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ABSTRAK 
 

Pembangunan infrastruktur di Indonesia masih terus berlangsung. Prasarana infrastruktur seperti gedung 
dan jembatan umumnya terbuat dari material beton. Beton memiliki beberapa keunggulan, yaitu memiliki 
kekuatan tekan yang tinggi dan dapat dibentuk sesuai dengan cetakan yang disediakan. Akan tetapi, 
material beton juga memiliki kekurangan, yaitu beton memiliki sifat getas dan lemah terhadap tarik. Baja 
tulangan selalu digunakan untuk menahan tarik baik tarik akibat lentur dan tarik akibat geser dan atau 
kombinasi geser dan torsi. Akan tetapi, penggunaan baja tulangan secara berlebihan akan mempersulit 
beton segar untuk dituangkan ke dalam cetakan, selain itu, peraturan beton bertulang juga tidak 
mengizinkan penggunaan baja tulangan secara berlebihan. Seiring berkembangnya teknologi material, 
terdapat cara untuk mengurangi sifat getas beton, yaitu menggunakan serat baja (steel fiber) di dalam 
campuran beton. Material berbasis semen dengan serat baja dapat disebut high performance fiber 
reinforced cement composites (HPFRCC). Keunggulan dari HPFRCC adalah memiliki kemampuan 
tensile strain hardening, dimana material dapat terus berdeformasi dan meningkatkan kekuatan tariknya 
setelah terjadi keretakan pertama. Studi eksperimental ini bertujuan untuk mengetahui perilaku tarik dan 
lebar retak material HPFRCC akibat variasi volume dan geometri serat baja. Volume yang digunakan di 
dalam skripsi ini adalah 1,5% dan 2%. Selanjutnya, serat baja yang digunakan adalah tipe 4D hooked-
ends dengan 3 tipe aspek rasio. Selain itu, terdapat 2 tipe ukuran dogbone yang digunakan di dalam 
pengujian. Volume dan geometri serat baja tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai 
kekuatan tekan beton. Semua benda uji dogbone mengalami perilaku tensile strain hardening. Tegangan 
maksimum, regangan yang terjadi bersamaan dengan tegangan maksimum, dan tegangan first crack 
ditunjukkan oleh benda uji dogbone berukuran kecil yang memiliki volume steel fiber 2% dengan panjang 
serat baja 6 cm dan aspek rasio 65 (tipe 4D 65/60 BG). Selanjutnya, lebar retak terkecil ditunjukkan oleh 
benda uji dogbone berukuran kecil yang memiliki volume serat baja 2% dengan panjang serat baja 6 cm 
dan aspek rasio 80 (tipe 4D 80/60 BG). 

 
Kata kunci: high performance fiber reinforced cement composites (HPFRCC), geometri serat baja, 

volume serat baja, panjang serat baja, aspek rasio serat baja, tensile strain hardening, lebar 
retak. 
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ABSTRACT 

 
Indonesia is a developing country that is investing in building infrastructure. Infrastructure Development of 
infrastructure in Indonesia is increasing over time. Buildings and bridges are generally made of reinforced 
concrete. Concrete has several advantages, i.e., higher compressive strength and easy to form into a variety 
of shapes and sizes. Despite of its advantages, concrete material also has disadvantages; in which, concrete 
is brittle and has small tensile strength. Steel reinforcing bars are always embedded in a reinforced concrete 
member in order to reinforce longitudinally and transversally. However, the use of excessive steel reinforcing 
bars leads to construction difficulty, and reinforced concrete design code do not allow use of excessive steel 
reinforcing bars. With increasing material technology, steel fibers can be added into concrete material in 
order to reduce brittleness. Cement-based materials with steel fibers can be classified as high-performance 
fiber reinforced cement composites (HPFRCC). The advantage of HPFRCC is it can achieve tensile strain 
hardening, where the material can continue deforming and increasing its tensile strength after the occurrence 
of the first crack. This study aims to conduct experimental program of HPFRCC material with different fiber 
volume fraction and geometry of steel fibers. The effect of fiber volume fractions and steel fibers geometries 
on tensile behavior and crack width of HPFRCC are investigated. The fiber volume fractions used in this 
study are 1.5% and 2%. In addition, the steel fiber used is 4D hooked-ends with 3 types of aspect ratios. 
There are 2 different dogbone sizes used in this study. The effect of fiber volume fraction and steel fiber 
geometry on compressive strength is negligible. All dogbone specimens present tensile strain hardening 
behavior. The maximum tensile stress, tensile strain corresponding with maximum tensile stress, and stress 
at first crack are found on small dogbone specimen with fiber volume fraction of 2% and steel fiber length 
of 6 cm with aspect ratio of 65 (type 4D 65/60 BG). Furthermore, the smallest crack width is found on small 
dogbone specimen with fiber volume fraction of 2% and steel fiber length of 6 cm with aspect ratio of 80 
(type 4D 80/60 BG). 
 
Keywords: high performance fiber reinforced cement composites (HPFRCC), steel fiber geometry, fiber 
volume fraction, steel fiber length, steel fiber aspect ratio, tensile strain hardening, crack width. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Infrastruktur merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi 

perekonomian suatu negara. Indonesia sendiri adalah negara berkembang yang 

sedang berinvestasi dalam pembangunan infrastruktur. Hal tersebut dilakukan agar 

negara Indonesia sendiri tidak tertinggal dalam bidang perekonomian dari negara 

lain. Saat ini banyak proyek pembangunan infrastruktur yang sedang berlangsung, 

diantaranya seperti pembangunan gedung, jembatan, bandar udara, jalan, dan 

sebagainya. Agar pembangunan infrastruktur di Indonesia membuahkan hasil dan 

berkontribusi pada perekonomian yang lebih berkelanjutan, maka pembangunan 

tersebut harus dikembangkan secara merata dan berkesinambungan di setiap 

wilayah.  

Di Indonesia pembangunan infrastruktur umumnya menggunakan material 

beton, dimana berdasarkan SNI 2847, beton adalah material yang terbuat dari 

campuran antara mortar, agregat kasar dengan atau tanpa bahan tambahan 

(admixture) (BSN 2019). Mortar sendiri adalah campuran agregat halus, air, dan 

semen portland komposit. Penggunaan beton sebagai komponen utama dalam 

pembangunan infrastruktur memiliki beberapa keuntungan, yaitu mudah dibentuk 

untuk memenuhi kebutuhan konstruksi, tahan terhadap suhu yang tinggi, dan 

memiliki kekuatan tekan yang tinggi. Akan tetapi beton memiliki sifat getas dan 

lemah terhadap tarik. Saat tegangan tarik melebihi tegangan tarik beton, beton akan 

mengalami retak. Keretakan pada struktur beton tetap terjadi saat beton menerima 

beban tarik relatif kecil karenakekuatan tarik beton hanya 10 – 15% dari kekuatan 

tekannya (Wight dan MacGREGOR, 2012). Untuk menahan gaya tarik, beton 

dikombinasikan dengan baja tulangan. Keuntungan penggunaan baja tulangan salah 

satunya dapat diketahui pada balok yang memikul momen lentur; yaitu, gaya tarik 

akibat lentur ditahan oleh baja tulangan sehingga balok tidak mengalami keruntuhan 
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secara tiba – tiba (Wight dan MacGREGOR, 2012).  Selain itu, komponen struktur 

beton baik balok maupun kolom harus diperkuat oleh tulangan transversal yang 

dipasang tegak lurus sumbu memanjang komponen. Tulangan transversal akan 

menahan tegangan tarik utama akibat geser lentur dan atau kombinasi dengan torsi 

(Wight dan MacGREGOR 2012). Jumlah tulangan transversal yang diperlukan di 

dalam komponen balok dan kolom beton bertulang harus direncanakan sedemikian 

agar keruntuhan yang bersifat getas seperti geser dan torsi tidak terjadi. Meskipun 

secara teoritis keruntuhan getas dapat dicegah dengan menambah jumlah tulangan 

transversal yang harus terpasang, akan tetapi, jumlah tulangan transversal secara 

berlebihan tidak diizinkan berdasarakan peraturan perencanaan komponen struktur 

beton yang berlaku (Wight dan MacGREGOR, 2012, BSN 2019) Selain itu, 

pemasangan tulangan transversal yang berlebihan akan mempersulit pekerjaan beton 

dilapangan, terutama saat mengalirkan beton ke dalam cetakan karena tulangan yang 

terlalu rapat (Perceka dan Liao 2021, Liao dkk 2021). Oleh karena itu, suatu material 

alternatif diperlukan untuk mencegah keruntuhan getas dan tidak mempersulit 

pekerjaan beton dilapangan (Perceka dan Liao 2021, Liao dkk 2021).    

Seiring berkembangnya teknologi material, terdapat material yang dapat 

digunakan untuk mencegah keruntuhan getas beton tersebut, yaitu penggunaan fiber 

(serat) di dalam campuran beton. Keuntungan menggunakan fiber tersebut adalah 

dapat meningkatkan daktilitas, meningkatkan kekuatan geser, meningkatkan 

kemampuan dalam mendisipasi energi, dan meningkatkan toleransi kerusakan (Liao, 

dkk 2017). Hasil penelitian mekanikal properti menunjukkan bahwa kehadiran fiber 

tidak akan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kekuatan tekan beton 

(Liao dkk 2015, 2017); kehadiran fiber meningkatkan kinerja beton secara signifikan 

saat menahan beban tarik (Chao 2009, Liao dkk 2015). Salah satu teknologi beton 

dengan fiber yang sudah digunakan oleh Chao dkk pada tahun 2009 adalah High 

Performance Fiber Reinforced Cement Composites (HPFRCC) (Chao dkk 2009). 

High Performance Fiber Reinforced Cement Composites (HPFRCC) adalah material 

yang terdiri dari semen, agregat halus, air dan fiber. Keunggulan dari material 

HPFRCC saat menerima gaya aksial tarik adalah kemampuan tensile strain 

hardening. Tensile strain hardening adalah kemampuan material untuk berdeformasi 
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diikuti penambahan jumlah retak tanpa terjadi penurunan kekuatan setelah retak 

pertama terjadi (Chao dkk 2009). Keunggulan dari perilaku tensile strain hardening 

material HPFRCC adalah material HPFRCC dapat diaplikasikan pada komponen – 

komponen struktur pendisipasi energi gempa (Parra-Montesinos 2005). Pada 

material HPFRCC, perilaku tensile strain hardening dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, dimana faktor utama adalah tipe serat dan volume serat. Di negara-negara 

maju, penelitian yang terkait HPFRCC masih tetap terus dilakukan. Oleh karena itu, 

penelitian HPFRCC di Indonesia perlu dilakukan.  

1.2 Inti Permasalahan 

Tipe serat baja yang sudah sering digunakan adalah 2 tekukan untuk masing-masing 

ujungnya (3D hooked-end). Seiring perkembangan teknologi, saat ini terdapat tipe 

serat baja dengan 3 tekukan untuk masing – masing ujungnya (4D hooked-end). 

Kedua jenis serat baja tersebut dipastikan akan mempengaruhi perilaku material 

HPFRCC. Oleh karena itu, inti permasalahan dari skripsi ini adalah membuat 

campuran high performance fiber reinforced cement-composites variasi volume dan 

geometri serat baja (steel fiber) tipe 4D. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari studi eksperimental ini adalah mengetahui perilaku kekuatan tarik 

langsung, regangan tarik, dan lebar retak pada high performance fiber reinforced 

cement-composites akibat variasi volume dan geometri serat baja (steel fiber). 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah studi eksperimental ini adalah sebagai berikut: 

1. Metode perencanaan campuran menggunakan metode volume absolut. 

2. Agregat halus yang digunakan adalah pasir yang berasal dari daerah 

Galunggung. 

3. Superplasticizer yang digunakan adalah jenis MasterGlenium Slay 8164 

dengan kadar 0,55% dari berat semen. 
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4. Ditetapkan rasio air terhadap pengikat (water to binder) ditetapkan sebesar 

0,29. 

5. Ditetapkan volume agregat halus terhadap pengikat (fine agrgegate to 

binder) sebesar 0,44 

6. Metode perawatan yang dilakukan adalah water curing.  

7. Pengujian kuat tekan yang dilakukan mengunakan silinder berdimensi 

diameter sebesar 100 mm dan tinggi sebesar 200 mm diuji pada umur 7 hari 

dan 28 hari, masing-masing empat buah benda uji setiap variasi dan umur. 

8. Pengujian kuat tarik untuk mengetahui kekuatan tarik, regangan tarik, dan 

lebar retak dengan mengunakan benda uji berupa dogbone. Dengan dimensi 

yang terlihat pada Gambar 1.1. Pengujian dilakukan pada umur 28 hari, 

dengan menggunakan masing-masing tiga buah benda uji setiap variasi. 

 

Tabel 1.1 Jumlah Benda Uji  

Jenis 

Pengujian 
Benda Uji 

 

Volume 

Fiber (%) 

 

Tipe Fiber 

Jumlah Benda Uji  

Umur 7 

Hari 

Umur 28 

Hari 

Kuat Tekan 

Silinder Ukuran 

100 mm x 200 

mm 

1.5 Steel Fiber 4D 65/35BG 4 4 

2 Steel Fiber 4D 65/35BG 4 4 

 

1.5 

 

Steel Fiber 4D 80/60BG 4 

 

4 

 

2 Steel Fiber 4D 80/60BG 4 4 

1.5 

Campuran Steel Fiber 4D 65/35BG 

dan Steel Fiber 4D 80/60BG dengan 

Proporsi (50:50) 

4 4 

2 

Campuran Steel Fiber 4D 65/35BG 

dan Steel Fiber 4D 80/60BG dengan 

Proporsi (50:50) 

4 4 

 

2 
Steel Fiber 4D 65/60BG 

 

4 

 

4 
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2 

Campuran Steel Fiber 4D 65/35BG 

dan Steel Fiber 4D 65/60BG dengan 

Proporsi (50:50) 

4 4 

Kuat Tarik 

Dogbone Kecil 

1.5 Steel Fiber 4D 65/35BG  3 

2 Steel Fiber 4D 65/35BG  3 

 

1.5 

 

Steel Fiber 4D 80/60BG  

 

3 

 

2 Steel Fiber 4D 80/60BG  3 

1.5 

Campuran Steel Fiber 4D 65/35BG 

dan Steel Fiber 4D 80/60BG dengan 

Proporsi (50:50) 

 3 

2 

Campuran Steel Fiber 4D 65/35BG 

dan Steel Fiber 4D 80/60BG dengan 

Proporsi (50:50) 

 3 

 

2 

 

Steel Fiber 4D 65/60BG  

 

3 

 

2 

Campuran Steel Fiber 4D 65/35BG 

dan Steel Fiber 4D 65/60BG dengan 

Proporsi (50:50) 

 3 

Dogbone Besar  

1.5 Steel Fiber 4D 65/35BG  3 

2 Steel Fiber 4D 65/35BG  3 

 

1.5 

 

Steel Fiber 4D 80/60BG  

 

3 

 

2 Steel Fiber 4D 80/60BG  3 

1.5 

Campuran Steel Fiber 4D 65/35BG 

dan Steel Fiber 4D 80/60BG dengan 

Proporsi (50:50) 

 3 
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2 

Campuran Steel Fiber 4D 65/35BG 

dan Steel Fiber 4D 80/60BG dengan 

Proporsi (50:50) 

 3 

 

2 

 

Steel Fiber 4D 65/60BG  

 

3 

 

2 

Campuran Steel Fiber 4D 65/35BG 

dan Steel Fiber 4D 65/60BG dengan 

Proporsi (50:50) 

 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Dimensi Benda Uji Dogbone Untuk Uji Kuat Tarik 

 

 

 

Tampak Depan Tampak 
Samping 

Tampak Depan Tampak 
Samping 

(a) Dogbone Besar (b) Dogbone Kecil 
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(a) Tipe Steel Fiber 4D 65/60BG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.2 Tipe Steel Fiber 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian dari studi eksperimental ini adalah sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur pada penelitian ini adalah dengan menelaah teori beserta referensi 

pada penelitian sebelumnya untuk digunakan sebagai bahan pendukung penelitian 

eksperimental. 

2. Studi Eksperimental 

Studi eksperimental pada penelitian ini adalah dengan melakukan persiapan bahan 

untuk percobaan, memeriksa sifat-sifat bahan yang digunakan, membuat desain 

campuran (mix design), membuat benda uji, dan menguji benda uji tersebut. 

3. Analisis Data 

Data uji eksperimental tersebut kemudian akan diolah, dianalisis, dan ditarik 

kesimpulan dari temuan analisis data tersebut. 

(b) Tipe Steel Fiber 4D 65/35BG 

(c) Tipe Steel Fiber 4D 80/60BG 
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1.6 Diagram Alir 

Prosedur pengujian penelitian ini dan studi eksperimental dilakukan seperti pada Gambar 

1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.3 Diagram Alir 
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Gambar 1.2 Diagram Alir (Lanjutan) 

1.7 Sistematika Penulisan 
Penulisan skripsi mengikuti sistematika penyusunan sebagai berikut : 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

pembatasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir. 

 

BAB 2 STUDI LITERATUR 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai dasar teori yang digunakan sebagai landasan dalam 

melakukan studi eksperimental. Dimana dasar teori tersebut berasal dari buku, jurnal, dan 

karya ilmiah. 

 

BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai persiapan bahan material, pembuatan barang uji, 

dan pengujian yang dilakukan terhadap barang uji. Melalui pengujian tersebut didapatkan 

data yang akan dianalisis. 
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BAB 4 ANALISIS DATA 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai analisis data yang diperoleh dari studi ekperimental 

yang dilakukan. 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan dari studi ekserimental yang telah 

dilakukan beserta saran yang diberikan untuk melengkapi kekurangan dari studi 

eksperimental. 
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