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ABSTRAK

PENGARUH SERAT BAJA TERHADAP KUAT TARIK LENTUR BALOK
BETON YANG DISAMBUNG

Oleh

TRI RATNA UTAMI

Pengecoran beton pada waktu yang berbeda sering terjadi, hal ini karena waktu
pengecoran yang tidak cukup, perluasan atau penyambungan komponen struktur,
perkuatan struktur dengan penambahan dimensi dan sebagainya. Dengan
demikian akan terjadi penambahan beton lapis baru (overlay). Penelitian ini untuk
mengetahui kuat tarik lentur balok beton untuk penyambungan beton lama dan
beton baru dengan penambahan serat baja volume fraksi 0%, 1%, 1,5% dan 2%
pada lapis substrate dan lapis overlay serta kuat tekan beton pada setiap lapisan.
Sampel dalam penelitian ini adalah balok (15 x 15 x 60 cm) dengan ketebalan
lapis substrate dan lapis overlay masing-masing 7,5 cm untuk pengujian kuat tarik
lentur dan silinder (diameter 15 cm dan tinggi 30 cm) untuk pengujian kuat tekan.
Dari hasil penelitian didapatkan nilai kuat tarik lentur balok penambahan serat
baja pada lapis substrate lebih tinggi dibandingkan dengan penambahan serat baja
pada lapis overlay. Penambahan serat baja pada lapis substrate maupun overlay
membuat perilaku balok menjadi lebih daktail. Nilai kuat tarik lentur maksimum
balok penambahan serat baja pada lapis substrate terjadi pada volume fraksi 1,5%
yaitu mengalami peningkatan sebesar 114,03% dari balok sambungan tanpa serat
baja sedangkan penambahan serat baja pada lapis overlay terjadi pada volume
fraksi 2% yaitu mengalami peningkatan sebesar 8,66% dari balok sambungan
tanpa serat baja.

Kata kunci: serat baja, substrate, overlay, kuat tarik lentur.



ABSTRACT

THE EFFECT OF STEEL FIBER ON THE FLEXURAL TENSILE
STRENGTH OF JOINTED CONCRETE BEAMS

By

TRI RATNA UTAMI

The casting of concrete at different times often occurs, this is due to insufficient
casting time, expansion or connection of structural components, strengthening of
structures with additional dimensions, and so on. Thus there will be the addition
of a new layer of concrete (overlay). This study is to determine the flexural tensile
strength of concrete beams for joining old concrete and new concrete with the
addition of steel fiber volume fractions of 0%, 1%, 1.5%, and 2% in the substrate
layers overlay and also the compressive strength of the concrete in each layer.
The samples in this study were beams (15 x 15 x 60 cm) with a thickness of 7.5 cm
for substrate and overlay for flexural tensile strength testing and cylinders (15 cm
in diameter and 30 cm in height) for compressive strength testing. From the
results of the study, it was found that the flexural tensile strength of the beam with
the addition of steel fibers in the substrate layer was higher than the addition of
steel fibers in the overlay layer. The addition of steel fibers in the substrate and
overlay layers makes the beam more ductile. The maximum flexural tensile
strength of the beam with the addition of steel fibers in the substrate layer occurs
at volume fraction 1.5%, has an increase of 114.03% from the joint beam without
steel fibers while the addition of steel fibers in the overlay layer occurs at volume
fraction 2%, has an increase of 8.66% of the joint beams without steel fibers.

Keywords: steel fiber, substrate, overlay, flexural strength.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu struktur yang sering digunakan pada dunia konstruksi yaitu
struktur beton. Struktur beton memiliki keuntungan yang lebih dibandingkan
dengan struktur bangunan lain. Menurut Mulyono (2005) beberapa kelebihan
struktur beton yaitu beton mudah dibentuk sesuai kebutuhan konstruksi yang
diinginkan, memiliki ketahanan yang baik pada temperatur tinggi, dapat

menahan beban yang berat dan murah dalam biaya pemeliharaanya.

Beton adalah campuran antara pasir, kerikil, batu pecah atau agregat lain yang
dicampur dengan pasta terbuat dari semen dan air membentuk massa seperti
batuan. Selain itu satu atau lebih bahan aditif ditambahkan ke dalam
campuran beton untuk mendapatkan beton dengan sifat tertentu, seperti
kemudahan pengerjaan (workability), daya tahan dan waktu pengerasan
(McCormac, 2004).

Seiring dengan perkembangan teknologi peningkatan penggunaan material
beton dalam infrastrukur meningkat. Material beton digunakan pada berbagai
jenis infrastruktur yang memiliki volume besar sehingga pada pelaksanaan
pengecoran membutuhkan suatu metode agar beton dengan volume besar
dapat menyatu dengan utuh. Namun pengecoran beton pada waktu yang
berbeda sering terjadi, hal ini terjadi karena waktu pengecoran yang tidak
cukup, perluasan atau penyambungan komponen struktur, perkuatan struktur
dengan penambahan dimensi, dan sebagainya. Dengan demikian akan terjadi

penambahan beton lapis baru (overlay) yaitu dengan pengecoran beton baru



pada beton lama. Pengecoran ini akan menimbulkan terjadinya interface

antara beton lama dengan beton baru.

Interface atau pertemuan adalah bagian paling rapuh dalam struktur yang
menimbulkan masalah pada sambungan antara beton lama dan beton baru.
Dalam Widodo (2013), menurut Bakhsh (2010), adhesi interface antara lapis
substrate dan overlay dipengaruhi oleh beberapa hal, yaitu permukaan
substrate yang bersih dari zat-zat kontaminan yang bisa menyebabkan
licinnya permukaan beton dan terganggunya lekatan pada sambungan,
perlakuan kekasaran terhadap permukaan substrate, komposisi beton segar
untuk material overlay/concrete topping, teknik pengecoran dan pemadatan
overlay/concrete topping, perawatan, dan umur beton. Julio et al (2004)
menyatakan bahwa terdapat beberapa faktor yang dapat meningkatkan kuat
lekat antar beton yaitu umur beton lama saat pengecoran beton baru,
perbedaan mutu beton lama dan baru, kekasaran permukaan beton, dan
kelembaban beton lama saat pengecoran beton baru. Menurut Fakhrezi
(2018) adanya sambungan pada beton akan berpotensi terjadinya penurunan
kekuatan akibat adanya dua pengecoran yang berbeda sehingga menyebabkan
proses pengikatan beton yang tidak bersamaan dan dapat mempengaruhi

kekuatan lentur dari beton tersebut.

Tegangan lentur pada balok beton disebabkan oleh regangan yang terjadi
karena beban luar. Menurut Asroni (2010) balok beton (tanpa tulangan) yang
melengkung ke bawah akibat beban luar ditahan oleh gaya dalam yaitu
tegangan tekan dan tegangan tarik. Pada tepi atas serat balok akan menahan
tegangan tekan dan semakain ke bawah tegangan tekan akan mengecil.
Sedangkan pada tepi bawah semakin ke atas tegangan tarik akan mengecil
karena serat tepi bawah menahan tegangan tarik. Jika beban yang diberikan
cukup besar, serat beton pada tepi bawah akan mengalami tegangan tarik

yang cukup besar sehingga retakan beton dapat terjadi pada bagian bawah.

Penambahan serat pada beton dapat meningkatkan nilai kuat tarik lentur yang
lebih tinggi dibandingkan dengan kuat tekan atau kuat tarik belah beton.



Beton berserat menyerap energi yang lebih tinggi dibandingkan beton normal
sebelum hancur (failure). Peningkatan daktilitas karena jumlah serat yang
bertambah pada beton normal terjadi akibat beberapa faktor seperti volume
fraksi serat, bentuk serat, dan komposisi bahan penyusun matrik sendiri
(Santoso dan Widodo, 2010).

Dalam penelitian Santoso dan Widodo (2010), serat polypropylene
ditambahkan pada lapisan beton baru (overlay) sebagai perbaikan dari beton
lama (substrate) terhadap kuat lentur dan kuat geser. Benda uji kuat geser
berupa kubus 15 x 15 x 15 cm dan benda uji kuat lentur balok 50 x 10 x 10
cm dengan ketebalan lapis substrate 7,5 cm serta lapis ovelay 2,5 cm untuk
masing-masing benda uji. Berdasarkan hasil penelitian penggunaan serat
polypropylene dapat meningkatkan kuat lekat paling optimum pada
penambahan 2 kg/m® serat polypropylene, sedangkan kuat lentur paling
optimum terjadi saat penambahan serat polypropylene 1 kg/m?®, yaitu dapat
meningkatkan kuat lentur sebesar 20,09% dari kuat lentur tanpa penambahan

serat polypropylene, yaitu 4,156 MPa menjadi 4,988 MPa.

Menurut Purwanto (1999), dalam ACI Committee 544 (1982), ada berbagai
jenis bahan serat 3 yang digunakan dalam campuran beton yaitu baja (steel),
plastik (polypropylene), kaca (glass), dan karbon (carbon). Serat baja lebih
banyak dipakai di luar negeri karena memiliki sifat-sifat penguat beton,
seperti kuat tarik yang tinggi, elastis, dan lekatan yang cukup. Thomas dan
Ramaswamy (2007), mengatakan bahwa serat baja memiliki beberapa
kelebihan, yaitu memiliki modulus elastisitas yang tinggi dan tidak
mengalami perubahan bentuk terhadap pengaruh alkali dalam semen.
Dengan menambahkan serat baja dalam beton polos maka akan terjadi
peningkatan kapasitas kekuatan beton cukup signifikan. Beberapa peneliti
sudah melakukan penelitian mengenai pengaruh penambahan serat baja untuk
meningkatkan kuat lentur beton, namun masih kurang informasi mengenai
penelitian penambahan serat baja pada lapis overlay ataupun lapis substrate

terhadap kuat lentur balok beton.



Oleh karena itu, berdasarkan latar belakang di atas penelitian yang akan
dilakukan yaitu pengaruh penambahan serat baja pada balok beton yang
disambung dengan dua variasi penambahan serat baja yaitu pada lapis overlay

dan pada lapis substarte.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, didapatkan rumusan masalah pada penelitian ini

yaitu:

1. Apakah penambahan serat baja dapat memperbaiki kuat lentur balok yang
disambung?

2. Bagaimana pengaruh serat baja terhadap kuat tekan beton?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Mengetahui pengaruh penambahan serat baja terhadap kuat lentur balok
beton yang disambung.

2. Mengetahui kuat tekan beton pada setiap lapisan beton baru (overlay) dan

beton lama (substrate).

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Metode yang digunakan untuk perhitungan mix design berdasarkan SNI
7656:2012.

2. Kuat tekan rencana beton yaitu 25 MPa.

3. Variasi penambahan serat baja yaitu 0%, 1%, 1,5%, dan 2% terhadap
volume adukan beton.

4. Pengecoran lapisan beton baru (overlay) dilakukan pada saat umur beton
lama (substrate) 21 hari.

5. Tebal lapis beton lama (substrate) 7,5 cm dan lapis beton baru (overlay)

7,5cm.



6. Benda uji berupa silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm untuk
kuat tekan dan balok ukuran panjang 60 cm, lebar 15 cm dan tinggi 15
cm untuk kuat lentur.

7. Jenis superplasticizer yang digunakan yaitu superplasticizer high range
water reducer M 261 tipe F dengan penggunaan 1% dari berat semen.

8. Serat baja yang digunakan yaitu Dramix® 3D produksi PT. Bekaert
dengan tipe ujung berkait (hooked) memiliki diameter 0,75 mm dan
panjang 60 mm.

9. Dalam pengujian beton dilakukan berdasarkan standar SNI sedangkan
pengujian material berdasarkan standar ASTM.

10. Permukaan beton lama tidak diberikan perlakuan khusus.

11. Kondisi kelembaban pada beton lama saat pengecoran beton baru yaitu
kondisi SSD.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari dilakukannya penelitian ini yaitu :

1. Menambah informasi mengenai kuat lentur balok beton yang terdapat
sambungan beton lama (substrate) dengan beton baru (overlay).

2. Menambah informasi tentang pengaruh serat baja sebagai campuran beton
pada lapis beton baru (overlay) terhadap kuat lentur balok beton yang
disambung.

3. Menambah informasi tentang pengaruh serat baja sebagai campuran beton
pada lapis beton lama (substrate) terhadap kuat lentur balok beton yang
disambung

4. Dapat menjadi referensi untuk penelitian-penelitian lanjutan mengenai

kuat lentur balok beton yang disambung.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Beton

Menurut SNI 2847:2019 beton (concrete) adalah campuran semen portland

atau semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar dan air dengan atau

tanpa bahan campuran tambahan (admixture). Seiring dengan umur beton

yang bertambah, beton akan mengeras dan pada usia 28 hari akan mencapai

kekuatan rencana (fc). Beton banyak dipakai untuk penentuan jenis struktur

terutama struktur bangunan, jembatan dan jalan karena beton memiliki kuat

tekan yang baik.

Menurut Tjokrodimuljo (2007) beton memiliki beberapa kelebihan, yaitu

sebagai berikut:

1.

Harga yang relatif ekonomis karena menggunakan bahan-bahan dasar
yang mudah diperoleh.

Beton memiliki ketahanan yang baik, yaitu tahan aus dan panas serta tahan
terhadap karat atau pembusukan akibat kondisi lingkungan sehingga biaya
perawatan menjadi lebih rendah.

Beton memiliki kuat tekan yang cukup tinggi, sehingga apabila
dikombinasikan dengan baja tulangan yang kuat tariknya tinggi dapat
membentuk suatu struktur yang tahan terhadap tarik dan tekan.

Beton segar mudah dicetak menjadi bentuk dan ukuran sesuai keinginan
dengan cetakan beton yang dapat digunakan kembali sehingga menjadi

lebih ekonomis.



2.2. Bahan Penyusun Beton

2.2.1. Agregat

Agregat merupakan bahan berbutir, seperti pasir, kerikil, batu pecah,

dan slag tanur (blast-furnace slag) yang digunakan dengan media

perekat untuk menghasilkan beton atau mortar semen hidrolis (SNI

2847:2019).  Agregat berfungsi sebagai material pengisi yang

menempati sekitar 75% dari total volume beton sehingga berdampak

signifikan terhadap sifat dan durabilitas beton.

a. Agregat Kasar
Agregat kasar dapat berupa kerikil hasil penguraian alami batuan
atau batu pecah dari industri pemecah batu dengan ukuran butir
antara 5-40 mm. Distribusi ukuran dan jumlah agregat dapat
mempengaruhi workability atau kelecakan beton. Semakin
berbentuk bulat agregat cenderung menyebabkan blocking dan
semakin besar aliran karena mengurangi gesekan internal. Gradasi

standar agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Gradasi standar agregat kasar

Ukuran Saringan (mm) Persentase Lolos
9,5 100
4,75 95-100
2,36 (No. 8) 80-100
1,18 (No. 16) 50-85
0,6 (No. 30) 25-60
0,3 (No. 50) 10-30
0,15 (No. 100) 2-10
Pan

Sumber: ASTM C-33-97



b. Agregat Halus

Agregat halus adalah agregat yang semua butirnya lolos ayakan

4,8 mm. Menurut Asroni (2010) agregat halus yang digunakan

sebagai campuran beton harus memenuhi persyaratan berikut:

1. Pasir terdiri dari butiran yang tajam dan keras.

2. Pasir tidak mudah pecah atau terkikis oleh pengaruh kondisi
cuaca seperti terik matahari dan hujan.

3. Tidak mengandung lumpur lebih dari 5%. Apabila kadar
lumpur pasir lebih dari 5% maka pasir harus dicuci terlebih
dahulu.

4. Tidak menggunakan pasir laut (kecuali dengan petunjuk staf
ahli) karena pasir laut banyak mengandung garam yang bisa
merusak beton atau baja tulangan.

Gradasi standar agregat halus dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Gradasi standar agregat halus

] Persentase Lolos
Ukuran Saringan (mm)

37,5-4,75 19,0-4,75  12,5-4,75

50 100 - -
38,1 95-100 - -
25 - 100 -

19 35-70 90-100 100
12,5 - - 90-100
9,5 10-30 20-55 40-70
4,75 0-5 0-10 0-15
2,36 - 0-5 0-5

pan

Sumber: ASTM C-33-84

2.2.2. Semen Portland
Semen portland merupakan semen yang diperoleh dengan
mencampurkan bahan berkapur dan lempung, dibakar pada suhu yang
membentuk klinker dan menggunakan gipsum sebagai bahan
tambahan untuk menghaluskan klinker (SNI  15-2049-2004).
Komposisi kimia pada semen portland dapat dilihat pada Tabel 3.



2.2.3.

2.24.

Tabel 3. Komposisi bahan utama semen

Komposisi Persentase (%)
Kapur (Ca0) 60-65
Silika (SiO,) 17-25

Alumina (Al,O3) 3-8
Besi (Fe203) 0,5-6
Magnesia (MgO) 0,5-4

Sulfur (SO3) 1-2
Potash (Na,0+K,0) 0,5-1

(Sumber: Kardiyono Tjokrodimulyo, 1996)

Air

Air merupakan salah satu bahan penyusun beton yang sangat penting
dalam pembuatan beton. Fungsi air dalam campuran beton bereaksi
secara kimia untuk memicu proses pengikatan dan pengerasan pada
beton, serta menjadi bahan pelumas antara butir-butir agregat agar
agregat mudah dikerjakan. Untuk dapat bereaksi dengan semen, air
yang dibutuhkan hanya 25%-30% dari berat semen . Selain itu, air
juga dipakai untuk perawatan beton dengan cara pembasahan setelah
beton di cor (Tjokrodimuljo, 2007). Air yang digunakan harus bersih,
tidak mengandung lumpur, minyak dan tidak mengandung garam-

garam dan zat-zat lain yang dapat merusak beton (Nugraheni, 2017).

Bahan Tambah

Bahan tambah adalah bahan yang dicampurkan dalam beton atau
mortar selain air, agregat dan semen hidrolik yang ditambahkan
sebelum atau selama pengadukan berlangsung (Tjokrodimuljo, 1996).
Secara umum bahan tambah yang digunakan dapat dibedakan menjadi
dua, yaitu bahan tambah kimia (chemical admixture) dan bahan
tambahan mineral (additive). Bahan tambah admixture ditambahkan
saat pencampuran dan atau saat pelaksanaan pengecoran (placing),
sedangkan bahan tambah additive ditambahkan saat pengadukan
dilaksanakan. Beberapa contoh bahan tambah additive yaitu pozzolan,

fly ash, slag dan silica fume.
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Adapun tipe dan jenis chemical admixture menurut ASTM C 494

sebagai berikut:

1.

Tipe A (Water Reducing Admixture)

Bahan tambah tipe A untuk mengurangi jumlah penggunaan air
pada campuran beton untuk mendapatkan beton dengan
konsistensi tertentu.

Tipe B (Retarding Admixture)

Bahan tambah tipe B dapat menghambat waktu pengikatan beton.
Tipe C (Accelerating Admixture)

Bahan tambah tipe C ini dapat mempercepat waktu pengikatan dan
pengembangan kekuatan awal beton.

Tipe D (Water Reducing And Retarding Admixture).

Bahan tambah tipe D dapat berfungsi ganda, yaitu untuk
mengurangi jumlah pengunaan air pada campuran beton untuk
mendapatkan beton dengan konsistensi yang diinginkan dan
menghambat waktu pengikatan beton.

Tipe E (Water Reducing And Accelerating Admixture).

Bahan tambah tipe E dapat berfungsi ganda, yaitu mengurangi
jumlah air yang digunakan dalam campuran beton untuk
mendapatkan  beton dengan konsistensi  diinginkan  dan
mempercepat waktu pengikatan awal beton.

Tipe F (Water Reducing And High Range Admixture)

Bahan tambah tipe F berfungsi meminimalisir air yang digunakan
pada campuran beton untuk mendapatkan beton dengan
konsistensi yang diinginkan sebanyak 12% atau lebih.

Tipe G (Water Reducing, High Range and Retarding Admixture)
Bahan tambah tipe G berfungsi meminimalisir air yang digunakan
pada campuran beton untuk menghasilkan beton dengan
konsistensi yang diinginkan sebanyak 12% atau lebih dan juga

dapat menghambat waktu pengikatan beton.
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2.2.5. Serat
Menurut ACI Committee 544 (1982) beberapa jenis serat yang
biasanya digunakan dalam campuran beton untuk memperbaiki sifat
beton yang lemah terhadap tarik diantaranya serat baja (steel), plastik
(polypropylene), kaca (glass), karbon (carbon). Serat tersebut
dicampur ke dalam adukan beton dengan persentase penambahan serat
bervariasi sesuai dengan jenis serat yang digunakan. Soroushian dan
Bayashi (1987) mengatakan bahwa penambahan serat ke dalam
adukan beton diharapkan akan dapat mencegah terjadinya retak-retak
yang terlalu dini, baik akibat dari panas hidrasi maupun akibat

pembebanan.

Serat kaca memiliki berat jenis dan modulus elastisitas yang rendah,
serta serat kaca kurang tahan terhadap pengaruh alkali. Menurut
Mulyono (2003), serat polypropylene adalah salah satu jenis serat
yang tidak mengubah sifat fisik beton secara signifikan tetapi dapat
mengubah sifat mekanik beton karena serat ini memiliki berat jenis

yang rendah dan tidak menyerap air.

Serat karbon sering digunakan pada beton karena memiliki ketahanan
yang tinggi terhadap retak. Serat karbon terdiri dari serat yang sangat
kecil memiliki diameter serat + 7 um yang sebagian besar merupakan
atom karbon. Serat ini memiliki karakteristik diantaranya memiliki
tegangan tarik 360 + 50 kg/mm? dan modulus elastisitas 23.500 +
1.000 kg/mm? (Sutrisno, 2015).

Serat baja adalah jenis serat perkuatan beton yang terbuat dari material
baja mutu tinggi. Sebelumnya serat baja digunakan pada campuran
beton untuk mengurangi sifat susut beton, namun seiring
perkembangan penggunaan serat baja ternyata  signifikan
meningkatkan kekuatan lentur, hal ini karena serat baja yang bekerja
secara komposit dengan beton (Sulthan, 2019). Menurut Altun dkk.
(2006) keunggulan pemakaian serat baja dalam beton yaitu:
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1. Meningkatkan kapasitas lentur.

2. Meningkatkan kapasitas penyerapan energi.

3. Meningkatkan perilaku ductile sebelum keruntuhan ultimate.
4. Mencegah terjadinya pelebaran retak.

5. Meningkatkan daya tahan (durability).

Jenis-jenis serat baja yang biasa digunakan sesuai dengan
kegunaannya menurut Soroushian dan Bayasi (1991) ada beberapa
diantaranya yaitu::

J

[ |

straight hooked crimped double ordinary
ducform duofora
paddled enlarged irregular indented
ends
{a) Steel fiber shapes

:::::27 N <thtb
~. %
round (wire) rectangular (sheet) irregular

(melt extract)

(b) Steel fiber cross sections (c) Fibers glued together into a bundle
Gambar 1. Jenis-jenis serat baja (Soroushian & Bayasi, 1991).

a. Bentuk serat baja terdiri dari (Steel fiber shapes) lurus (straight),
berkait (hooked), bergelombang (crimped), double duo form,
ordinary duo form, bundel (paddled), kedua ujung ditekuk
(enfarged ends), tidak teratur (irregular), bergerigi (idented).
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b. Penampang serat baja dapat berupa (steel fiber cross section)
lingkaran (round/wire), persegi /lembaran (rectangular / sheet),
tidak teratur / bentuk dilelehkan (irregular / melt extract)

c. Serat dilekatkan bersama dalam satu ikatan (fibers glued together

into a bundle).

2.3. Beton Serat

Menurut ACI (American Concrete Institute) Committee 544 beton berserat
adalah beton yang terdiri dari semen hidrolis, agregat halus, agregat kasar dan
beberapa serat yang tersebar secara acak serat masih bisa ditambahkan bahan-
bahan aditif.

Penambahan serat dalam beton bertujuan untuk meningkatkan kuat tarik beton
karena salah satu sifat beton memiliki kuat tarik sangat rendah. Kuat tarik
yang sangat rendah berakibat beton terlalu mudah retak sehingga mengurangi
keawetan beton. Beton menjadi lebih tahan retak dengan adanya penambahan
serat (Tjokrodimulyo, 1996). Namun, terdapat beberapa ketentuan yang harus
diperhatikan pada beton serat yaitu : fiber dispersion terkait dengan teknik
pencampuran serat dalam campuran beton sehingga tersebar merata dengan
orientasi yang acak, workability (kelecakan adukan) terkait dengan
kemudahan dalam proses pengerjaan/proses pemadatan, dan mix
design/proportion untuk mendapatkan mutu beton tertentu dengan kelecakan

yang memadai (Suhendro, 2000).

2.4. Prediksi Kuat Tekan dan Kuat Lentur Beton

2.4.1 Kuat tekan beton serat
Menurut Purwanto (1999), dalam Wafa dan Hasnat (1992),
menyarankan persamaan untuk memprediksi kuat tekan beton serat
dapat menggunakan persamaan berikut:
b= 10 4 2,23 Voot (1)



24.2

2.4.3
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Keterangan:

£t = Kuat tekan beton serat (MPa)

f’c = Kuat tekan beton tanpa serat (MPa)
P = Beban tekan maksimum (N)

A = Luas penampang benda uji (mm?)

Kuat lentur beton serat
Persamaan yang diusulkan Swamy et al (1974) dikembangkan
berdasarkan analisis regresi data percobaan untuk kuat lentur beton
serat (Purwanto, 2011).

Untuk kuat retak pertama:

oo = 0,8430,, (1-V{) + 2,93 Vfcli—ff ........................................ )
Untuk kuat tarik/lentur ultimit:

our = 0,976, (1-Vy) +3,42 .Vf(ll—i ......................................... (3)
Keterangan:

Ot = Kuat retak pertama beton serat (MPa)

Ouf = Kuat tarik/lentur ultimit beton serat (MPa)

Om = Kuat tarik beton (MPa)

Vs = Volume fraksi (%)

L¢/d¢ = Aspek rasio serat

Kuat tarik beton serat
Persamaan yang diusulkan Narayanan & Darwish (1987) berdasarkan
analisis regresi data percobaan yang digunakan untuk memprediksi

kuat tarik belah silinder beton serat (Purwanto, 2011).

fupf =~ + B+ CVF oot (4)
I

F = 1 VB (5)
f

Keterangan:

fepf = Kuat tarik belah silinder beton serat (N/mm?)
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fouf = Kuat tekan kubus beton (N/mm?)

A = tetapan non dimensi yang bernilai (20 — VF)

B = Tetapan yang bernilai 0,7 (N/mm?)

C = Tetapan yang bernilai 1 (N/mm?)

F = Faktor serat

Vi = Volume fraksi (%)

If/df = Aspek rasio serat

B = Faktor lekatan serat (0,5 untuk serat berpenampang

bundar, 0,75 untuk serat crimped/hooked dan 1 untuk

serat indented)

2.4.4 Hubungan Kuat Tekan Beton dan Kuat Lentur Beton
Kuat lentur batas (ultimate flexure strength) beton atau disebut
modulus keruntuhan (modulus of rupture) yaitu beban maksimum
yang tercapai selama terjadi pembebanan. Berdasarkan SNI

2847:2019 nilai modulus keruntuhan lentur beton yaitu:

1= 0,620 VEC oo, (6)
Dengan:

fr = Kuat lentur batas (MPa)

Fc = Kuat tekan (MPa)

A =1 (Untuk beton normal)

Dari persamaan di atas diperoleh nilai fr/v/fc' yang dapat menunjukkan

hubungan antara kuat tekan dan kuat lentur beton.

2.5. Penelitian Terdahulu

Pada penelitian Santoso dan Widodo (2010) menambahkan serat
polypropylene pada lapisan beton baru (overlay) sebagai perbaikan dari beton
lama (substrate) terhadap kuat lentur dan kuat lekat. Benda uji kuat geser
berupa kubus 15 x 15 x 15 cm dan benda uji kuat lentur balok 50 x 10 x 10
cm dengan ketebalan lapis substrate 7,5 cm serta lapis ovelay 2,5 cm untuk

masing-masing benda uji. Pada penelitian ini lapisan substrate berupa beton
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normal dan lapis overlay berupa beton SCC dengan variasi penambahan serat
polypropylene, yaitu 0 kg/m*, 1 kg/m®, 2 kg/m® 3 kg/m>. Pelaksanaannya
setelah beton substrate berumur 28 hari, dilapisi beton overlay setelah beton
berumur 56 hari dilakukan pengujian kuat lekat dan kuat lenturnya.
Berdasarkan hasil pengujian penggunaan serat polypropylene dapat
meningkatkan kuat lekat paling optimum pada penambahan 2 kg/m® serat
polypropylene sedangkan kuat lentur paling optimum terjadi saat penambahan
serat polypropylene 1 kg/m? yaitu dapat meningkatkan kuat lentur sebesar
20,09%.

Setiawan dkk. (2021) melakukan penelitian pengaruh sudut kemiringan
penyambungan balok beton dengan bondcrete terhadap kuat lentur beton.
Benda uji yang digunakan berupa balok dengan ukuran 600 x 150 x 150 mm.
Pengecoran beton baru dilakukan pada beton lama yang berumur 14 hari dan
28 hari dengan variasi kemiringan 45° dan 60°. Dari hasil penelitian dapat
dikatakan semakin besar umur beton lama saat penyambungan maka akan
diperoleh nilai kuat lentur beton yang semakin kecil. Pada sudut kemiringan
penyambungan 45° menghasilkan kuat lentur yang diperoleh lebih besar
daripada sudut kemiringan penyambungan 60°. Penggunaan bondcrete
sebagai perekat antara beton lama dan beton baru dapat meningkatkan kuat

lentur beton sebesar 15,572%.

Yahya (2018) melakukan penelitian perbandingan kuat lentur beton pada
sambungan beton dengan menggunakan lem beton styrobond dan sambungan
tanpa lem. Pengujian kuat tekan betom menggunakan benda uji silinder
dimensi 15 x 30 cm dan pengujian kuat lentur menggunakan balok dimensi
15 x 15 x 60 cm. Berdasarkan hasil penelitian pada balok sambungan lurus
dengan tambahan lem beton memiliki nilai kuat lentur optimal yaitu sebesar
5,933 MPa sedangkan pada balok sambungan miring dengan tambahan lem
memiliki nilai kuat lentur 3,944 MPa.
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Sandagie dkk. (2012) melakukan penelitian geser interface antara beton lama
dan baru dengan variasi umur sambungan 7, 14, dan 28 hari serta kekasaran
permukaan beton lama dengan tingkat rendah dan tinggi. Pada kekasaran
tingkat rendah dilakukan dengan membuat tekstur permukaan beton lama
dengan kedalaman + 3 mm sedangkan tingkat tinggi tekstur permukaan beton
lama kedalaman = 7 mm dan diberi kawat ayam. Benda uji yang digunakan
kubus berukuran 15 x 15 x 15 cm yang dibagi menjadi dua yaitu beton lama
berukuran 10 x 15 x 15 cm dan beton baru berukuran 5 x 15 x 15 cm.
Berdasarkan hasil penelitian tegangan geser umur penyambungan 28 hari
pada pengasaran tingkat tinggi lebih besar dari pengasaran tingkat rendah.
Semakin lama umur penyambungan diperoleh kenaikan nilai tegangan geser

yang semakin besar.

Hussein dkk. (2020) melakukan penelitian tentang Kinerja kuat geser
interface beton lama (substrate) dan beton baru (overlay) dengan variasi
sudut kemiringan dan volume fraksi serat baja. Benda uji yang digunakan
berupa prisma berukuran 0,15 x 0,15 x 0,30 m® untuk pengujian kuat geser
lekatan, balok ukuran 0,4 x 0,1 x 0,1 m*® untuk pengujian kuat lentur dan
kubus ukuran 0,15 x 0,15 x 0,15 m* untuk pengujian kuat tekan. Berdasarkan
hasil penelitian diperoleh nilai kuat geser lekatan antara beton lama
(substrate) dan beton baru (overlay) pada variasi serat baja 0%, 0,5%, 1% dan
1,5% diperoleh nilai rata-ratanya, yaitu 11,14 MPa, 8,217 MPa, 8,580 MPa,
dan 9,820 MPa. Pada pengujian kuat tarik lentur beton benda uji balok pada
variasi serat baja 0%, 0,5%, 1% dan 1,5% diperoleh nilai rata-ratanya sebesar
3,855 MPa, 8,139 MPa, 11,330 MPa dan 14,327 MPa. Dilihat dari nilai kuat
geser lekatan dan kuat tarik lentur yang diperoleh semakin besar volume serat
yang digunakan maka semakin besar kuat lekatan dan kuat tarik lentur yang

didapatkan.

Siswanto (2011) melakukan penelitian mengenai kapasitas tarik dan lentur
beton dengan menambahkan serat baja variasi 0%, 2%, dan 4% terhadap
berat beton. Dimensi serat baja yang digunakan yaitu diameter 0,9 mm-1

mm, panjang 40-70 mm, bentuk geometri penampang lingkaran, tidak lurus



18

serta serat baja memiliki aspek rasio (I/d) antara 50-80. Pada pengujian kuat
lentur beton umur 28 hari diperoleh nilai kuat lentur dengan variasi 0%, 2%,
4%, yaitu 3,361 MPa, 4,143 MPa, dan 3,804 MPa. Kuat tarik lentur
maksimum diperoleh pada penambahan serat baja 2%.



I1l.  METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini metode yang digunakan yaitu metode eksperimental. Pada
pengujian kuat tarik lentur benda uji yang digunakan yaitu balok dengan dimensi
15 cm x 15 cm x 60 cm dengan ketebalan lapis substrate 7,5 cm dan lapis overlay
7,5 cm. Terdapat dua variasi penambahan serat baja yaitu variasi pertama
penambahan serat baja hanya pada lapisan substrate dan variasi kedua
penambahan serat baja hanya pada lapis overlay seperti pada Gambar 2. Untuk
masing-masing balok variasi penambahan serat baja sebesar 0%, 1%, 1,5%, dan

2% dari volume fraksi dengan mutu beton 25 MPa.

Overlay
tanpa serat

15

I Substrate
_— dengan serat
15

60

Overlay
dengan serat

15

I Substrate
1 5/ tanpa serat

60

Gambar 2. Dimensi benda uji kuat tarik lentur.

Pengecoran beton overlay dilakukan setelah beton substrate berumur 28 hari dan
pengujian kuat tarik lentur dilakukan saat beton substrate berumur 56 hari. Selain
itu dilakukan pengujian kuat tekan beton dengan benda uji silinder ukuran
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm untuk melihat pengaruh serat baja terhadap kuat

tekan beton.
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3.1. Lokasi Penelitian

3.2.

Penelitian mengenai pengaruh serat baja terhadap kuat tarik lentur balok

beton yang disambung dilakukan di Laboratorium Bahan dan Konstruksi

Fakultas Teknik Universitas Lampung.

Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain:

1.

Satu set saringan

Alat ini digunakan untuk mendapatkan data gradasi agregat sehingga
dapat diperoleh nilai modulus kehalusan agregat kasar dan agregat halus.
Pada penelitian ini ukuran saringan yang digunakan, yaitu 37,5 mm; 25
mm; 19 mm; 12,5 mm; 9,5 mm; 4,75 mm,; 2,36 mm; 1,18 mm; 0,6
mm; 0,3 mm; 0,15 mm; dan pan.

Timbangan

Timbangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan digital
elektrik yang memiliki kapasitas maksimum 10 kg dengan ketelitian
pembacaan 0,1 gram yang berfungsi untuk menimbang berat setiap
material penyusun beton sesuai dengan komposisi yang direncanakan.
Piknometer

Piknometer digunakan sebagai alat untuk menguji berat jenis dan
penyerapan pada agregat halus.

Oven

Pada penelitian ini oven yang digunakan memiliki kapasitas suhu
maksimum 110° C dengan daya sebesar 2800 Watt. Oven berfungsi
mengeringkan material yang dibutuhkan pada kondisi kering saat
pengujian material.

Mesin pengaduk beton (concrete mixer)

Concrete mixer yang digunakan memiliki kapasitas 0,125 m® dengan
kecepatan 20—30 putaran per menit. Alat ini berfungsi untuk mengaduk

campuran beton.
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Slump test apparatus

Alat ini terdiri dari kerucut abrams dengan tilam pelat baja dan tongkat
baja yang berfungsi untuk mengetahui tingkat kelecakan (workability)
adukan dengan slump test. Kerucut abrams memiliki ukuran 200 mm
untuk diameter bawah, 100 mm diameter atas, dan 300 mm tinggi
kerucut. Tongkat baja yang digunakan berukuran panjang 600 mm dan
diameter 16 mm.

VB time test apparatus

Alat ini digunakan untuk menguji kelecakan adukan beton. Alat ini
terdiri dari dari kerucut abrams yang diletakan pada suatu wadah yang
berada di atas meja getar.

Cetakan benda uji

Pada penelitian ini cetakan yang digunakan berbentuk balok dengan
dimensi 15 cm x 15 cm x 60 cm untuk pengujian kuat tarik lentur dan
berbentuk silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.
Mesin penggertar internal (vibrator)

Alat ini berfungsi untuk memadatkan beton segar untuk mengurangi
udara yang ada pada beton segar agar tidak menimbulkan rongga-rongga
udara di dalam beton.

Bak perendam

Bak perendam ini berfungsi untuk proses perawatan beton dengan cara
merendam beton agar kelembapan beton terjaga.

Compression Testing Machine (CTM)

Digunakan sebagai alat uji kuat tekan beton. Mesin CTM yang
digunakan pada penelitian ini memiliki kepasitas beban maksimum 3000
KN dan berasal dari merek dagang CONTROLS.

Hydraulic jack dan proving ring dalam loading frame

Hydraulic jack berfungsi mendongkrak beban sehingga memberikan
tekanan ke proving ring. Selanjutnya proving ring akan membaca beban
yang diterima, kemudian beban sampai ke benda uji balok hingga balok

mengalami patah. Alat ini memiliki kapasitas maksimal 80 Ton.
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13. Alat bantu

Alat bantu yang digunakan yaitu ember, kontainer, mistar, kuas cat,
sendok semen, trolley dorong, kunci pas, sekop, dan alat tulis. Alat bantu

berfungsi mempermudah dan memperlancar pelaksanaan penelitian.

3.3. Bahan Penelitian

1.

Semen

Semen yang digunakan pada penelitian ini, yaitu semen PCC (Portland
Compsite Cement) dengan merk dagang Semen Padang.

Agregat halus

Agregat halus yang digunakan adalah pasir Gunung Sugih, Lampung
Tengah. Pada penelitian ini dilakukan pengujian agregat halus sesuai
dengan standar ASTM diantaranya uji kadar air, kadar lumpur,
kandungan zat organis, gradasi serta berat jenis dan penyerapan

Agregat kasar

Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini ialah batu pecah
dengan ukuran gradasi 1-2 yang berasal dari Tanjungan, Lampung
Selatan. Pada penelitian ini dilakukan pengujian agregat kasar sesuai
dengan standar ASTM diantaranya uji kadar air, kadar lumpur, gradasi,
berat jenis dan penyerapan.

Air

Air yang digunakan dalam penelitian ini ialah air bersih yang diperoleh
dari Laboratorium Bahan dan Konstruksi Universitas Lampung.

Serat

Serat yang digunakan pada penelitian ini ialah Serat baja Dramix® 3D
produksi PT. Bekaert dengan tipe ujung berkait (hooked) memiliki
diameter 0,75 mm dan panjang 60 mm atau dengan aspect ratio (I/d) 80.
Superplasticizer

Pada penelitian ini superplasticizer yang digunakan adalah jenis

superplasticizer high range water reducer M 261 tipe F.
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3.4. Prosedur Pelaksanaan Penelitian

1.

3.

Persiapan alat dan bahan

Pada tahap ini alat dan bahan yang diperlukan dalam penelitian
dipersiapkan terlebih dahulu agar penelitian dapat berjalan dengan baik
dan lancar.

Pengujian material

Pengujian material bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat fisik material
apakah sudah memenuhi standar ASTM yang akan digunakan pada
perhitungan mix design campuran beton. Hasil pengujian dan
perhitungan sifat-sifat fisik material yang lebih detail dapat dilihat pada

Lampiran A.

Tabel 4. Hasil pengujian material

Jenis Pengujian Material Hasil Standar
au Pengujian ASTM
. Agregat Halus 0,50% 0-1%
Kadar Alr Agregat Kasar 2,09% 0-3%
. Agregat Halus 2,60 2,5-2,9
Berat Jenis Agregat Kasar 2,62 2,5-2,9
Penverapan Agregat Halus 2,25% 1-3%
yerap Agregat Kasar 2,00% 1-3%
. Agregat Halus 2,95 2,3-3,1
Gradasi Agregat Kasar 7,37 6-8

Agregat Halus 1596 kg/m® -

Berat Volume Agregat Kasar  1519.4 kg/m?® -

Kadar Lumpur Agregat Halus 2% <5%

Tidak boleh

Sama dengan lebih gelap

warna standar dari warna
standar

Zat Organis Agregat Halus

Perencanaan campuran beton (mix design)
Pada penelitian ini perancangan campuran beton mengacu SNI
7656:2012. dan kuat tekan yang direncanakan yaitu mutu beton normal

25 MPa dengan persentase serat baja 0%, 1%, 1,5% dan 2% dari volume
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adukan beton. Dengan mengikuti prosedur dan metode yang digunakan
akan didapatkan kebutuhan beton untuk 1 m® Perencanaan ini sangat
penting agar rencana campuran yang direncanakan akan menghasilkan
kekuatan beton yang direncanakan. Komposisi material per m*® dapat
dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Kebutuhan total material beton per m*

Material (Kg)

Volume

Fraksi (%) Semen Pasir Split Air %er_at Sp*
aja

0 429,87 742,32 932,35 203,00 - 4,30

1 42461 733,25 920,96 200,52 78,50 4,25

15 42256 729,70 916,51 19955 117,75 4,23

2 420,53 726,19 912,10 198,59 157,00 4,21

*Superplasticize (SP) 1% dari berat semen

Pembuatan benda uji

Pada penelitian ini benda uji yang dibuat terdiri dari balok dengan ukuran
60 cm x 15 cm x 15 cm untuk pengujian kuat tarik lentur dan silinder 15
cm x 30 cm untuk pengujian kuat tekan. Pengujian kuat tekan pada
silinder dan balok beton normal cor monolit dilakukan pada beton umur
28 hari.

Tabel 6. Data jumlah benda uji

Volume Kuat Tarik Kuat Tekan
Variasi Fraksi serat Lentur Beton Beton
baja (%) lama Baru
Balok 0 3 3
dengan serat 1 3 3 3
baja pada 15 3 3
overlay 2 3 3
Balok 0 3 3
dengan serat 1 3 3 3
baja pada 15 3 3
substrate 2 3 3
Beton cor 0 3
monolit

N
~
[EEN
a1

Jumlah 15
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Pada pembuatan benda uji balok dengan sambungan dilakukan
pengecoran dengan rentang waktu yang berbeda sehingga terdapat
perbedaan umur beton, beton lama sebagai substrate dan beton baru

sebagai overlay.

Gambar 4. Pengecoran lapis overlay.

Dalam pelaksanaannya pengecoran pertama sebagai lapis substrate dan
pengecoran kedua sebagai lapis overlay dilakukan saat umur beton
substrate 21 hari. Pengujian kuat lentur balok beton yang disambung
dilakukan pada saat beton substrate berumur 49 hari atau saat beton

overlay berumur 28 hari.
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Pengujian workability adukan beton

Pengujian workability atau kelecakan yang dilakukan yaitu dengan slump
test dan VB-time test. VB apparatus adalah alat yang digunakan untuk
menguji kelecakan adukan beton yang terdiri dari kerucut abrams yang
digunakan untuk slump test diletakan dalam silinder yang berada di atas
meja getar. Adukan beton dimasukkan bertahap dalam kerucut abrams
1/3 bagian, 2/3 bagian, dan sampai penuh masing-masing tahap
dipadatkan sebanyak 25 kali. Kemudian kerucut abrams diangkat dan
diukur nilai slump nya. Adukan beton yang berbentuk kerucut di dalam
silinder diletakkan pada meja getar selanjutnya meja getar dihidupkan
hingga permukaan beton dalam silinder menjadi rata.  Waktu
penggetaran yang diperlukan untuk meratakan permukaan beton disebut
VB-time. Menurut ACI Committee 544 (1984) adukan beton serat
memiliki kelecakan yang baik apabila memiliki nilai VB time antara 5-25
detik.

Perawatan Benda Uji (Curing)

Perawatan benda uji dilakukan untuk memastikan reaksi hidrasi
berlangsung dengan baik sehingga mutu beton yang direncanakan dapat
tercapai dan mencegah terjadinya susut yang berlebih pada beton akibat
kehilangan kelembapan yang terlalu cepat dapat menyebabkan retak pada

beton.

Gambar 5. Perawatan benda uiji.
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Curing yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan setelah benda uji
dicetak selama 24 jam, benda uji dikeluarkan dari cetakan dan ditutup
menggunakan karung goni basah selama 26 hari. Setelah 26 hari, benda
uji dikeluarkan dari karung goni basah dan didiamkan selama 24 jam
untuk dilakukan pengujian beton umur 28 hari. Tahapan curing untuk
balok beton yang disambung antara lain dengan melakukan proses curing
beton lama selama 21 hari. Setelah tahapan curing beton lama selesai,
dilakukan pengecoran beton baru. Selanjutnya benda uji dilakukan
proses curing kembali selama 28 hari sebelum dilakukan pengujian.

Pengujian Benda Uji

Pada penelitian dilakukan dua pengujian yaitu uji kuat tekan beton untuk

benda uji silinder dan uji kuat tarik lentur beton untuk benda uji balok.

Berikut pengujian tersebut dilakukan dengan cara:

a. Uji Kuat Tekan
Kuat tekan beton merupakan besarnya beban per satuan luas, dimana
beton dibebani dengan gaya tekan tertentu oleh mesin tekan yang
menyebabkan benda uji beton hancur (SNI 03-1974-1990). Uji kuat
tekan beton dilakukan menggunakan alat Compression Testing
Machine (CTM) dengan kapasitas beban maksimal 3000 kN yang
berasal dari merek dagang CONTROLS. Benda uji silinder yang
telah selesai proses curing ditimbang kemudian dicatat dan diberi
tanda. Selanjutnya benda uji diletakkan di ruang penekan CTM
dengan posisi tegak lurus dan memastikan jarum penunjuk tepat pada
titik nol. Kemudian mengatur perintah pada monitor alat sesuai
dengan uji yang akan dilakukan dan dimensi sampel yang akan diuji.
Dari pengujian ini diperoleh nilai beban maksimum yang mampu
ditahan oleh silinder beton sampai silinder beton hancur. Setting up
uji kuat tekan beton dapat dilihat pada Gambar 6.
Perhitungan kuat tekan beton (SNI 1974:2011) menggunakan rumus:
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Dimana:

¢ = Kuat tekan beton (MPa)

P = Beban tekan maksimum (N)

A = Luas penampang benda uji (mm?)

/> Compression Testing
Machine (CTM)

=

Benda uji
Silinder 15 ¢cm x 30 cm

Gambar 6. Setting up uji kuat tekan.

b. Uji Kuat Tarik Lentur
Menurut SNI 4431:2011 Kuat lentur beton merupakan kemampuan
balok beton yang diletakkan pada dua perletakan untuk menahan
gaya dengan arah tegak lurus sumbu benda uji, yang diberikan
kepadanya, sampai benda uji patah, dinyatakan dalam Mega Pascal
(MPa) gaya per satuan luas. Uji kuat tarik lentur menggunakan
hydraulic jack dan proving ring yang dipasang pada loading frame.
Pengujian kuat lentur balok beton dilakukan dengan membebani
balok di setiap 1/3 bentang dengan beban titik 2 P. Kemudian,
diberikan beban tekan hingga kondisi balok mengalami keruntuhan
lentur, yaitu terjadi retak utama di sekitar tengah bentang. Beban
maksimum diperoleh dari nilai momen lentur nominal penampang
balok. Kemudian mencatat dan menganalisis beban maksimum yang

didapat.
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P2 prz Tampang lintang
benda uji
b
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Gambar 7. Garis-garis perletakan dan pembebanan.

Berdasarkan SNI 4431:2011 kuat lentur beton dapat dihitung

menggunakan persamaaan berikut:

a) Apabila bidang patah benda uji terletak di daerah pusat (1/3
jarak titik perletakan bagian tengah maka kuat lentur dapat

dihitung dengan persamaan berikut:

Gambar 8. Patah pada 1/3 bentang tengah.

b) Apabila bidang patah benda uji terletak di luar pusat (1/3 jarak
titik perletakan bagian tengah) dan jarak antara titik pusat dan
titik patah kurang dari 5% dari jarak antara titik perletakan maka

kuat lentur dapat dihitung dengan persamaan berikut:

P.a
o1 = W ............................................................. (9)
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5L  1/3L 5%L
—

Gambar 9. Patah di luar bentang tengah dan garis patah pada <5% dari

bentang.

Dimana:

o = Kuat lentur benda uji (MPa)

P = Beban tertinggi yang terbaca pada mesin uji (Ton)

L =Jarak antara dua garis perletakan (mm)

a = Jarak rata-rata antara tampang lintang patah dan tumpuan
luar yang terdekat, diukur pada 4 tempat pada sudut
dari bentang (mm)

h = Lebar tampang lintang patah arah vertikal (mm)

b = Lebar tampang lintang patah arah horizontal (mm)

1L
O (O sanges
C .. | Benda Uj

‘_ . A < a
Balok Beton

16 4.

- Y 2N
/

|75 | —15—|—15—|—15—| 75|

| 60 |

Gambar 10. Setting up uji kuat lentur.

8. Perhitungan dan Analisis Data

a.

Menghitung kuat tekan beton benda uji silinder kemudian disajikan
dalam bentuk tabel dan grafik.
Menghitung kuat lentur beton benda uji balok dan kemudian

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.
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c. Dari hasil pengujian kuat tekan, dibuat grafik hubungan antara
pengaruh variasi volume fraksi serat baja terhadap hasil kuat tekan,
kemudian menganalisisnya.

d. Dari hasil pengujian kuat lentur dibuat grafik hubungan antara
pengaruh variasi volume fraksi serat baja terhadap hasil kuat lentur,
kemudian menganalisisnya.

e. Dari hasil pengujian kuat lentur dibuat grafik hubungan antara
pengaruh penambahan variasi volume fraksi serat baja pada lapis

substrate dan lapis overlay, kemudian menganalisisnya.

3.5. Diagram Alir Penelitian

Alur penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat pada Gambar 11.
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Studi Literatur

!

Persiapan dan Pengujian Material

N

Memenuhi
Standar

Tidak

ASTM

Mix Design

Slump test

Tidak

dan VB-
time test

Pembuatan Benda Uji

\ \
Substrate Tanpa Serat Substrate dengan Serat Beton Normal Cor
N ¥ Monolit

Overlay dengan Serat

Overlay Tanpa Serat

\

Pengujian Kuat Tekan dan Kuat Tarik Lentur

v

Analisis Data dan Kesimpulan

Gambar 11. Diagram alir penelitian.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Bedasarkan hasil penelitian, analisis dan pembahasan yang telah dilakukan,

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1

Penambahan serat baja 0%, 1%, 1,5% dan 2% ke dalam adukan beton
membuat nilai slump semakin menurun dan nilai VB-time meningkat
sehingga semakin tinggi volume fraksi serat baja maka kelecakan adukan
beton semakin menurun.

Nilai kuat tekan beton pada lapis substrate maksimum pada volume
fraksi serat baja 2% meningkat sebesar 2,33% dari beton tanpa
penambahan serat baja yaitu 31,66 MPa menjadi 32,40 MPa. Pada lapis
overlay maksimum pada volume fraksi serat baja 2% meningkat sebesar
9,93% dari beton tanpa penambahan serat baja yaitu 27,28 MPa menjadi
29,99 MPa.

Nilai kuat tarik lentur penambahan serat baja pada lapis substrate
maksimum pada volume fraksi 1,5% meningkat sebesar 114,03% dari
balok beton tanpa serat baja yaitu 3,59 MPa menjadi 7,48 MPa.
Sedangkan nilai kuat lentur penambahan serat baja pada lapis overlay
maksimum pada volume fraksi 2% meningkat sebesar 8,66% dari balok
beton tanpa serat baja yaitu 3,59 MPa menjadi 3,90 MPa.

Penambahan serat baja pada lapis substrate diperoleh nilai kuat tarik
lentur yang lebih tinggi dibandingkan penambahan serat baja pada lapis
overlay. Namun dilihat dari perilaku balok beton pada penambahan serat
baja di lapis substrate maupun overlay membuat balok menjadi lebih
daktail.
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5.2.Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diberikan beberapa saran

yang bertujuan pengembangan penelitian lanjut sebagai berikut:

1. Perlu diperhatikan saat proses pengecoran dan pemadatan beton agar serat
dapat terdistribusi secara merata.

2. Penelitian dengan ketebalan lapis substrate dan lapis overlay yang
berbeda.

3. Penelitian dengan menggunakan bahan tambah antara lapis substrate dan
lapis overlay.

4. Penelitian dengan variasi campuran bahan tambah lain pada lapis beton

baru (overlay)
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