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ABSTRAK 
 Beton mutu tinggi (high strength concrete) merupakan beton dengan kuat tekan, fc’, antara 
42 Mpa sampai 83 MPa. Beton mutu tinggi merupakan salah satu bagian dari teknologi beton yang 
sudah banyak digunakan dalam bidang konstruksi. Penggunaan beton mutu tinggi sangat 
menguntungkan dalam hal pembangunan bangunan – bangunan dengan beban gravitasi yang 
sangat berat. Adapun penggunaan beton daur ulang sebagai pengganti agregat kasar campuran 
beton baru dimaksudkan untuk memberikan alternatif solusi pembuatan beton yang lebih ramah 
lingkungan, sehingga limbah dari pekerjaan konstruksi dapat dikurangi dan dimanfaatkan untuk 
digunakan kembali. Salah satu keterbatasan dari penggunaan beton terletak pada kekuatan tariknya 
yang kecil. Nilai kekuatan tarik beton tidak berbanding lurus dengan nilai kuat tekannya. Nilai 
kekuatan tarik beton dapat ditingkatkan dengan menggunakan serat baja.  
 Tujuan penelitian ini adalah untuk meneliti efek penggunaan serat besi terhadap 
karakteristik beton mutu tinggi yang memiliki kuat tekan 50 MPa (fc’=50MPa). Pada penelitian ini 
dilakukan 4 macam uji kekuatan pada penelitian ini yaitu uji kuat tekan, uji kuat tarik belah, uji 
kuat geser, dan uji kuat lentur. Penelitian dilakukan pada 4 jenis kadar serat yang berbeda-beda, 
yaitu 0%, 1%, 2%, serta 3%. Penelitian pada setiap kadar serat dilakukan dengan menggunakan 3 
buah silinder beton dengan ukuran diameter 100mm dan tinggi 200 mm untuk uji kuat tekan, 3 
buah silinder beton dengan ukuran diameter 100mm dan tinggi 200 mm untuk uji kuat tarik belah, 
3 buah balok dengan ukuran 100 x 100 x 300 mm3 untuk uji kuat geser, dan 3 buah balok dengan 
ukuran 150 x 150 x 600 mm3 untuk uji kuat lentur. Superplasticizer digunakan pada penelitian ini 
untuk meningkatkan workability dari beton mutu tinggi. 
 Dari hasil pengujian benda uji umur 28 hari didapatkan untuk penggunaan kadar serat 1%, 
2%, dan 3% kuat tekan rata – ratanya adalah 37,14 MPa, 45,47 MPa, dan 43,87 MPa. Kadar 
optimum penggunaan serat baja pada beton adalah pada kadar 3% dimana kuat tarik belah beton 
mencapai kekuatan 8,28 MPa, kuat geser beton mencapai kekuatan 12,29 MPa, kuat tarik lentur 
mencapai kekuatan 11,89 MPa, serta daktilitas beton mencapai nilai 14. Berat jenis rata – rata 
beton yang diperoleh tidak jauh berbeda dengan beton normal, yaitu 2360 kg/m3. Analisa 
perkembangan faktor umur juga dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan serat terhadap 
pekerkembangan kekuatan beton dengan agregat kasar daur ulang sehingga diperoleh faktor umur 
awal lebih tinggi daripada beton normal dengan faktor umur PBI.  
 
Kata kunci :   mutu tinggi, serat baja, agregat daur ulang, kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, 

kuat lentur. 
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ABSTRACT 
 High strength concrete is concrete that has a specified compressive strength fc′ of 42 MPa 
to 83 MPa. High strength concrete has been widely used in construction. The use of high strength 
concrete can greatly benefit the contractor in building a construction which serves heavy 
gravitional load in its use. Recycled concrete was used in this research to promote the usage of 
construction material waste as alternative material to make environmentally friendly concrete. 
Flexural strength of concrete is one of its characteristics that cause limitation in the use of 
concrete. Addition of reinforcements or fibers, usually made from steel, can improve concrete 
flexural strength.  
 The purpose of this research is to study the effect of steel fiber addition on mechanical 
properties of high strength recycled aggregate concrete which has 50MPa compressive strength 
(fc’=50MPa). There were 4 tests performed in this analysis which are compressive, split cylinder, 
shear, and flexural strength tests. Research was performed on addition of steel fibers at 4 different 
dosages of 0%, 1%, 2%, and 3% by weight. Three cylinders of 100mm diameters x 200 mm long 
outer dimension were tested on its compressive strength, three cylinders of 150mm diameters x 
300 mm long outer dimension were produced for split cylinder strength test,  three 100 x 100 x 
300 mm3 beams were tested on its shear strength, three 150 x 150 x 600 mm3 beams were 
produced for flexural strength test. Superplasticizer was used to improve workability of high 
strength concrete. 
 As result of this experiment, the compressive strength of steel fiber added concrete with 
dosage of 1%, 2% and 3% were 37,14 MPa, 45,47 MPa, and 43,87 MPa. The optimum dosage of 
steel fiber addition on concrete was 3% by its weight. The split cylinder strength could reach 8,28 
MPa on the test. There shear strength of the concrete could get up to 12,29 MPa and the flexural 
stress of the concrete could hold up to 11,89 MPa. The addition of fiber also increased the ductility 
of the concrete to 14. The density of recycled aggregate concrete which was 2360 kg/m3, similar to 
density of normal concrete. Analysis of the development of the age factor was also conducted to 
study the effect of fiber addition on concrete strength development. The age factor of the concrete 
in this experiment on early age was higher than the age factor of normal concrete stated by PBI.  
 
Keywords :  high strength, steel fiber, recycled aggregate, compressive strength, split cylinder 

strength, shear strength, flexural strength, ductility, age factor 
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DAFTAR NOTASI 
 

A = luas penampang         (mm2) 

b = lebar balok          (cm) 

d = diameter silinder         (cm) 

F = kuat tekan rata – rata         (MPa) 

f’c = kuat tekan karakteristik beton       (MPa) 

f’cr = kuat tekan rencana beton        (MPa) 

fcb = estimasi kuat tekan beton pada umur 28 hari     (MPa) 

fcbm = rata – rata estimasi kuat tekan beton pada umur 28 hari   (MPa) 

fct = kuat tarik belah         (MPa) 

fv = kuat geser          (MPa) 

h = tinggi balok          (cm) 

l = panjang benda uji         (cm) 

M = momen lentur balok        (kNm) 

Mu = momen lentur ultimit balok       (kNm) 

My = momen lentur leleh balok       (kNm) 

n = jumlah hari pengujian 

P = beban           (kg) 

Pu = beban pada kondisi ultimit       (kN) 

Py = beban pada kondisi leleh       (kN) 

Sd = standar deviasi         (MPa) 

V = volume benda uji        (m3) 

W = berat beton         (kg) 

x = umur beton          (hari) 

y = perbandingan umur beton terhadap kuat tekan rata-rata 

Y = kuat tekan regresi pada umur beton      (MPa) 

α = koefisien kuat tarik belah 

β = koefisien kuat geser 

γ = berat jenis beton        (kg/m3) 

δ = displacement         (mm) 
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δu = displacement ultimit        (mm) 

δy = displacement leleh        (mm) 

µ = daktilitas beton 

σ = tegangan beton         (MPa) 

σu = tegangan tarik ultimit       (MPa) 

σy = tegangan tarik leleh        (MPa) 
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LVDT   = Linear Variable Differential Transformer 

OD    = Oven Dry 

PBI    = Peraturan Beton Indonesia 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Beton masih menjadi material konstruksi yang paling umum digunakan dalam 

dunia konstruksi. Beton merupakan campuran semen portland atau semen hidrolis 

lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan campuran 

tambahan (admixture) (SNI 2847, 2013). Dalam bidang teknik sipil, beton 

digunakan sebagai  bangunan pondasi, kolom, pelat lantai, bangunan air seperti 

bendung, bendungan, drainase, dan untuk perkerasan jalan. 

 Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan menuntut adanya pemikiran 

dan penelitian untuk meningkatkan kualitas dari beton, terutama dalam segi 

kekuatan, kemudahan pengerjaan, daya tahan, serta efisiensi biaya pembuatan 

beton itu sendiri. Pembangunan gedung tinggi serta desain arsitektural yang 

menggunakan dimensi kolom minimalis menuntut digunakannya beton 

berkekuatan tinggi (high strength concrete). Oleh karena kekuatannya yang lebih 

tinggi daripada beton normal, maka desain struktural dengan dimensi yang tidak 

terlalu besar dapat diwujudkan meskipun beban yang ditahan sangat tinggi. 

Dengan semakin gencarnya kampanye tentang “Go Green”, isu tentang 

pencemaran yang disebabkan karena pembangunan yang dikerjakan oleh insinyur 

teknik sipil juga menjadi sorotan. Penggunaan batu pecah yang merupakan 

sumber daya alam yang suatu saat dapat habis, semen dalam jumlah besar yang 

dapat menyebabkan efek rumah kaca, dan jumlah limbah yang dihasilkan dari 

proyek pembangunan menjadi masalah utama dalam dunia teknik sipil. 

Berdasarkan laporan International Energy Authority, World Energy Outlook, 

sektor industri semen menyumbang 7% dari keseluruhan CO2 yang dilepaskan ke 

atsmosfir. Saat ini telah banyak dilakukan penelitian tentang pengunaan bahan 

material lain yang dapat digunakan sebagai subtitusi material pembentuk beton 

contohnya limbah beton yang dapat didaur ulang menjadi agregat dalam 

campuran beton yang baru, fly-ash dan slag sebagai material pengganti semen. 

Penggunaan limbah dalam campuran beton ini juga merupakan cara untuk 
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melakukan efisiensi biaya dalam pembuatan beton. Limbah beton yang berasal 

dari sisa bongkaran bangunan, reruntuhan beton dari bangunan terkena gempa dan 

sisa beton siap pakai (readymix) dapat digunakan sebagai agregat kasar dalam 

campuran beton yang biasanya batu pecah dari alam. Oleh karena beton memiliki 

karakteristik yang unik sehingga diperlukan pengetahuan yang lebih mendalam 

mengenai sifat dari bahan dasarnya terutana sifat bahan dasar dari agregat daur 

ulang. Agregat daur ulang ini memiliki sifat dasar yang berbeda dengan agregat 

alam sehingga perbedaan ini mengakibatkan perbedaan sifat beton yang 

dihasilkan.  

 Salah satu keterbatasan dari penggunaan beton terletak pada kekuatan 

tariknya yang kecil. Nilai kekuatan tarik beton tidak berbanding lurus dengan 

kekuatan tekannya. Penggunaan tulangan ataupun serat, paling umum dari baja, 

dapat menaikkan kekuatan tarik dari beton. Baja digunakan karena memiliki kuat 

tarik yang relatif tinggi, yaitu sekitar 200 MPa sampai 500 MPa. Penggunaan serat 

baja memiliki keuntungan luas penulangan yang lebih luas dibandingkan 

menggunakan tulangan biasa, mengurangi retak yang diakibatkan karena susut, 

dan meningkatkan kekuatan geser selain kekuatan tarik beton itu sendiri. Oleh 

karena itu, serat baja ini cocok digunakan pada beton untuk lantai, perkerasan 

jalan, dan struktur terowongan. Penggunaan serat baja biasanya menggunakan 

prosentase yanng kecil, sekitar 1% dari volume campuran beton. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui prosentase yang optimum untuk penggunaan serat 

baja pada beton mutu tinggi dengan agregat kasar daur ulang. 

1.2 Inti Permasalahan 

Permasalahan yang timbul adalah apakah ada pengaruh penggunaan serat baja 

terhadap nilai kuat tekan, tarik belah, dan kuat geser dari beton bermutu tinggi 

dengan agregat kasar daur ulang. Apakah ada prosentase optimum penggunaan 

serat baja. Penggunaan agregat kasar daur ulang dalam campuran beton bermutu 

tinggi juga akan dievaluasi.  
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1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah : 

1. Mengetahui kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser dan kuat lentur beton 

bermutu tinggi dengan agregat kasar daur ulang dan campuran serat baja pada 

umur 28 hari. 

2. Menentukan hubungan antara kuat tekan yang dicapai dengan umur uji. 

3. Mengetahui prosentase optimum serat baja terhadap kekuatan beton. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pada skripsi ini, permasalahan dibatasi pada : 

1. Kuat tekan karakteristik untuk beton dengan agregat kasar daur ulang adalah 

50 MPa. 

2. Mutu beton yang didaur ulang untuk digunakan sebagai agregat kasar adalah 

20-35 Mpa. 

3. Agregat kasar yang digunakan adalah beton daur ulang dengan ukuran 

agregat maksimal 12,5 mm. 

4. Agregat halus yang digunakan adalah pasir Galunggung. 

5. Semen yang digunakan merupakan Portland Composite Cement (PCC) merek 

Tiga Roda. 

6. Penggunaan Master Glenium® SKY 8851 sebagai zat aditif. 

7. Serat Baja yang digunakan adalah Dramix 3D 80/60 BG. 

8. Pengujian kuat tekan, kuat tarik belah, kuat lentur dan kuat geser beton 

dilakukan pada umur hari 28 hari. 

9. Variasi pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.1 
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Tabel 1.1 Variasi Pengujian 

Uji Benda Uji 
Kadar 

Serat (%) 

Umur Benda 

Uji (hari) 

Jumlah 

Benda Uji 

Kuat Tekan 
Silinder 

10x20 cm 

0 28 3 

1 28 3 

2 28 3 

3 

3 3 

7 3 

14 3 

21 3 

28 3 

Kuat Tarik Belah 
Silinder 

10x20 cm 

0 28 3 

1 28 3 

2 28 3 

3 28 3 

Kuat Geser 

Balok 

10x10x30 

cm 

0 28 3 

1 28 3 

2 28 3 

3 28 3 

Kuat Lentur 

Balok 

15x15x60 

cm 

0 28 3 

1 28 3 

2 28 3 

3 28 3 
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10. Pengujian kuat tekan dan tarik belah beton menggunakan alat uji 

Compression Testing Machine dengan benda uji silinder berdiameter 100 mm 

berdasarkan metode ASTM C39-C39M-03 dan ASTM C496-C496M-04. 

 

Gambar 1.1 Compression Testing Machine 

11. Pengujian kuat geser beton tanpa tulangan menggunakan alat uji Universal 

Testing Machine Hung-Ta dengan benda uji balok berukuran 100 mm x100 

mm x 300 mm berdasarkan ASTM C 78-09. 

 

Gambar 1.2 Hung Ta Testing Machine 

12. Pengujian kuat lentur beton tanpa tulangan menggunakan alat uji Universal 

Testing Machine Hung-Ta dengan benda uji balok berukuran 150 mm x150 

mm x 600 mm berdasarkan ASTM C 1161-13. 
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13. Pengujian dilakukan di laboratorium struktur Universitas Katolik 

Parahyangan. 

1.5 Metode Penulisan 

Metode penulisan yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah : 

1. Studi Literatur 

Penelitian diawali dengan studi literatur untuk mendapatkan gambaran secara 

menyeluruh mengenai proses penelitian. Studi literatur dilakukan dengan 

menggunakan buku referensi, buku peraturan, dan referensi bahan – bahan 

dari internet meliputi pemahaman konsep mengenai sifat – sifat material 

beton dengan agregat daur ulang, penggunaan serat dalam pembuatan beton 

dan metode pengujian yang akan digunakan. 

2. Uji Eksperimental 

Pengujian kuat tekan beton dengan agregat kasar daur ulang yang 

ditambahkan serat besi menggunakan alat uji Compression Testing Machine, 

sedangkan pengujian kuat lentur dan geser menggunakan alat uji Universal 

Testing Machine (UTM). Pengujian untuk penelitian ini dilakukan di 

Laboratorium Teknik Struktur Jurusan Teknik Sipil Universitas Katolik 

Parahyangan. 

  



17 
 

 
 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi dibagi menjadi beberapa bab sebagai berikut : 

Bab I Pendahuluan  

Bab ini berisi latar belakang penulisan, penguraian masalah secara singkat, 

maksud dan tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian dan 

sistematika  penulisan.  

Bab II Tinjauan Pustaka  

Bab ini berisi dasar teori yang menjadi landasan penulis dalam penyusunan skripsi 

ini. Bab ini mencakup teori mengenai karakteristik beton, beton berkekuatan 

tinggi, beton daur ulang, bahan pembentuk beton (semen, agregat, air dan aditif), 

karakteristik serat baja sebagai serat yang digunakan dalam metode penelitian ini, 

metode mix design (mengacu pada standar ACI 211.4R-08), penjelasan uji kuat 

tekan pada beton, penjelasan uji kuat lentur dan geser pada beton, serta pola 

keruntuhan pada balok. 

Bab III Persiapan dan Pelaksanaan Penelitian  

Bab ini berisi proses pemeriksaan karakteristik agregat, proses perhitungan mix 

design, proses pembuatan benda uji, proses perawatan benda uji, proses pengujian 

dan pencatatan hasil pengujian, serta pengolahan data. 

Bab IV Analisis Hasil Pengujian  

Bab ini berisi hasil pengujian benda uji silinder, hasil pengujian benda uji balok 

yang kemudian diplot dalam grafik dan analisa pengaruh serat baja pada kinerja 

beton dengan agregat daur ulang. 

Bab V Kesimpulan dan Saran  

Bab ini berisi kesimpulan yang didapat dari hasil pengujian dan hasil evaluasi 

penelitian serta saran–saran penerapan lapangan dan saran untuk pengembangan 

penelitian yang telah dilakukan. 
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1.7 Diagram Alir 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.3 Diagram Alir Penelitian


