SF50PF50] - 3 3
Variasi | Revisi
- - 3
[SF100PFO0-V2]
Variasi |
- - 3
[SF100PFO]
Variasi Il
- - 3
[SF70PF30]
Kuat Tarik v
_ Dogbone 0,25 Variasi 11l
Aksial - - 3
[SF50PF50]
Variasi | Revisi
- - 3

[SF100PF0-V2]

8. Dogbone yang digunakan untuk pengujian memiliki spesifikasi yang

terdapat pada gambar 1.2.
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Gambar 1. 2 Spesifikasi Benda Uji Dogbone
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9. Perawatan dilakukan dengan menggunakan metode field curing.

15 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam studi eksperimental ini adalah sebagai
berikut :

1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mencari dan mengumpulkan dasar ilmu baik
itu landasan teori ataupun penelitian sebelumnya yang nantinya akan
menjadi acuan yang bisa menunjang studi eksperimental yang dilakukan.

2. Studi Eksperimental
Studi eksperimental dilakukan dengan pengujian properti mekanis (kuat
tarik dan tarik lentur) pada beton fiber bermutu tinggi.

3. Analisis Data
Meneliti dan mengolah data yang telah didapatkan dari hasil studi
eksperimental demi mendapatkan kesimpulan.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dari studi eksperimental akan disusun dalam 5 bab, yaitu :

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas mengenai latar belakang, inti permasalahan,
tujuan penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian,

sistematika penulisan, dan diagram alir.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai landasan teori yang digunakan sebagai
dasar dalam pelaksanaan dan penyusunan studi eksperimental yang

akan dilakukan.
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BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN
Bab ini membahas mengenai persiapan pengujian, pelaksanaan

pengujian , dan pencatatan hasil pengujian.

BAB 4 ANALISIS HASIL PENGUJIAN
Bab ini membahas mengenai analisis data hasil pengujian benda uji

dalam bentuk gambar, grafik, dan angka.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini membahas mengenai kesimpulan yang diperoleh dari hasil
penelitian serta saran-saran yang dapat diambil untuk melengkapi

kekurangan dalam penelitian ini.



1.7  Diagram Alir
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Prosedur pengujian pada studi eksperimental ini dilakukan seperti pada Gambar 1.3

( Mulai |

b

Studi L

tteratur

b

F

Persiapan dan Pengujian Bahan
Benda Uji Eksperimen

b

Data Karakteristik Material :
- Spesific Gravity
- Absorpsi

X

r

Menentukan Mix Design

5

r

h 4

Mixing dan Penvesuaian
Dosts Superplasticizer

Pengecoran

¥

Field Curing

|

Pengujian Kuat

Tarik dan Kuat

Lentur Benda Uy Beton

b

Analisi Data Hasil Pengujian

|

Kesimpulan dan Saran

L
| Selesai

Gambar 1. 3 Diagram Alir
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