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Satuan kuat tekan beton

fe’
ft Satuan pada kuat tarik beton
Megapascal yang merupakan satuan tekanan dalam Sitem
MPa .
Internasional
Self Compacting Concrete yang merupakan jenis beton
sce khusus dapat mengalir dan memadat sendiri tanpa
memerlukan vibrasi
SF Silica Fume yaitu bahan tambahan dalam campuran beton
SS-8 Superplasticizer atau bahan tambahan dalam beton
Volume Fraction yang mengacu pada rasio atau presentase
Vf /
volume serat baja
Water of Cemen Rasio adalah perbandingan antara jumlah
wic air yang digunakan dengan jumlah semen dalam campuran

beton
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KARAKTERISTIK MEKANIK SELF COMPACTING CONCRETE
DENGAN VARIASI PENAMBAHAN SERAT BAJA

Abstrak

Beton merupakan suatu bahan konstruksi yang dihasilkan dari kombinasi semen, agregat
kasar, agregat halus, air, fly ash dan bahan tambahan (admixture) apabila diperlukan. Jenis beton
yang paling umum digunakan dalam proses kontruksi adalah beton normal. Oleh karena itu, beton
normal terus mengalami perkembangan sejalan dengan kebutuhan kontruksi yang ada. Salah satu
cara untuk mencapai hal tersebut adalah melalui pengembangan beton jenis Self compacting
concrete (SCC). Salah satu cara untuk mencapai hal tersebut adalah melalui pengembangan beton
jenis Self Compacting Concrete (SCC) dengan penambahan serat baja dan Consol SS-8.
Penambahan serat kedalam beton dimaksudkan untuk menambah kuat tarik, daktilitas dan ketahanan
terhadap retak.

Di dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan benda uji Silinder 150 x
300 mm untuk uji kuat tekan dan tarik beton, dan Prisma 150 x 150 x 600-mm untuk uji kuat lentur.
Penelitian ini dilaksanakan di batching plant Kembar Jaya Mandiri Mulya.

Berdasarkan hasil penelitian Penambahan serat vi memberikan dampak yang jelas terhadap
aliran dan stabilitas beton segar. Penambahan vf 0,5% memberikan keseimbangan terbaik antara
stabilitas, aliran beton dan kemampuan untuk memenuhi standar pengujian. Penambahan serat lebih
lanjut vf 1% menyebabkan kinerja aliran beton, baik dalam slump flow, I-box, dan v-funnel test,
yang mengindikasikan bahwa lebih banyak serat memperlambat kemampuan beton untuk mengalir

dengan baik.

Kata Kunci: Serat Baja, Consol SS-8, Kuat Tekan, Kuat Lentur, Kuat Tarik
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MECHANICAL CHARACTERISTICS OF SELF COMPACTING
CONCRETE WITH VARIATIONS IN THE ADDITION OF STEEL FIBERS

Abstract

Concrete is a construction material produced from a combination of cement, coarse
aggregate, fine aggregate, water, fly ash and additives (admixture) if needed. The most common
type of concrete used in the construction process is normal concrete. Therefore, normal concrete
continues to develop in line with existing construction needs. One way to achieve this is through the
development of Self compacting concrete (SCC) type of concrete. One way to achieve this is through
the development of Self Compacting Concrete (SCC) with the addition of steel fiber and Consol SS-
8. The addition of fibers to concrete is intended to increase tensile strength, ductility and resistance
to cracking.

In this study, an experimental method was used with a 150 x 300 mm Cylinder test piece
for the compressive and tensile strength test of concrete, and a Prism 150 x 150 x 600 mm for the
flexural strength test. This research was carried out at the Kembar Jaya Mandiri Mulya batching
plant.

Based on the results of the study, the addition of vf fiber has a clear impact on the flow and
stability of fresh concrete. The addition of 0.5% vf provides the best balance between stability,
concrete flow and the ability to meet test standards. The further addition of fiber vf 1% led to the
concrete flow performance, both in slump flow, I-box, and v-funnel test, which indicated that more

fiber slowed down the concrete's ability to flow properly.

Keywords: Steel Fiber, Consol SS-8, Compressive Strength, Flexural Strength, Tensile Strength
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan suatu bahan konstruksi yang dihasilkan dari kombinasi semen,
agregat kasar, agregat halus, air dan bahan tambahan apabila diperlukan. Jenis beton
yang paling umum digunakan dalam proses kontruksi adalah beton normal.
pembuatan beton normal dianggap relatif mudah karena tidak memerlukan bahan
tambahan dan juga dianggap lebih ekonomis. Namun, dalam proses pengecoran
beton normal seringkali terdapat hambatan akibat jarak antara tulang yang terlalu
rapat. Hal ini berdampak pada terjadinya pemisahan antara agregat halus, semen
dan air dengan agregat kasar, yang dikenal sebagai segregasi. Oleh karena itu,
beton normal terus mengalami perkembangan sejalan dengan kebutuhan kontruksi
yang ada. Salah satu cara untuk mencapai hal tersebut adalah melalui
pengembangan beton jenis Self compacting concrete (SCC).

Self compacting concrete (SCC) adalah jenis beton yang memiliki kemampuan
untuk memadat sendiri dengan tingkat kekentalan yang tinggi. Dalam penempatan
bekisting dan proses pemadatan, SCC tidak memerlukan penggetaran seperti pada
beton normal.

Dalam pekerjaan konstruksi beton, pemadatan atau vibrasi beton adalah suatu
tindakan yang sangat penting untuk dilakukan dalam rangka pembangunan struktur
beton bertulang konvensional. Tugas dari proses pemadatan adalah untuk
mengeluarkan udara yang terperangkap dalam beton segar sehingga hasilnya adalah
beton yang homogen dan bebas dari rongga rongga. Akibat dari pemadatan yang
tidak sempurna pada beton bertulang adalah berkurangnya kuat tekan beton dan
tingkat ketahanan air pada beton sehungga tulangan lebih rentan berkarat.

Penelitian mengenai beton serat di Indonesia mulai dikembangkan. Untuk
menciptakan beton Self compacting concrete (SCC) dapat menambahkan serat
berupa serat alam yaitu serabut kelapa dan serat buatan berupa polypropylene,

polyetilene, atau baja. Menurut Tjokrodimulyo (2007), penambahan serat ke dalam



beton dimaksudkan untuk menambahkan kuat tarik, daktilitas dan ketahanan
terhadap retak.

Penelitian ini akan menambahkan kombinasi serat baja dalam beton mutu tinggi
menjadi solusi penting meningkatkan kekuatan, daktilitas ketahan benturan pada
beton. Berdasarkan penjelasan di atas, material beton berserat baja SCC merupakan
pilihan yang sangat efektif dalam pembuatan komponen struktur beton berserat baja
yang berkualitas.

Dalam penelitian ini, akan dianalisis karakteristik mekanik beton SCC dengan
variasi penambahan serat baja. Beton berserat baja merupakan solusi penting untuk
meningkatkan  workability  secara  signifikan  (Gracia-Taengua, 2018),
mempermudah dan mempercepat pelaksanaan, serta menjaga kekompakan beton

segar demi mencapai kualitas beton yang sesuai dengan yang direncanakan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka dapat diambil rumusan masalah
sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh serat baja pada beton mutu tinggi SCC?

2. Bagaimana karakteristik kuat tekan, tarik, belah beton berserat baja mutu tinggi

SCC?

1.3 Maksud dan Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui pengaruh serat baja pada beton memadat sendiri mutu tinggi
pada aspek kemudahan pengerjaannya (workability)

3. Untuk mengetahui karakteristik kuat tekan, tarik, belah beton berserat baja mutu

tinggi SCC?

1.4 Batasan Masalah
Di dalam penelitian ada beberapa pembatasan yang dilakukan sebagai berikut :
1. Bahan susun beton berserat baja scc yang digunakan berasal dari material lokal

2. Parameter bahan susun yang digunakan sesuai dengan kebutuhan perancangan



3. Reaksi kimia bukanlah fokus utama, tetapi yang lebih penting adalah perilaku

material dalam beton serat baja SCC

4. Bahan yang ditambahkan untuk menciptakan beton SCC yaitu SS-8

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

BAB I

BABII

BAB III

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Dalam bab ini, dijelaskan tentang gambaran singkat dan jelas tentang
masalah dan latar belakang yang dibahas dalam penelitian ini. Isi dari
bab ini mencakup latar belakang, rumusan masalah, maksud dan tujuan
penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan.

TIJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi informasi dari literature dan penelitian sebelumnya yang
relevan terkait dengan landasan teori dan metode pemecahan masalah
yang akan diterpakan dalam penelitian.

METODOLOGI

Bagian ini berisi informasi mengenai lokasi dan jadwal penelitian,
peralatan dan bahan yang digunakan, objek yang diuji, serta langkah-
langkah prosedur penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini ini dipaparkan hasil analisis karakteristik mekanik ( kuat
tekan, kuat tarik belah, kuat lentur) pada beton SCC yang menggunakan
variasi tambahan serat baja.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian ini merupakan akhir dari seluruh penulisan tugas akhir yang
berisi hasil analisis data yang berupa kesimpulan dari penelitian yang
telah dilakukan sesuai dengan tujuan penelitian dan memberikan saran

untuk penelitian selanjutnya.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton SCC

Self compacting concrete merupakan beton yang dapat memadat sendiri dan
mempunyai niali slump yang tinggi. Pada saat penuangan dan pemadatan, SCC
tidak memerlukan getaran seperti biasa, karena memiliki flowability yang cukup
baik sehingga dapat mengalir dengan baik, mengisi seluruh bekisting dan memadat
sendiri. SCC dirancang untuk memenuhi dua persyaratan utama yaitu flowability
dan ketahan terhadap segregasi.

Meskipun SCC mempunyai flowability yang tinggi, namun beton jenis ini tetap
stabil dan tidak mengalami segregasi, khususnya pemisah antara agregat kasar,
agregrat halus dan semen. Dengan kata lain SCC dapat mengalir dengan baik tanpa
mempengaruhi kestabilan campuran beton. Adapun kelebihan dari Self compacting
concrete (SCC) diantaranya :

1. Teksture yang encer dan dapat mengalir dengan baik ke dalam cetakan sehingga
dapat memudahkan saat pengecoran.

Dapat memadat dengan sendirinya tanpa memerlukan pemadatan manual.
Menghasilkan beton yang lebih padat dan lebih homogen.

Kuat tekan beton dengan mutu yang tinggi.

Kualitas beton lebih baik dan tahan lama.

Lebih kedap, porositas lebih kecil.

A o

SCC menghasilkan permukaan beton yang lebih halus, bebas cacat atau

gelembung udara.

8. Karena tidak memerlukan penggetaran manual, sehingga menciptakan
lingkungan kerja yang lebih tenang dan mengurangi dampak kebisingan saat
pelaksanaan pengecoran.

9. Dapat mengurangi biaya karena kebutuhan tenaga kerja yang lebih sedikit,

berkat kemampuan SCC untuk memadat dengan sendirinya.



2.2 Karakteristik Beton SCC

Berdasarkan EFNARC beton dikatakan SCC apabila sifat-sifat beton segar

memenuhi kriteria sebagai berikut :

1. Filling Ability

Kemampuan beton SCC mengalir dan mengisi cetakan secara merata

berkatt bobotnya sendiri. Untuk mengetahui apakah beton SCC memiliki
kemampuan filling ability maka akan dilakukan pengujian slump-flow.
Pengujian ini dilakukan dengan mengukur seberapa jauh campuran SCC dapat
menyebar secara horizontal ketika ditempatkan dalam cetakan slump yang sudah
diangkat. Hasil pengukuran diameter penyebaran yaitu sebesar antara 60-75 cm
menunjukan bahwa beton mempunyai filling ability yang cukup baik. Pengujian

aliran slump dapat dilihat pada gambar berikut:

£100

Base plate

Gambar 2.1 Slump Flow

2. Passing Ability

Kemampuan beton self compacting concrete SCC untuk mengalir melalui
celah antara tulangan atau ruang cetakan yang sempit tanpa mengalami segregasi
atau penyumbatan yang merupakan hal yang penting untuk dianalisis. Untuk
mengukur kemampuan alir (passing ability) dari beton SCC digunakan alat
pengujian yang dikenal sebagai L-shape Box Test. Penilaian passing ability
dilakukan berdasarkan rasio tinggi beton pada ujung bagian horizontal dari L-
Box dibandingkan tinggi beton pada bagian awal ( H2/H1). Semakin tinggi nilai

blocking rate, semakin baik pula kapasitas aliran beton segar dalam hal



viskositas. Untuk kriteria khusus SCC yaitu antara 0,8-1,0. Uji L-Shape Box
dilakukan seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 L-Shape Box Test

3. Resistance to Segregation
Ketahan campuran beton segar terhadap segregasi, untuk mengetahui beton
memiliki kemampuan ini dilakukan uji dengan menggunakan alat V-Funnel,
dengan waktu yang diperlukan beton untuk segera mengalir melalui mulut di
ujung bawah alat ukur V-Funnel antara 7-13 detik (Japan Society of Civil
Engineers,2007). Pengujian V-Funnel dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 V-Funnel Test



Tabel 2.1 Indikator Uji Beton SCC

Kriteria Penerimaan
Metode Test Satuan
Minimum Maksimum
Slump Flow Test mm 650 800
L-Shape Box Test H2/H1 0,8 1,0
V-Funnel Test detik 6 12

Konsep dasar yang diterapkan dalam proses produksi beton SCC dapat dilihat

pada gambar 2.4

Kemampuan

Ketahan Terhadap
Segregasi

Pembatasan Fraksi
Agregat

Penggunaan
Superplaticizer

Pengurangan Nilai
Water-Binder Ratio

Gambar 2.4 Konsep Dasar Poses Produksi Beton SCC

2.3 Material Self Compacting Concrete (SCC)

Bahan utama yang digunakan dalan beton SCC mirip dengan beton konvensional,
namun formulasi dan proporsinya disusun secara khusus untuk mencapai aliran
yang tinggi, stabilitas, dan ketahanan terhadap segregasi. Berikut ini adalah material

yang digunakan dalam proses pembuatan beton SCC :

2.3.1. Agregat

Mengingat bahwa agregat menyumbang 70-755% dari total volum beton, kualitas

agregat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kualitas beton itu sendiri. .

Agregat dibedakan menjadi 2 yaitu agregat kasar dan halus.




1. Agregat kasar
Agregat kasar terdiri dari kerikil yang diporeleh melalui proses disintegrasi
alami dari batuan, atau berupa batu pecah yang dihasilkan dari pemecahaan
batuan, dengan ukuran butir yang berkisar antara 5 hingga 40 mm, yang tertahan
pada saringan nomor 4. Beberapa tahap yang perlu dilakukan dalam penelitian
seperti pemeriksaaan agregat sebelum digunakan dalam pembuatan benda uji
meliputi beberapa aspek, antara lain:
1. Pemeriksaan Gradasi
Pemeriksaan gradasi bertujuan untuk menentukan ukuran butir agregat
melalui penggunaan saringan, sesuai dengan ketentuan yang tertuang dalam
SK SNI- M-09-F (1989). Dari hasil pemeriksaan ini, diperoleh nilai
modulus halus butir (mhb) sebesar 13. Modulus halus butir merupakan
ukuran yang menggambarkan kehalusan atau kekasaran butiran agregat.
Secara sederhana, modulus halus butir didefinisikan sebagai total persentase
kumulatif butir agregat yang tertinggal diatas susunan ayakan, kemudian
sibagi serratus. Semakin besar nilai mhb, semaakin besar pula ukuran butir
agregat yang dimiliki. Secara umum, pasir memiliki modulus halus butir
yang berkisar antara 2,3 hingga 3,3.
2. Pemeriksaan Kadar Lumpur
Pemeriksaan ini dilakukan untuk menggukur kadar lumpur yang terkandung
dalam pasir.
3. Kadar Air
Pemeriksaan kadar air dilakukan untuk menentukan kandungan air yang
terkandung dalam agregat kasar
4. Pemeriksaan Kandungan Zat Organik
Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan kandungan bahan organik
dalam pasir yang akan digunakan untuk adukan beton. Sesuai dengan
Standar Keselamatan Nasional Indonesia (SK SNI M-09-F, 1989), sampel
pasir akan direndam dalam larutan natrium hidroksida (NaOH) selama 24
jam. Setelah periode tersebut, perubahan warna pada larutan akan
dibandingkan menggunakan tintometer. Kesesuaian warna antara larutan dan

tintometer menjadi indicator bahwa agregat tersebut layak digunakan dalam



penelitian. Jika tidak ditemukan keseuaian warna, disarankan agar agregat
tersebut dicuci untuk mengurangi kadar bahan organic yang terkandung di
dalamnya.

5. Abrasi/Keausan
Pemeriksaan abrasi kesusakan bertujuan untuk menentukan Tingkat
kekerasan agregat kasar diuji menggunakan mesin Los Angeles (SK-SNI M-
09-E 1989) untuk menentukan ketahanan aus kerikil. Metode ini
memberikan informasi tentang Tingkat kekerasan dan kekuatan kerikil, serta
mengidentifikasi potensi pecahnya butiran-butiran kerikil selama proses
penumoukan, pemindahan, dan pengangkutan.

2. Agregat Halus

Agregat halus merupakan pasir alam sebagai hasil dari proses disintegritas

batuan secara alami, atau dapat juga berupa pasir yang diperoleh melalui

pemecahan batu. Ukuran butir agregat halus ini adalah lebih kecil dari 3/16 inci

atau 5 mm, yang berarti dapat lolos pada saringan nomor 4.

2.3.2.Semen Portland

Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menggiling
terak semen portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis
dan digiling bersama-sama dengan bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk

kritsal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambah dengan bahan tambahan lain

(SNI 15-2029-2004:1).

2.3.3 Air

Air merupakan salah satu komponen kunci dalam beton yang bekerjasama dengan
semen untuk menahan agregat. Air dalam SCC biasanya lebih sedikit dibandingkan
dengan beton biasa. Peran air dalam beton SCC untuk mengaktifkan hidrasi semen
dan mempengaruhi flowability dan workability serta mengontrol viskositas dan

ketahanan segregasi.



2.3.4 FlyAsh

Fly ash merupakan limbah yang dihasilkan dari proses pembakaran Batubara pada
PLTU dan diangkut melalui ketel. Material ini banyak digunakan sebagai material
pelengkap untuk meningkatkan kinerja, keawetan dan ekonomisitas beton. Fly ash
tergolong pozzolone karena mengandung kadar silika dan alumina yang cukup
tinggi. Kandungan fly ash secara kimia dapat bereaksi dengan cairan alkali pada

suhu tertentu sehingga membentuk bahan campuran.

2.3.5 SS8 Consol

Consol SS-8 adalah superplasticizer berbahan dasar polikarboksilat eter (PCE)
yang dimodifikasi, sangat cocok untuk beton dan mortar. Dirancang khusus untuk
produksi beton volume tinggi dengan sifat retensi aliran yang luar biasa. Consol
SS-8 memenuhi standar ASTM C494/C494M-19 untuk aditif kelas F.

Consol SS-8 memungkinkan pengurangan air yang sangat besar hingga
30%, sehingga memungkinkan diperolehnya beton dengan kepadatan tinggi,
kekuatan tinggi, dan permeabilitas rendah. Secara signifikan meningkatkan
kemampuan flowability beton, memungkinkan beton untuk mengisi cetakan atau
tanpa memerlukan pemadatan eksternal, khususnya untuk campuran SCC.

Hal ini memudahkan SCC untuk bergerak dengan mudah di sekitar tulangan
yang rapat. Dan dapat membantu mempertahankan koehsi yg optimal, mencegah
segregasi dan memastikan campuran tetap homogen.

Dosis standar Consol SS-8 adalah 0,6% hingga 2,0% berat semen.
Superplasticizer ini biasanya ditambahkan setelah Sebagian besar air dimasukan ke
dalam campuran untuk mencapai hasil yang optimal dalam hal kemampuan

flowability dan kekuatan.

2.4 Beton Berserat Baja

Beton berserat baja (Steel Fiber Reinforced Concrete, SFRC) adalah jenis beton
yang diperkuat dengan serat baja untuk meningkatkan sifat mekanik dan ketahanan
terhadap kerusakan struktural. Pencampuran serat baja ke dalam beton bertujuan
untuk memperbaiki kekuatan tarik, ketahanan aus, ketahanan terhadap retak, dan

ketahanan terhadap beban dinamis.
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Serat baja merupakan serat kecil yang terbuat dari baja dan digunakan sebagai
bahan tambahan pada campuran beton. Umumnya serat baja digunakan untuk
mengurangi sifat susut beton dan juga untuk meningkatkan kuat lentur beton secara
signifikan.

Beton serat (fiber concrete) sebagai bahan komposit yang terdiri dari beton biasa
dan bahan lain yang berupa serat. ACI Committee 544 menentukan ukuran serat
baja ya bervariasi dari 12.7 mm hingga 63,5 mm. Diameter serat baja yang sering
digunakan adalah dari ukuran 0,45 mm sampai | mm. Penambahan serat baja dapat
meningkatkan beberapa sifat-sifat beton secara signifikan seperti kekuatan kejut
(impact) toughness (penyerapan energi), kekuatan lentur, kekuatan fatigue, dan
kemampuan menahan retak. Secara umum penambahan steel fiber dalam adukan
beton tidak meningkatkan kuat tekan secara signifikan dibandingkan beton tanpa
serat, namun dapat meningkatkan tegangan tekan pada saat beban ultimit (Luvena,

Siswanto dan Saputra, 2018).
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Persiapan

Penelitian ini dilakukan secara bertahap dan dilakukan dengan cara percobaan
(trial). Penelitian ini dilakukan dengan mengacu SNI untuk menentukan jenis dan
jumlah benda uji. Untuk mencapai tujuan penelitian, metodologi penelitian terdiri
dari 7 (tujuh) tahapan kegiatan.

Tahapan pertama kajian pustaka, untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan
dari beton SCC Steel Fiber oleh peneliti terdahulu. Yang dimana di dalam penelitian
ini akan dikembangkan sesuai dengan tujuan penelitian.

Tahap Kedua kajian pustaka dalam menentukan bahan susun Beton SCC Steel
Fiber. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan bahan susun Beton SCC Steel Fiber
yang sesuai standar seperti air, agregat halus, agregat kasar, semen, fly ash,
superplasticizer, dan bahan susun utama yang lainnya.

Tahap ketiga penentuan jumlah bahan susun Beton SCC Steel Fiber, seperti
prosentase perbandingan berat jenis agregat kasar dan halus yang dimana harus
sesuai denga model yang akan dibuat. Sebelum pembuatan benda uji, akan
dilakukan percobaan (7rial) terlebih dahulu untuk menentukan kadar viscocrete
yang optimum sesuai dengan standar Beton SCC Steel Fiber.

Tahap keempat adalah pembuatan benda uji. Yang terdiri dari benda uji berserat

baja ditambah viscocrete yang berfungsi sebagai beton SCC.

3.2 Material
Material yang digunakan untuk penelitian ini yaitu agregat halus, agregat kasar, fly

ash, air bersih yang memenuhi syarat, semen.

3.3 Metode Pengujian

Pengujian yang dilakukan untuk mendapatkan persamaan desain Beton Berserat
Baja SCC yaitu variabel utama volume fraksi serat baja (0%, 0.5%, 1%):

a. Kuat Tekan
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b. Kuat Tarik

c. Kuat Lentur
Matriks benda uji ditunjukan pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Matriks Benda Uji

Sifat Steel Steel Steel | Spesimen | Jumlah
Mekanik | Fiber | Fiber | Fiber (mm) Benda Uji
0% 0.5% 1%
Kuat Tekan
Silinder
Umur 28 6 4 4 14
150 x 300
hari (fc”)
Kuat Tekan
Silinder
Umur 56 6 6 6 18
150 x 300
hari (fc”)
Kuat Tarik Silinder
6 6 6 18
(ft) 150 x 300
Prisma
Kuat Lentur
6 6 6 150 x 150 18
(fr)
x 600
Jumlah 68

Tahap kelima membuat perancangan campuran Beton Steel Fiber
Selanjutnya menghitung kebutuhan bahan susun beton dengan penambahan

viscocrete

Tahap keenam, pengujian kuat tekan beton umur 28 hari dengan beton
silinder 150x300 mm. Hasil uji akan mendapatkan nilai fc’ yang dimana nilai itu

akan menjadi acuan dari mutu beton berserat baja SCC.

Tahap ketujuh setelah semua model dan design campuran beton SCC
dengan serat baja diperoleh, langkah selanjutnya adalah menganalisis hasil

percobaan (7rial) dan permodelan.

13



3.3.1 Kuat Tekan (Compressive Strenght)
Pengukuran untuk menentukan beban maksimum yang ditahan objek uji. Prosedur

pengujian berdasarkan SNI 03-1974-1990.
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Gambar 3.1 Uji Kuat Tekan

3.3.2 Kuat Tarik Belah

Kuat tarik belah beton adalah salah satu sifat untuk memprediksi retak dan defleksi
balok. Sifat ini adalah salah satu parameter penting dalam kekuatan beton. Untuk
pengujian kuat tarik belah dilakukan di dalam Ilaboratorium dengan cara
membebani setiap benda uji silinder secara lateral sampai pada kekuatan

maksimumnya. Prosedur pengujian mengacu SNI 03-2491-2002.
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Gambar 3.2 Uji Kuat Tarik
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3.3.3 Kuat Lentur

Kuat lentur pengujiannya dengan cara meletakan 2 perletakan yang menaham

benda tegak lurus dengan balok benda uji ukuran 150 x 150 x 600 dengan mengacu
SNI 4154:2014.

— e

Gambar 3.3 Uji Kuat Lentur

3.3.4 Metode Perancangan Beton

Di dalam penelitian ini rancangan campuran beton mengacu kepada cara ACI yang
dimodifikasi.

Tabel 3.2 Mix Design Beton Per 1 m? (w/c = 0,34)

w/c=0.34
Bahan Steel Fiber Steel Fiber Steel Fiber

0% 0,5% 1%

Semen (kg/m?) 590 590 590
Fly Ash (kg/m’) 89 89 89

Agregat Halus (kg/m’) 1229 1229 1229
Agregat Kasar (kg/m?) 327 327 327
Air (IVm?) 231 231 231

SS8 (kg/m?) 4,07 4,07 4,07
Serat Bendrat (kg/m?®) - 39 78
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3.3.5 Standar Pengujian SCC

Gambar

7
S

Gambar 3.5 L-Shape Box Test

Beton SCC memiliki kemamppuan untuk mengalir dengan baik melalui celah-celah

diantara besi tulangan tanpa mengalami segregasi.
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Gambar 3.6 V-Funnel Test

Uji coba beton SCC dilakukan untuk memastikan bahwa komposisi tetap

homogen selama proses transportasi hingga pengecoran.

Tabel 3.3 Indikator Beton SCC

Kriteria Penerimaan
Metode Test Satuan
Minimum Maksimum
Slum Flow Test mm 650 800
L-Shape Box Test H>/H; 0,8 1,0
V-Funnel Test detik 6 12

3.4 Metode Pengolahan Hasil
Berdasarkan penelitian ini, maka digunakan metode pengolahan hasil secara
laboratorium dan analisa perhitungan. Pada laboratorium hasil pengujian yang
diperoleh meliputi hasil pengujian kuat tekan beton, dan hasil pengujian kuat tarik
belah beton.

Kemudian untuk menganalisis hasil pengujian beton dapat dianalisis dengan

cara berikut:

P
Kuat Tekan (fc’) = MP. e (3.1
Kuat Tarik (ff) = nZZPD MPA. o+ (3.2)
Kuat Lentur (MR) = % K@ICI2. ..o (3.2)
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3.5 Bagan Alir

Diagram bagan alir penelitian ditunjukan pada gambar 3.7

Pengadaan material

'

Merancang beton mutu tinggi

v

Percobaan (7rial) benda uji

v

Trial Berhasil

/

Pembuatan benda
Uji

l

Pengujian kuat tekan, kuat
tarik, dan kuat lentur beton

|

Analisis data

|
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Serat Baja

Analisis dimensi serat baja dalam campuran beton SCC berfokus pada dampak
ukuran serat terhadap karakteristik serta sifat mekanis material. Ukuran serat baja
yang ditentukan oleh panjang dan rasio aspek, berpengaruh pada distribusi serat,
viskositas campuran dan ketahanan beton terhadap retakan. Serat yang memiliki
rasio aspek tinggi cenderung leb ih efektif dalam meningkatkan ketangguhan serta
kekuatan lentur beton dengan cara menghubungkan retakan.

Namun, serat dengan spek rasio tinggi ini juga dapat menurukan workability
beton segar, seperti slump flow dan passing ability, karena meningkatkan gesekan
antar partikel dalam campuran. Sebaliknya serat dengan rasio aspek rendah
memberikan pengaliran yang lebih, tetapi memiliki dampak yang lebih sedikit
terhadap sifat mekanis. Penelitian menunjukan bahwa distribusi serat yang merata
sangat penting untuk mencegah terjadinya penggumpalan yang dapat merusak
homogenitas beton. Optimasi campuran sering kali membutuhkan tambahan

superplasticizer menyeimbangkan penurunan workability.

4.2 Mix Design Beton

Mix design beton adalah proses menentukan proporsi bahan penyusun beton,
seperti semen, air, agregat halus, agregat kasar, dan aditif lainnya, untuk
menghasilkan beton dengan sifat mekanik dan daya tahan tertentu. Kekuatan tekan
dan workability adalah dua faktor utama yang dipertimbangkan saat membuat mix
design. Mutu beton yang digunakan mengacu pada beton dengan fc’ 25 MPa.
Sampel benda uji yang dicetak merupakan silinder berukuran 150 x 300 mm dan
Prisma berukuran 150 x 150 x 600 mm. Proporsi dari campuran beton yang dibuat
memiliki Water to Cement Ratio (w/c) 0,34 yang meliputi Silica Fume (SF) 0%,
0,5%; dan 1%.
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Tabel 4.1 Mix Design Beton Per 1 m3 (w/c = 0.34)

w/c=0.34
Bahan Steel Fiber Steel Fiber Steel Fiber
0% 0,5% 1%
Semen (kg/m?) 590 590 590
Fly Ash (kg/m?) 89 89 89
Agregat Halus (kg/m’) 1229 1229 1229
Agregat Kasar (kg/m?) 327 327 327
Air (IVm?) 231 231 231
SS8 (kg/m?) 4,07 4,07 4,07
Serat Bendrat (kg/m?) - 39 78

Tabel 4.2 Komposisi Campuran Peradukan

w/c = 0.34
Steel Steel Steel
Bahan
Fiber Fiber Fiber
0% 0,5% 1%
Semen (kg/m?) | 50,82 50,82 54,54
Fly Ash
0 7,62 8,23
(kg/m?)
Agregat Halus
105,86 105,86 113,61
(kg/m?)
Agregat Kasar
28,20 28.20 30,23
(kg/m?)
Air (It/m%) 17,14 17,14 18,40
SS8 (kg/m?) 0,35 0,35 0,376
Serat Bendrat
- 3,62 7,25
(kg/m?)
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4.3 Standar Pengujian SCC

4.3.1 Slump Flow

Pengujian slump adalah pengujian sederhana yang digunakan untuk mengukur
kemudahan kerja atau kemudahan alir beton segar. Pengujian ini mengukur
konsistensi campuran beton, yang berhubungan dengan kemudahan pengerjaan saat
beton dituangkan dan dipadatkan. Hasil pengujian standart slump yaitu sebesar 650
mm - 800 mm.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Slump Flow

Hasil Uji Slump
Mix Design VF
Flow
0% 700 mm
w/c =0,34 0,5% 660 mm
1% 650 mm

Dari hasil pengujian slump test diperoleh grafik sebagai berikut. Grafik
tersebut menunjukan adanya penurvan hasil siump flow dari hasil awal 700 mm
dengan steel fiber 0% kemudian dengan ditambahnya steel fiber sebesar 0,5%
slump test mengalami penurunan sebesar 40 mm. Dan hasil slump test dengan
penambahan steel fiber 1% mengalami penurunan sebesar 10 mm dari hasil uji
slump flow steel fiber 0,5%. Ketiga pengujian tersebut memenuhi standart
pengujian tetapi semakin besar steel fiber yang diberikan mengurangi alir beton

segar tetapi masih dalam batas yang relatif kecil dan konsisten.
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HASIL UJI SLUMP FLOW

710

700

700
690
680
670
660
650
650
640

630

620

w/c 0,34

w0% m0,5%. m1%

Gambar 4.1 Grafik Hasil Uji Slump Flow

Gambar 4.2 Pratikum Hasil Uji Slump

4.3.2 L-Box Test

L-Box Test merupakan salah satu metode pengujian untuk mengevaluasi
kemampuan beton segar dalam mengalir melewati hambatan tanpa mengalami
segregasi atau pemisahan material. Untuk mengukur kinerja beton dalam hal
passing ability (kemampuan melewati hambatan), flow ability (kemampuan
mengalir), dan blocking behavior (perilaku penghalangan). Dengan menghitung

hasilnya menggunakan rumus flow ratio = H2/H1. Idealnya nilai flow ratio antara
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0,8 — 1,0. Apabila nilai yang diperoleh lebih rendah mengindikasi adanya masalah,

seperti segregasi atau hambatan dalam aliran.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian L-Box Test

Mix Design VF Hasil Uji L-Box Test
0% 0,88 cm
w/c =0,34 0,5% 0,9 cm
1% 0,88 cm

Dari hasil pengujian L-box test diperoleh grafik sebagai berikut. Grafik
tersebut menunjukan adanya penurunan hasil L-box test dari hasil awal 0,88 cm
dengan steel fiber 0% kemudian dengan ditambahnya steel fiber sebesar 0,5% L-
box test mengalami peningkatan sebesar 0,02 cm. Dan hasil L-box test dengan
penambahan steel fiber 19 mengalami penurunan lagi sebesar 0,02 cm dari hasil
uji L-box test steel fiber 0,5%. Berdasarkan hasil ini steel fiber 0,5% menghasilkan
keseimbangan yg terbaik antara stabilitas dan kemampuan alir beton. Dan pada
steel fiber 1% mengalami penurunan karena adanya penambahan serat yang

menyebabkan penurunan kemampuan alir.

HASIL UJI L BOX TEST
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Gambar 4.3 Grafik Hasil Uji L-Box
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Gambar 4.5 Praktikum Hasil Uji L-Box ( H2)
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4.3.3 V-Funnel Test

Pengujian V-Funnel merupakan salah satu metode yang digunakan untuk menilai
beton segar dengan fokus pada kemampuannya untuk mengalir melalui saluran
sempit yang merepresentasikan celah di antara tulangan pada struktur beton.
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui viskositas dan aliran beton. Dan
mengetahui potensi segregasi beton selama proses pengaliran dengan flow time
antara 6-12 detik.

Tabel 4.5 Hasil Pengujian V-Funnel Test

Mix Design VF Hasil Uji V-Funnel Test
0% 8,70 detik
w/c =0,34 0,5% 10,39 detik
1% 6,27 detik

Dari hasil pengujian V-funnel test diperoleh grafik sebagai berikut. Grafik
tersebut menunjukan adanya penuruan hasil slump test dari hasil awal 8,70 detik
dengan steel fiber 0% kemudian dengan ditambahnya szeel fiber sebesar 0,5% V-
funnel test mengalami peningkatan sebesar 1,69 detik. Dan hasil V-funnel test
dengan penambahan vf 1% mengalami penurunan lagi sebesar 6,27 detik dari hasil
uji V-funnel test steel fiber 0,5%. Hasil menunjukan bahwa spesies w/c 0,34 dengan

steel fiber 0,5% adalah yang paling lama memadat.

HASIL UJI V-FUNNEL
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i %, 0520 i
10 8.7
8 6.27
6
4
2
0
w/c =0,34

H0% m0,50% M1%

Gambar 4.6 Grafik Hasil Uji V-Funnel
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Gambar 4.7 Praktikum Hasil Uji V-Funnel

4.4 Validasi

Selama pengumpulan dan analisis data dilakukan secara cermat memastikan
validitas hasil yang diperolch. Dari total sampel yang dikumpulkan, ada beberapa
sampel yang dihilangkan karena tidak memenuhi kriteria. Keputusan ini dibuat
untuk menghindari adanya penurunan hasil analisis yang dibuat. Dengan
menghilangkan data yang tidak relevan, langkah ini menjadi penting dalam

meningkatkan kualitas dan kredibilitas penelitian.

Tabel 4.6 Hasil Uji Tekan Semua Benda Uji Beton SCC Umur 28 Hari

Kuat

Tekan

Kode 3 Kadz.ir Umu.r Berat Gaya Umur
Benda Uji | Steel Fiber | (Hari) (kg) (kN) 28 Hari
(N/mm?)

Al 0 % 28 12,280 720 40,73

A2 0 % 28 12,560 680 38,46

A3 0 % 28 12,480 700 39,60

A4 0 % 28 12,400 960 54,30

AS 0 % 28 12,340 900 50,91

Ab 0 % 28 12,440 880 49,78

Bl 0,5 % 28 12,660 1110 62,79

26



Kuat
Kode Kadar Umur | Berat Gaya ;rjemk?l:
Benda Uji | Steel Fiber | (Hari) | (kg) (kN) 28 Hari
(N/mm?)
B2 0,5 % 28 12,660 1010 57,13
B3 0,5 % 28 12,560 1070 60,53
B4 0,5 % 28 12,780 920 52,04
B5 0,5 % 28 12,580 960 54,30
B6 0,5 % 28 12,600 970 54,87
Cl 1% 28 12,660 1000 56,57
C2 1% 28 12,880 1000 56,57
C3 1% 28 12,660 900 50,91
C4 1% 28 12,720 800 45,25
C5 1% 28 12,620 820 46,38
Cé6 1% 28 12,880 1100 62,22

Tabel 4.7 Validasi Hasil Uji Tekan Beton SCC Umur 28 Hari

Kuat
Kode | Kadar Tekan Rata-
Benda | Steel (Iilnz:*ll; liin;t ((;1:3;1 Umur Rata
Uji. | Fiber g 28 Hari | (N/mm?)
(N/mm?)
Al 0% 28 12,280 720 40,73
A2 0% 28 12,560 680 38,46
A3 0% 28 12,480 700 39,60 45.63
A4 0 % 28 12,400 960 54,30 ’
A5 0% 28 12,340 900 50,91
A6 0% 28 12,440 880 49,78
B2 0,5 % 28 12,660 1010 57,13
B3 0,5 % 28 12,780 920 52,04 54.59
B4 0,5 % 28 12,580 960 54,30 ’
B5 0,5 % 28 12,600 970 54,87
Cl 1% 28 12,660 1000 56,57
C2 1% 28 12,880 1000 56,57 56.57
C3 1% 28 12,660 900 50,91 ’
C6 1% 28 12,880 1100 62,22

Penghilangan nilai kuat tekan pada penelitian ini dikarenakan hasil uji kuat

tekan pada beberapa benda uji hasilnya relatif berbeda jika dibandingkan dengan

benda uji lainnya di masing-masing kelompok variasi steel fiber. Benda uji yang di

hilangkan yaitu dengan code B1, C4 dan C5. Hasil kuat tekan beton setelah
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dilakukan proses validasi dapat dilihat pada tabel 4.7. Untuk proses analisis

selanjutnya akan digunakan niali kuat tekan dari tabel 4.8.

4.5 Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilakukan setelah beton mencapai umur 28 hari. Proses
pengujian ini menggunakan alat khusus yang dirancang untuk mengukur kekuatan
tekan beton. Compression Testing Mechine (CTM) yang dimana hasil dari pengujian
yang dilakukan adalah Maximum Load (P) dan Maximum Strength (fc’).

Tabel 4.8 Hasil Uji Tekan Beton SCC 28 Hari

Kuat
Kode | Kadar Tekan Rata-
Benda | Steel g_ln;:l; liﬁrz;t ?13317;‘ Umur Rata
Uji | Fiber £ 28 Hari | (N'mm?)
(N/mm?)
Al 0% 28 12,280 720 40,73
A2 0% 28 12,560 680 38,46
A3 0% 28 12,480 700 39,60 45.63
A4 0% 28 12,400 960 54,30 ’
A5 0% 28 12,340 900 50,91
A6 0% 28 12,440 880 49,78
B2 0,5 % 28 12,660 1010 57,13
B3 0,5% 28 12,780 920 52,04 54.59
B4 0,5 % 28 12,580 960 54,30 ’
B5 0,5 % 28 12,600 970 54,87
Cl 1% 28 12,660 1000 56,57
C2 1% 28 12,880 1000 56,57 56.57
C3 1% 28 12,660 900 50,91 ’
Co6 1% 28 12,880 1100 62,22

Dari grafik tersebut terlihat bahwa kadar steel fiber 0% memiliki kuat tekan
minimum 38,46 MPa dan kuat tekan maksimum 54,3 MPa. Sedangkan kadar steel
fiber 0,5% memiliki kuat tekan minimum 52,04 MPa dan kuat tekan maksimum
57,13 MPa. Dan kadar steel fiber 1% memiliki kuat tekan minimum 50,91 MPa dan
kuat tekan maksimum 62,22 MPa. Jadi hasil kuat tekan beton SCC tertinggi pada
kadar steel fiber 1% dengan jumlah rata-rata sebesar 56,57 MPa.
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HASIL KUAT TEKAN 28 HARI
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Gambar 4.8 Grafik Hasil Kuat Tekan 28 Hari dengan Kadar Steel Fiber 0%

HASIL UJI KUAT TEKAN 28 HARI
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Gambar 4.9 Grafik Hasil Kuat Tekan 28 Hari dengan Kadar Steel Fiber 0,5%
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Gambar 4.10 Grafik Hasil Kuvat Tekan 28 Hari dengan Kadar Steel Fiber 1%

Tabel 4.9 Uji Tekan Beton SCC 56 Hari

Kuat
Kode Kadar Tekan Rata-
Umur | Berat | Gaya
Benda Steel y Umur 56 Rata
.. . (Hari) | (Kg) | (KN) -
Uji Fiber Hari (N/mm?)
(N/mm?)
Al 0% 56 12,520 600 30,03
A2 0% 56 12,580 | 1100 55,06
A3 0% 56 12,650 800 40,05
40,46
A4 0% 56 12,880 650 32,54
A5 0% 56 12,430 750 37,54
A6 0% 56 12,390 950 47 56
B1 0,5 % 56 12,700 700 35,04
B2 0,5 % 56 12,640 830 41,55
B3 0,5 % 56 12,650 750 37,54 40,54
B4 0,5 % 56 12,710 | 1040 52,06
B5 0,5 % 56 12,840 600 30,03




Kuat
Kode Kadar Tekan Rata-
Umur | Berat | Gaya
Benda Steel . Umur 56 Rata
. . (Hari) (Kg) (KN) . )
Uji Fiber Hari (N/mm*?)
(N/mm?)
B6 0,5 % 56 12,690 940 47.05
Cl 1% 56 13,100 | 1070 53,56
C2 1% 56 12,960 | 1070 53,56
C3 1% 56 13,000 960 48,06
50,89
C4 1% 56 12,960 | 1150 57,57
C5 1% 56 13,100 950 47,56
Cé6 1% 56 13,200 900 45,05

Dari grafik tersebut terlihat bahwa kadar steel fiber 0% memiliki kuat tekan

minimum 30,03 MPa dan kuat tekan maksimum 55,06 MPa. Sedangkan kadar steel

fiber 0,5% memiliki kuat tekan minimum 30,03 MPa dan kuat tekan maksimum
52,06 MPa. Dan kadar steel fiber 1% memiliki kuat tekan minimum 45,05 MPa
dan kuat tekan maksimum 57,57 MPa. Jadi hasil kuat tckan beton SCC tertinggi

pada kadar steel fiber 1% dengan jumlah rata-rata sebesar 50,89 MPa.
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Gambar 4.11 Grafik Hasil Kuat Tekan 56 Hari dengan Kadar Steel Fiber 0%
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HASIL UJI TEKAN 56 HARI
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Gambar 4.12 Grafik Hasil Kuat Tekan 56 Hari dengan Kadar Steel Fiber 0,5%
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Gambar 4.13 Grafik Hasil Kuat Tekan 56 Hari dengan Kadar Steel Fiber 1%

4.6 Pengujian Kuat Tarik Beton
Pemeriksaan terhadap kuat tarik belah beton dilakukan untuk memastikan kekuatan

tarik belah beton pada umur 56 hari. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah
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nilai-nilai terserbut sesuai dengan yang telah direncankan. Proses pengujian

dilakukan dengan menempatkan benda uji pada mesin uji tekan, kemudian

diberikan beban hingga beton tersebut runtuh, yaitu pada saat beban maksimum

diterapkan. Dengan demikian, faktor-faktor yang memengaruhi kuat tekan juga

berkontribusi terhadap nilai kuat tarik belah. Beberapa elemen yang berperan dalam

kekuatan tarik saat proses pembelahan meliputi ukuran spesimen, rasio diameter,

kondisi kelembapan sampel, serta karakteristik mesin uji yang digunakan.

Tabel 4.10 Hasl Uji Kuat Tarik Beton SCC 56 Hari

Kuat

Kode | Kadar Tarik Rata-
Benda Steel " Umur 56 Rata

Uji Fiber “eLAM o, Hari (N/mm?)

(N/mm?)

Al 0 % 56 12,510 (| 270 3,82

A2 0% 56 12,380 | 250 3,54

A3 0.% 56 12,670 | 250 3,54

A4 0% 56 [ 12,415 | 320 4,53 w08

AS 0% 56 12,2751 310 4,39

A6 0% 56 L7 85 S 4,39

Bl 0,5 % 56 ®B908 § WY 4,67

B2 0,5 % 56 T2 8461 4,10

B3 0,5 % 56 12,740 | 360 5,10

B4 | 05% | 56 |12575| 350 4,95 b7

B5 0,5 % 56 12,530 | 350 4,95

B6 0,5 % 56 12,510 | 350 4,95

Cl 1% 56 12,450 | 300 4,25

C2 1% 56 12,850 | 330 4,67

C3 1% 56 12,560 310 4,39 4,51

C4 1% 56 12,890 | 310 4,39

C5 1% 56 12,760 | 340 4,81
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Kuat
Kode Kadar Tarik Rata-
Umur | Berat | Gaya
Benda Steel . Umur 56 Rata
. . (Hari) (Kg) (KN) . )
Uji Fiber Hari (N/mm*?)
(N/mm?)
Cé6 1% 56 12,730 320 453

Dari grafik tersebut terlihat bahwa kadar steel fiber 0% memiliki kuat tarik
minimum 3,54MPa dan kuat tarik maksimum 4,53 MPa. Sedangkan kadar steel
fiber 0,5 % memiliki kuat tarik minimum 4,1 MPa dan kuat tarik maksimum 5,1
MPa. Dan kadar steel fiber 1% memiliki kuat tarik minimum 4,25 MPa dan kuat
tarik maksimum 4,95 MPa. Jadi hasil kuat tarik beton SCC tertinggi pada kadar
steel fiber 0,5% dengan jumlah rata-rata sebesar 4,79 MPa.

HASILUJI TARIK 56 HARI
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Gambar 4.14 Grafik Hasil Kuat Tarik 56 Hari dengan Kadar Steel Fiber 0%
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HASIL UJI TARIK 56 HARI
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Gambar 4.15 Grafik Hasil Kuat Tarik 56 Hari dengan Kadar Steel Fiber 0.5%

HASIL UJI'TARIK 56 HARI
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Gambar 4.16 Grafik Hasil Kuat Tarik 56 Hari dengan Kadar Steel Fiber 1%

Penurunan dari 28 hari ke 56 hari salah satunya disebabkan benda uji tidak

atau kurang perawatan atau dalam kondisi terbuka atau terpapar cuaca.
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Tabel 4.11 Ft/F¢’ Beton SCC 56 Hari

Kuat Tarik Umur Kuat Tekan Umur
Kadar 56 Hari 56 Hari Ft/F¢’
Steel Fiber (Mpa) (Mpa) (%)
Ft Rata-rata F¢’ Rata-rata
3,82 30.03
3,54 55.06
3,54 40.05
0% 253 4,04 37 Ed 40,46 9,99%
4,39 37.54
4,39 47.56
4,67 35.04
4,10 41.55
5,10 37.54
0,5% 195 4,79 S 40,54 11,82%
4,95 30.03
4,95 47.05
4,25 53.56
4,67 53.56
4,39 48.06
1% 75 >4 = 50,89 8,86%
4,81 47.56
4,53 45.05
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Gambar 4.17 Grafik Hasil ft/fc' 56 Hari

Grafik presentase diatas menunjukan bahwa hasil dari ft/fc' 56 hari antara 9-

11% di dalam range yang biasa diasumsikan untuk beton normal (6-14%).

4.7 Pengujian Kuat Lentur Beton

Pengujian kuat lentur beton merupakan metode untuk mengukur kemampuan beton
dalam menahan beban lentur sebelum terjadi keretakan atau kerusakan. Pengujian
ini mengukur seberapa baik beton dapat menahan beban aksial atau tekan. Benda
uji biasanya berbentuk balok yang berukuran 100 x 100 x 400 mm atau 150 x 150
x 600 mm, sesuai ASTM C78/C78M atau SNI 03-4154-1996. Hasil dari pengujian
biasanya berkisar antara 10-15% dari kuat tekan beton.

Tabel 4.12 Hasil Uji Kuat Lentur Beton SCC 56 Hari

Modulus
Panjang of

Kode | Kadar Rata-
Umur | Berat | Bentang 2 | Gaya | Rupture

Benda Steel (Hari) Ke) | T KN) | OMR Rata
ari umpuan =

Uji Fiber 8 P (N/mm?)

(cm) PL/bh?
(kg/cm?)

Al 0% 56 32,140 45,00 28 3,73 3,75
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Modulus

Kode | Kadar Fanjang of Rata-
Benda Steel Umu-r Berat | Bentang 2 | Gaya | Rupture Rata

Uji Fiber (Har)) | (Ke) Tu:::)lan (N (;Elljh: (N/mm?)

(kg/cm?)

A2 0% 56 32,720 45,00 20 2,66

A3 0 % 56 32,240 45,00 30 4,00

A4 0 % 56 32,240 45,00 32 4,26

AS 0% 56 31,700 45,00 29 3,87

A6 0 % 56 32,000 45,00 30 4,00

B1 0,5 % 56 32,180 45,00 39 5,20

B2 0,5 % 56 32,940 45,00 65 8,66

B3 0,5 % 56 32,580 45,00 45 6,00 £ 37

B4 0,5 % 56 31,720 45,00 32 4,26

BS 0,5 % 56 32,980 45,00 26 3,46

B6 0,5 % 56 32,920 45,00 35 4,67

Cl 1% 56 33,380 45,00 42 5,60

C2 1% 56 32,740 45,00 48 6,40

C3 1% 56 32,600 45,00 . 4,13 5,13

C4 1% 56 32,560 45,00 34 4,53

C5 1% 56 32,600 45,00 36 4,80

C6 1% 56 32,000 45,00 40 5,33

Dari grafik tersebut terlihat bahwa kadar steel fiber 0% memiliki kuat lentur

minimum 2,67 MPa dan kuat lentur maksimum 4,26 MPa. Sedangkan kadar steel

fiber 0,5 % memiliki kuat lentur minimum 3,46 MPa dan kuat lentur maksimum

8,67 MPa. Dan kadar steel fiber 1% memiliki kuat lentur minimum 4,13 MPa dan

kuat lentur maksimum 6,40 MPa. Jadi hasil kuat lentur beton SCC tertinggi pada

kadar steel fiber 0,5% dengan jumlah rata-rata sebesar 5,37 MPa.
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HASIL KUAT LENTUR 56 HARI
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Gambar 4.18 Grafik Hasil Kuat Lentur 56 Hari dengan Kadar Steel Fiber 0%
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Gambar 4.19 Grafik Hasil Kuat Lentur 56 Hari dengan Kadar Steel Fiber 0,5%
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil percobaan pada beberapa benda uji beton dan hasil analisis data

percobaan dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Penambahan serat vf memberikan dampak yang jelas terhadap aliran dan
stabilitas beton segar. Penambahan vf 0,5% memberikan keseimbangan terbaik
antara stabilitas, aliran beton dan kemampuan untuk memenuhi standar
pengujian. Penambahan serat lebih lanjut vf 1% menyebabkan kinerja aliran
beton, baik dalam slump flow, 1-box, dan v-funnel test, yang mengindikasikan
bahwa lebih banyak serat memperlambat kemampuan beton untuk mengalir
dengan baik.

. Pengunaan serat baja pada beton pada beton scc meningkatkan kekuatan
mekanik beton, dengan kuat tekan, kuat lentur, dan kuat tarik yang signifikan
lebih tinggi pada vf 0,5 % dan vf 1%, meskipun ada sedikit peurunan pada
beberapa uji aliran beton. Beton scc berserat baja menunjukan potensi untuk
digunakan pada struktur dengan kebutuhan daya dukung tinggi. Secara
keseluruhan penggunaan serat baja pada beton SCC memberikan peningkatan
yang signifikan terhadap kekuatan mekanik beton, terutama pada kuat tekan dan

kuat lentur, meskipun terdapat sedikit penurunan pada beberapa uji aliran beton.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan diatas yang diperoleh dari hasil percobaan, beberapa saran

yang dapat diajukan adalah sebagai berikut :

1. Disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut dengan mencoba variasi
jumlah dan jenis serat baja yang berbeda, agar bisa menemukan campuran beton

yang lebih optimal

2. Peneliti selanjutnya yang berencana melakukan studi dapat memperluas obyek

penelitian dan dapat memvariasi kadar bendrat atau bahan tambahan

(admixture).
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