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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara berkembang dimana pembangunan prasarana infrastruktur seperti jalan,
bangunan gedung, jembatan, dan lain sebagainya masih berlangsung sampai saat ini. Pembangunan
prasarana infrastuktur umumnya menggunakan material beton. Meskipun banyak digunakan sebagai
material struktur, beton bersifat getas dan memiliki kuat tarik yang rendah. Oleh karena itu, salah satu
cara untuk memperbaiki sifat getas beton adalah dengan penambahan fiber. Tujuan dari studi
eksperimental ini adalah mengetahui perilaku kuat tekan dan kuat tarik beton dengan fiber akibat beban
aksial konsentrik. Jenis fiber yang digunakan adalah baja, polypropylene, dan kombinasi serat baja dan
polypropylene (hybrid). Variasi volume fiber pada studi eksperimental ini adalah 0,75% dan 1,5% untuk
masing — masing tipe serat. Nilai slump pada studi eksperimental ini berkisar 5 mm — 26 mm. Rata-rata
kuat tekan hari ke 28 untuk variasi C-SF100PPF0-1,5; C-SF100PPF0-0,75; C-SFOPPF100-1,5; C-
SFOPPF100-0,75; C-SF30PPF70-0,75; C-SF50PPF50-0,75; C-SF30PPF70-1,5; dan C-SF50PPF50-1,5
adalah berkisar 61,66 MPa — 68,65 MPa dengan regangan 0,001 — 0,0057. Modulus elastisitas yang
diperoleh dari hasil pengujian adalah berkisar 35817,60 MPa - 39102,63 MPa. Selanjutnya, compression
toughness yang diperoleh dari hasil pengujian adalah berkisar 95,33 MPa - 203,90 MPa. Sedangkan kuat
tarik maksimum yang diperoleh dari hasil pengujian adalah berkisar 2,48 MPa - 4,16 MPa dengan
regangan pada keruntuhan 0,0003 — 0,0057. Pada studi eksperimental ini, 7 dari 24 benda uji mengalami

strain hardening.

Kata kunci: High Strength Concrete, perilaku kuat tekan, perilaku kuat tarik, fiber reinforced concrete,

Tensile Strain Hardening
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ABSTRACT

Indonesia is a developing country where the construction of infrastructures such as roads, buildings,
bridges, and others is still ongoing. The construction of infrastructure generally uses concrete materials.
Although widely used as a structural material, concrete is brittle and has low tensile strength. Therefore,
one way to improve the brittle nature of concrete is by adding fiber. The purpose of this experimental
study was to determine the behavior of the compressive strength and tensile strength of concrete with
fiber due to concentric axial loads. The types of fiber used are steel, polypropylene, and a combination of
steel and polypropylene (hybrid) fibers. The variation of fiber volume in this experimental study was
0.75% and 1.5% for each type of fiber. The slump in this experimental study is in the range of 5 mm — 26
mm. The average compressive strength on day 28 for the variation of C-SF100PPF0-1.5; C-SF100PPFO-
0.75; C-SFOPPF100-1.5; C-SFOPPF100-0.75; C-SF30PPF70-0.75; C-SF50PPF50-0.75; C-SF30PPF70-
1.5; and C-SF50PPF50-1.5 is in the range of 61.66 MPa — 68.65 MPa with a strain at 0.001 — 0.0057. The
modulus of elasticity obtained from the test results is in the range of 35817.60 MPa - 39102.63 MPa.
Furthermore, the compression toughness obtained from the test results is in the range of 95.33 MPa -
203.90 MPa. While the maximum tensile strength obtained from the test results is in the range of 2.48
MPa - 4.16 MPa with a strain at failure of 0.0003 - 0.0057. In this experimental study, 7 out of 24
specimens have tensile strain hardening.

Keyword: High Strength Concrete, Compressive Behavior, Direct Tensile Behavior, Fiber Reinforced

Concrete, Tensile Strain Hardening
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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara berkembang dimana pembangunan prasarana infrastruktur seperti jalan,
bangunan gedung, jembatan, dan lain sebagainya masih berlangsung sampai saat ini. Pembangunan
prasarana infrastuktur umumnya menggunakan material beton. Meskipun banyak digunakan sebagai
material struktur, beton bersifat getas dan memiliki kuat tarik yang rendah. Oleh karena itu, salah satu
cara untuk memperbaiki sifat getas beton adalah dengan penambahan fiber. Tujuan dari studi
eksperimental ini adalah mengetahui perilaku kuat tekan dan kuat tarik beton dengan fiber akibat beban
aksial konsentrik. Jenis fiber yang digunakan adalah baja, polypropylene, dan kombinasi serat baja dan
polypropylene (hybrid). Variasi volume fiber pada studi eksperimental ini adalah 0,75% dan 1,5% untuk
masing — masing tipe serat. Nilai slump pada studi eksperimental ini berkisar 5 mm — 26 mm. Rata-rata
kuat tekan hari ke 28 untuk variasi C-SF100PPFO0-1,5; C-SF100PPF0-0,75; C-SFOPPF100-1,5; C-
SFOPPF100-0,75; C-SF30PPF70-0,75; C-SFS0PPF50-0,75; C-SF30PPF70-1,5; dan C-SF50PPF50-1,5
adalah berkisar 61,66 MPa — 68,65 MPa dengan regangan 0,001 — 0,0057. Modulus elastisitas yang
diperoleh dari hasil pengujian adalah berkisar 35817,60 MPa - 39102,63 MPa. Selanjutnya, compression
toughness yang diperoleh dari hasil pengujian adalah berkisar 95,33 MPa - 203,90 MPa. Sedangkan kuat
tarik maksimum yang diperoleh dari hasil pengujian adalah berkisar 2,48 MPa - 4,16 MPa dengan
regangan pada keruntuhan 0,0003 — 0,0057. Pada studi eksperimental ini, 7 dari 24 benda uji mengalami

strain hardening.

Kata kunci: High Strength Concrete, perilaku kuat tekan, perilaku kuat tarik, fiber reinforced concrete,

Tensile Strain Hardening
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ABSTRACT

Indonesia is a developing country where the construction of infrastructures such as roads, buildings,
bridges, and others is still ongoing. The construction of infrastructure generally uses concrete materials.
Although widely used as a structural material, concrete is brittle and has low tensile strength. Therefore,
one way to improve the brittle nature of concrete is by adding fiber. The purpose of this experimental
study was to determine the behavior of the compressive strength and tensile strength of concrete with
fiber due to concentric axial loads. The types of fiber used are steel, polypropylene, and a combination of
steel and polypropylene (hybrid) fibers. The variation of fiber volume in this experimental study was
0.75% and 1.5% for each type of fiber. The slump in this experimental study is in the range of 5 mm —26
mm. The average compressive strength on day 28 for the variation of C-SF100PPF0-1.5; C-SF100PPFO0-
0.75; C-SFOPPF100-1.5; C-SFOPPF100-0.75; C-SF30PPF70-0.75; C-SF50PPF50-0.75; C-SF30PPEF70-
1.5; and C-SF50PPF50-1.5 is in the range of 61.66 MPa — 68.65 MPa with a strain at 0.001 — 0.0057. The
modulus of elasticity obtained from the test results is in the range of 35817.60 MPa - 39102.63 MPa.
Furthermore, the compression toughness obtained from the test results is in the range of 95.33 MPa -
203.90 MPa. While the maximum tensile strength obtained from the test results is in the range of 2.48
MPa - 4.16 MPa with a strain at failure of 0.0003 - 0.0057. In this experimental study, 7 out of 24

specimens have tensile strain hardening.

Keyword: High Strength Concrete, Compressive Behavior, Direct Tensile Behavior, Fiber Reinforced

Concrete, Tensile Strain Hardening
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BAB 1
PENDAHULUAN

11 Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang dimana masih banyak proyek
proyek pembangunan. Saat ini, cukup banyak proyek proyek pembangunan
infrastuktur yang sedang berjalan di Indonesia. Banyak infrastruktur seperti
bandara, jembatan, bendungan, jalan yang baru dibuat maupun di revitalisasi. Hal
ini akan membuat negara Indonesia menjadi negara maju. Pembangunan ini juga
berfungsi untuk memeratakan tingkat kesejahteraan, sehingga pusat pemerintahan
dan pusat perekonomian tidak terfokus pada satu daerah saja. Pada umumnya
pembangunan infrastruktur menggunakan bahan material beton serta pembangunan

infrastruktur juga ditunjang dengan perkembangan beton (Harli, 2019)

Menurut SNI 2847:2019, Beton adalah campuran semen portland atau
semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa
bahan campuran tambahan (admixture). Beton merupakan salah satu bahan
konstruksi yang paling umum digunakan. Terdapat 3 jenis bahan konstruksi
digunakan, yaitu kayu, baja dan beton. Beton paling sering digunakan karena
mudah dibentuk sesuai dengan konstruksi yang dibutuhkan, tahan terhadap
temperatur tinggi serta bahan bahan untuk membuat beton sangat mudah
didapatkan di pasaran. Beton juga memiliki kuat tekan yang lebih tinggi
dibandingkan baja dan kayu.

Dengan adanya perkembangan beton, beton dapat memiliki beberapa jenis,
seperti: beton bertulang, beton serat, beton prategang, beton ringan, beton pracetak,
dan lain sebagainya. Beton tersebut digunakan sesuai dengan keperluan dalam suatu
konstruksi dan dana yang tersedia untuk pembuatan konstruksi. Pada umumnya
untuk membuat gedung bertingkat tinggi dan infrastruktur serta bangunan

bangunan vital diperlukan beton mutu tinggi. Namun beton memiliki kekurangan

1-1



1-2

yaitu getas dan lemah terhadap tarik. Semakin tinggi mutu beton, maka beton akan

semakin getas.
e == 120 MPa

100 |-
_1.=93MPa

80|~

-1 =61 MPa

Stress, MPa

T 0001 0002 0.003 0004

Strainmm/mm

Gambar 1.1 Kurva Tegangan dan Regangan Beton Berdasarkan Variasi Kuat
Tekan Beton (Macgregor,2011)

Sedangkan, Kuat tarik beton hanya berkisar antara 9-15% dari kuat
tekannya (Ahadi,2009). Salah satu cara untuk menaikan kuat tarik beton dan
memperbaiki sifat getas beton mutu tinggi adalah dengan penambahan serat.
Penambahan serat dapat meningkatkan kuat geser beton, meningkatkan daktilitas
beton meningkatan disipasi energi serta meningkatkan toleransi retak (Liao,2017).
Keunggulan tersebut dapat terjadi karena material beton fiber yang memiliki
perilaku fensile strain hardening. Tensile strain hardening adalah kemampuan
beton untuk meningkatkan kuat tariknya setelah retakan pertama (Kristiandi, 2019).
Tensile strain hardening dipengaruhi oleh mutu beton, volume serat, tipe serat, dan
equivalent bond strength. Parameter-parameter tersebut akan memengaruhi kuat

tarik beton.

1.2 Inti Permasalahan

Pada umumnya, beton tidak akan mengalami perilaku tensile strain hardening.
Penelitian yang sudah berlangsung membuktikan bahwa serat baja dengan volume
tertentu akan membuat beton mutu tinggi mengalami perilaku tensile strain

hardening. Namun, serat baja ini tergolong mahal di pasaran (Rachman,2020), oleh
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karena itu diharapkan serat polypropylene mampu untuk memberikan hasil yang
sama dengan serat baja namun dengan harga yang lebih murah. Penelitian mengenai
penggunaan serat polypropylene dalam campuran beton perlu diteliti lebih lanjut
karena setiap serat memiliki karakteristik yang berbeda dilihat dari bentuk dan jenis
serat. Konstruksi yang menggunakan beton berserat akan memiliki tingkat
keamanan yang lebih baik, karena saat retak, beton tidak akan langsung hancur
sehingga dapat memberikan indikasi bahwa beton sudah mengalami kerusakan dan

perlu diperkuat.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari studi eksperimental ini adalah mengetahui perilaku kuat tekan dan kuat
tarik langsung beton pada saat penambahan volume serat polypropylene, serat baja

serta hybrid sehingga diharapkan mengalami perilaku fensile strain hardening.

1.4  Pembatasan Masalah

e Perawatan dilakukan dengan menggunakan metode Field Curing dengan
suhu lingkungan

e Variasi volume steel fiber dan polypropoylene fiber dalam suatu volume
beton ditetapkan 0,75% dan 1,5%

e Variasi volume hybrid fiber ditentukan dengan variasi sebesar 50% steel
fiber dan 50% polypropylene fiber serta 30% steel fiber dan 70%
polypropylene fiber

e Kadar silica fume yang digunakan maksimum sebesar 50 kg/m?

e Tipe serat baja yang digunakan adalah serat baja Dramix 3D dengan kuat
tarik 1225 MPa dengan panjang 60 mm diameter 0,75 mm

e Bentuk serat baja yang digunakan adalah hooked.

o Silica Fume yang digunakan berjenis Mapeplast SF dari PT. Mapei
Indonesia Construction Product

e Serat polypropylene yang digunakan berjenis IT39NV dari PT. Mapei

Indonesia Construction Product



e Silinder yang digunakan untuk pengujian kuat tekan berdiameter 100 mm
dan tinggi 200 mm diuji pada umur 7 hari dan 28 hari, masing-masing tiga
buah benda uji setiap variasi dan umur pengujian

e Dogbone yang digunakan untuk pengujian kuat tarik memiliki spesifikasi
terdapat pada Gambar 1.2
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Gambar 1.2 Spesifikasi Benda Uji Dogbone untuk Pengujian Kuat Tarik

e Rekapitulasi benda uji pengujian kuat tekan dan kuat tarik terdapat pada
Tabel 1.1

Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji Pengujian Kuat Tekan dan Kuat Tarik

Jumlah Benda Uji
Jenis Persentase Volume | Pada Umur (hari)
o Bentuk w/b
Pengujian Serat
7 28
Serat Polypropylene 3 3
(0,75 %)
Serat Polypropylene 3 3
(1,5%)
Kuat Silinder 0,25 Serat Baja 3 3
Tekan (0.75 %)
Serat Baja
(175 %) 3 3
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Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji Pengujian Kuat Tekan dan Kuat Tarik
(lanjutan)
Hybrid 0,75%
dengan proporsi 3 3
(50:50)
Hybrid 0,75%
dengan proporsi 3 3
(30:70)
Hybrid 1,5% dengan
proporsi (50:50)
Hybrid 1,5% dengan
proporsi (30:70)
Serat Polypropylene
(0,75 %)
Serat Polyproylene
(1,5%)
Serat Baja
(1,5 %)

Serat Baja
(0,75%)
Hybrid 0,75%

dengan proporsi - 3
(50:50)
Hybrid 0,75%
dengan proporsi - 3
(30:70)
Hybrid 1,5% dengan
proporsi (50:50)
Hybrid 1,5% dengan
proporsi (30:70)

Kuat Tarik | Dogbone | 0,25

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian dari studi ekperimental ini adalah sebagai berikut:

1. Studi literatur
Mempelajari refrensi dan teori pada penelitian yang sebelumnya sudah
dilakukan untuk digunakan sebagai bahan pengampu dari studi

eksperimental yang dilakukan
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2. Studi eksperimental
Melakukan eksperimen dari persiapan bahan, mengecheck karakteristik
material yang digunakan, pembuatan mix design, membuat benda uji

dan menguji benda uji.

3. Analisis data
Mengolah data dari hasil uji eksperimental yang kemudian dianalisis

untuk mendapatkan hasil kesimpulan dari studi ekperimental.

1.6 Diagram Alir
Prosedur pengujian kajian dan studi eksperimental ini dilakukan seperti pada

Gambar 1.3

Persiapan dan Pengujian Bahan Benda
Uiji
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Gambar 1.3 Diagram Alir
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Gambar 1.3 Diagram Alir (Lanjutan)

1.7 Sistematika Penulisan

Sistem penulisan dari studi eksperimental ini adalah sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,
pembatasan masalah, metodologi penelitian, sistematika penulisan dan diagram

alir.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi mengenai penjelasan teori teori yang digunakan sebagai dasar
serta panduan dari studi eksperimental yang akan dilakukan dan berasal dari jurnal

dan buku.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi mengenai metode penelitian dari persiapan bahan, pembuatan

benda uji, serta pengambilan data.

BAB 4 ANALISIS HASIL PENGUIJIAN

Bab ini berisi mengenai analisis dari data hasil pengujian benda uji dalam

bentuk gambar, nilai angka maupun grafik.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi mengenai hasil akhir penelitian serta saran yang dapat

dilakukan untuk melengkapi kekurangan dari penelitian ini.
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