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ABSTRAK 
 
Beton merupakan salah satu material yang paling banyak digunakan dalam dunia konstruksi. Hal ini 

disebabkan oleh kelebihan dari beton yang kuat terhadap gaya tekan, dapat dibentuk sesuai 

keinginan, dan ekonomis. Di samping itu, beton memiliki sifat yang getas dan lemah terhadap gaya 

tarik. Salah satu cara yang dapat mengatasi kelemahan beton ini adalah dengan penggunaan serat. 

Pada penelitian ini akan dipelajari pengaruh dari variasi water to binder ratio dari steel fiber 

reinforced concrete terhadap kekuatan tekan, electrical surface resistivity (ESR), ultrasonic pulse 

velocity (UPV), dan kekuatan tarik belah. Variasi water to binder ratio yang digunakan adalah 0,2; 

0,3; dan 0,4 dengan volume serat baja 0,5%. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder yang 

berukuran 100 × 200 mm sebanyak 27 buah untuk rangkaian pengujian ESR, UPV, kekuatan tekan 

dan 9 buah untuk pengujian kekuatan tarik belah. Metode yang digunakan dalam perencanaan 

campuran beton adalah metode Densified Mixture Design Algorithm (DMDA) yang memanfaatkan 

penggunaan fly ash. Dari penelitian didapatkan hasil untuk masing-masing rasio w/b 0,2; 0,3; dan 

0,4 pada umur 28 hari sebagai berikut: kekuatan tekan rata-rata 70,37 MPa, 33,85 MPa, dan 23,48 

MPa; ESR rata-rata 12,58 kΩcm, 9,60 kΩcm, dan 8,88 kΩcm; UPV rata-rata 4702,89 m/s, 4308,48 

m/s, dan 4201,22 m/s; serta kekuatan tarik belah rata-rata 4,79 MPa, 2,72 MPa, dan 2,14 MPa. 

Semakin besar rasio w/b yang digunakan maka nilai kekuatan tekan, ESR, UPV, dan kekuatan tarik 

belah dari beton akan semakin besar. 

 

Kata kunci: electrical surface resistivity, kekuatan tarik belah, kekuatan tekan, steel fiber reinforced 

concrete, ultrasonic pulse velocity 
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ABSTRACT 
 
Concrete is one of most widely used materials in construction industry. This is because the 

advantageous use of concrete, such as its strength to compressive load, customizable shape, and 

economical. However, concrete is brittle and has low tensile strength. The utilization of steel fibers 

is considered as one of many methods to overcome these disadvantages. The effect of different water 

to binder ratios to compressive strength, electrical surface resistivity (ESR), ultrasonic pulse velocity 

(UPV), and splitting tensile strength of steel fiber reinforced concrete will be investigated in this 

research. The variations of water to binder ratio used in this research were 0,2; 0,3; and 0,4 with 

0,5% steel fiber volume. As much as 27 cylindrical specimens with size of 100 × 200 mm were used 

to investigate ESR, UPV, compressive strength testing series and 9 specimens were used to 

investigate splitting tensile strength. Densified Mixture Design Algorithm (DMDA) method that 

utilizes fly ash was used to design concrete mix proportions. The obtained results at age of 28 days 

for each w/b ratio 0,2; 0,3; and 0,4 are as follows: average compressive strength 70,37 MPa; 33,85 

MPa; and 23,48 MPa; average ESR 12,58 kΩcm; 9,60 kΩcm; and 8,88 kΩcm; average UPV 4702,89 

m/s; 4308,48 m/s; and 4201,22 m/s; and average splitting tensile strength 4,79 MPa; 2,72 MPa; and 

2,14 MPa; respectively. The bigger the value of w/b ratio being used, the smaller the value of 

compressive strength, ESR, UPV, and splitting tensile strength. 

 

 

Keywords: electrical surface resistivity, compressive strength, splitting tensile strength, steel fiber 

reinforced concrete, ultrasonic pulse velocity   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1 

 

1.1 Latar Belakang 

Infrastruktur dianggap sebagai salah satu penggerak pertumbuhan perekonomian 

suatu negara. Maka dari itu, pembangunan infrastruktur di Indonesia terus gencar 

dilakukan oleh pemerintah. Pada tahun 2022 sendiri, dilakukan percepatan pada 

pembangunan infrastruktur di Indonesia dengan tujuan untuk memulihkan 

pertumbuhan ekonomi pasca pandemi dan mencapai pemerataan pembangunan 

nasional. Adapun infrastruktur yang dimaksud di antaranya adalah jalan, jembatan, 

bendungan, dan permukiman. Percepatan pembangunan infrastruktur ini 

diharapkan dapat mewujudkan cita-cita Indonesia Maju pada tahun 2045 nanti 

(Aprillia, 2021; Kementerian PUPR, 2022; Nurmillah, 2021). 

Material yang paling umum digunakan dalam pembangunan infrastruktur 

adalah beton. Hal ini disebabkan karena beton memiliki kelebihan seperti 

bentuknya dapat disesuaikan, kuat menahan gaya tekan, awet, dan ekonomis. 

Namun, seiring dengan berjalannya waktu kebutuhan akan beton dengan kualitas 

yang lebih baik dari beton normal terus mengalami peningkatan. Peningkatan ini 

dapat terjadi dikarenakan terus dilakukannya pembangunan gedung pencakar 

langit, jembatan dengan bentang panjang, bendungan, juga terowongan bawah 

tanah. Oleh karena itu, berbagai inovasi terus dilakukan dan salah satunya adalah 

beton mutu tinggi yang memiliki durabilitas dan kepadatan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan beton normal (Luvena et al., 2017). Berdasarkan SNI 03-

6468-2000, beton mutu tinggi adalah beton yang memiliki kekuatan tekan (𝑓𝑐) 

minimal 41,4 MPa.  

Kelebihan yang dimiliki beton membuatnya menjadi material yang sangat 

populer digunakan, tetapi beton memiliki kekurangan yaitu sifatnya yang getas dan 

kekuatan tariknya yang rendah. Upaya yang dapat dilakukan untuk menambah 

kekuatan tarik beton selain dengan menggunakan beton pratekan atau 

menambahkan tulangan baja adalah dengan menambahkan serat. Berbagai macam 
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serat dapat digunakan dalam pembuatan beton, seperti serabut kelapa yang 

merupakan serat alami, serat polypropylene, maupun serat baja. Berdasarkan 

Luvena et al. (2017), penambahan serat pada beton dapat meningkatkan kuat tarik 

yang dimiliki oleh beton. Dan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Zhu et 

al. (2019) dan Wibisono et al. (2018), penambahan serat pada beton meningkatkan 

kekuatan tarik secara signifikan, tetapi peningkatan kekuatan tekannya tidak terlalu 

signifikan.  

Pengujian beton biasanya dilakukan untuk mengetahui apakah beton sudah 

mencapai kekuatan yang direncanakan. Salah satu pengujian yang sering dilakukan 

adalah pengujian kekuatan tekan menggunakan Compression Testing Machine 

(CTM). Selain pengujian kekuatan tekan, terdapat pula pengujian kekuatan tarik 

belah yang juga dapat diuji menggunakan mesin CTM. Penggunaan mesin CTM ini 

dapat menghancurkan benda uji sehingga disebut sebagai Destructive Test (DT). 

Tentunya jenis pengujian ini tidak dapat diterapkan dalam pengujian kekuatan pada 

struktur beton karena dapat mempengaruhi kekuatan dan umur dari struktur beton 

tersebut. Oleh sebab itu, dikembangkanlah jenis pengujian yang tidak bersifat 

merusak, yaitu Non-Destructive Test (NDT). Contoh dari NDT sendiri adalah 

Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) dan Electrical Surface Resistivity (ESR). Adapun 

kelebihan dari NDT ini adalah kemudahan saat pelaksanaan pengujian dan 

ekonomis (Malek & Kaouther, 2014; Shankar & Joshi, 2014). Pada penelitian ini, 

akan dilakukan pengujian DT dan NDT pada beton berserat baja. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Pada penelitian ini, akan dipelajari mengenai hubungan antara kekuatan tekan, 

kekuatan tarik belah, UPV, ESR, dan rasio air terhadap binder dari beton berserat 

baja dengan variasi water to binder ratio. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari kajian eksperimental ini adalah: 

1. Mempelajari pengaruh variasi water to binder ratio terhadap kekuatan tekan, 

UPV, ESR, dan kekuatan tarik belah dari beton berserat baja.  

2. Membuat hubungan antara kekuatan tekan, UPV, ESR, dan kekuatan tarik 

belah pada beton berserat baja dengan variasi water to binder ratio. 
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3. Membuat hubungan antara kekuatan tekan dengan rasio air terhadap binder 

pada beton berserat baja dengan variasi water to binder ratio. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada kajian eksperimental ini adalah sebagai berikut: 

1. Rasio air terhadap binder ditetapkan sebesar 0,2; 0,3; dan 0,4. 

2. Semen yang digunakan adalah Semen Portland Komposit merek Tiga Roda. 

3. Agregat halus yang digunakan adalah Pasir Galunggung yang lolos saringan 

4,75 mm. 

4. Agregat Kasar yang digunakan adalah Batu Lagadar dengan ukuran agregat 

maksimum sebesar 12,5 mm. 

5. Steel fiber yang digunakan adalah MasterFiber yang merupakan hooked end 

steel fiber dari PT. Master Builder Solution Indonesia dengan panjang 35 mm 

dan diameter 0,55 mm. 

6. Volume fiber ditetapkan sebesar 0,5%. 

7. Fly ash (abu terbang) yang digunakan adalah fly ash kelas F. 

8. Superplasticizer yang digunakan adalah MasterGlenium SKY 8614 dari PT. 

Master Builder Solution Indonesia. 

9. Perencanaan campuran beton menggunakan Densified Mixture Design 

Algorithm (DMDA). 

10. Perawatan beton menggunakan metode water curing berdasarkan ASTM 

C192/C192M. 

11. Kekuatan tekan beton diuji pada umur 7, 14, dan 28 hari dengan pengujian 

yang mengacu pada ASTM C39/C39M dengan menggunakan ELE ADR 

Control Pro. 

12. Kekuatan tarik belah beton diuji pada umur 28 hari dengan pengujian yang 

mengacu pada ASTM C496/C496M dengan menggunakan ELE ADR 

Control Pro. 

13. Pengujian UPV dilakukan pada umur 7, 14, dan 28 hari dengan pengujian 

yang mengacu pada ASTM C597 menggunakan Proceq Pundit Lab+. 

14. Pengujian ESR dilakukan pada umur 7, 14, dan 28 hari dengan menggunakan 

Proceq Resipod. 
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15. Jumlah benda uji sebanyak 36 silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 

200 mm. 

16. Rincian benda uji yang digunakan untuk uji kekuatan tekan, uji UPV, dan uji 

Electrical Resistivity dapat dilihat pada Tabel 1.1. 

Tabel 1.1 Rincian Benda Uji 

Jenis 

Pengujian 

Bentuk 

dan 

Ukuran 

Rasio 

w/b 

Jumlah Benda Uji pada 

Umur Pengujian (Hari) 

7 14 28 

Kekuatan 

Tekan, UPV, 

ESR 

Silinder 

(100 × 200 mm) 

0,2 3 3 3 

0,3 3 3 3 

0,4 3 3 3 

Kekuatan 

Tarik Belah 

Silinder 

(100 × 200 mm) 

0,2 - - 3 

0,3 - - 3 

0,4 - - 3 

Total Benda Uji 36 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam kajian eksperimental ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Studi literatur 

Studi literatur meliputi pengumpulan informasi dan sumber bacaan yang 

dapat dijadikan sebagai landasan untuk melakukan penelitian dan sebagai 

acuan dalam melakukan analisis hasil penelitian. Informasi dan sumber 

bacaan dapat berasal dari buku, jurnal, artikel, skripsi, tesis, standar, maupun 

peraturan. 

2. Kajian eksperimental 

Kajian eksperimental meliputi persiapan alat dan bahan, pengujian 

karakteristik material, perhitungan kebutuhan bahan untuk campuran benda 

uji, dan pengujian benda uji. 
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3. Analisis data 

Analisis data meliputi pengolahan data yang diperoleh dari penelitian, analisis 

data yang telah diperoleh, dan menarik kesimpulan dari hasil analisis. 

 

1.6 Diagram Alir Penelitian 

Langkah-langkah yang dilakukan selama masa penelitian dapat dilihat melalui 

diagram alir pada Gambar 1.1. 

 
Gambar 1.1 Diagram Alir 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, inti permasalahan 

penelitian, tujuan penelitian, pembatasan masalah dalam penelitian, diagram alir 

penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas mengenai uraian dasar teori yang digunakan sebagai landasan 

dalam melakukan penelitian dan analisis data hasil penelitian. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai metode-metode yang digunakan dalam penelitian 

dimulai dari persiapan alat dan bahan sampai dengan pengujian benda uji, di mana 

data hasil pengujian akan digunakan untuk keperluan analisis. 

BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas mengenai analisis dari data yang diperoleh dari hasil pengujian 

benda uji. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari analisis data dan saran untuk 

penelitian yang akan datang dan memperbaiki kekurangan dalam penelitian ini.
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