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ABSTRAK

Beton memiliki sifat yan^ •- ^ praktis tidak

mampu men^u .„, uarik, dan akan segera retak bila

^o.pat tegangan tarik maupun lentur yang tidak begitu

besar. Meskipun memiliki kekuatan mendukung tegangan desak

yang tinggi dan kelebihan terhadap sifat-sifat non-

struktural yang lain, namun kuat tarik beton sering

diabaikan dalam perencanaan struktur beton bertulang.

Untuk memperbaiki sifat kurang baik beton, dilakukan

penambahan bahan fiber ke dalam adukan beton yang di-

sebarkan secara merata dengan orientasi random.

Pada penelitian ini digunakan bahan tambah fiber yang

berasal dari tas plastik. Hasil yang diperoleh menunjukkan

bahwa penambahan fiber plastik dengan prosentase 1% volume

mampu meningkatkan kuat lentur beton, namun pada

penambahan fiber dengan prosentase 2Z atau lebih, kuat

lentur beton turun, begitu pula kuat desak beton turun

sejalan dengan prosentase penambahan fiber ke dalam adukan

beton. Kelecakan adukan turun sebagai akibat penambahan

fiber, sehingga adukan beton sulit untuk dikerjakan.

xi



BAB I-

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton telah lama dikenal dan sangat populer dalam

pekerjaan sipil karena mempunyai beberapa keunggulan

dibanding bahan lain. Bahan susun beton tersedia cukup

banyak. Disamping itu beton hampir tidak memerlukan pera-

watan dalam pemakaiannya. Hal tersebut sangat cocok untuk

negara berkembang seperti Indonesia, karena perawatan

belum begitu banyak mendapat perhatian begitu besar.

Kelebihan Jain adalah sifat-sifatnya yang tahan

terhadap api, mudah dibentuk, tahan cuaca, tidak berkarat

serta mampu mendukung tegangan desak yang cukup tinggi.

Meski demikian, karena sifatnya yang getas ("brittle") dan

tidak mampu menahan tegangan tarik, bahan tersebut punya

keterbatasan dalam penggunaannya. Dalam praktek, sifat

kurang baik tersebut dapat ditanggulangi dengan pemakaian

tulangan baja. Dalam perancangan struktur, tegangan tarik

tidak diperhitungkan dan beton dianggap hanya mampu mena

han tegangan desak. Pada struktur yang didominasi tarik

dan lentur lebih besar (balok misalnya), bagian tarik

beton akan segera retak bila mendapat tegangan. Secara

struktural kondisi ini tidak membahayakan karena tegangan

tarik telah ditahan sepenuhnya oleh tulangan. Namun retak-

retak yang timbul memungkinkan terjadinya kontak antara



tulangan dan oksigen yang dapat menyebabkan korosi pada

tulangan, sehingga luas tampang tulangan baja menjadi

berkurang.

(j»/Para peneliti terdahulu telah melakukan percobaan

untuk memperbaiki sifat kurang baik dari beton dengan cara

penambahan berbagai bahan tambah, baik bahan tambah yang

bersifat kimiawi maupun fisikal pada adukan beton. Salah

satu bahan tambah tersebut adalah fiber. Ide dasar penam

bahan fiber tersebut adalah menulangi beton dengan fiber

yang disebarkan secara merata ke dalam adukan beton dengan

orientasi random (acak), sehingga dapat mencegah terjadi-

nya retakan-retakan beton yang terlalu dini akibat pembe-

banan (Soroushian dan Bayasi, 1987), seperti yang ditun-

jukkan pada gamJmr 1. 1 dan 1.2.

rocat ing

d vum mixer

wire mesh

baskec

fresh concrete

Gambar 1.1. Cara penambahan fiber pada

adukan beton
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Gambar 1.2. Orientasi fiber yang random,

Beberapa macam bahan fiber yang dapat dipakai untuk

memperbaiki sifat kurang baik beton telah dilaporkan oleh

ACI Committe 544, 1982 serta Soroushian dan Bayasi, 1987.

Bahan fiber tersebut antara lain baja ("steel"), gelas

("glass"), plastik ("plastic"), dan karbon ("carbon")

seperti pada gambar 1.3. Untuk keperluan non-struktur,

fiber dari bahan alamiah ("natural fiber") seperti ijuk

atau serat tumbuh-tumbuhan yang lainnya juga dapat diguna-

kan. Bahan-bahan fiber tersebut masing-masing memiliki

kelebihan dan kekurangan dalam memperbaiki "performance"

beton. Dengan demikian pemilihan jenis bahan fiber perlu

disesuaikan dengan sifat yang akan diperbaiki dalam apli-

kasinya. Beberapa sifat tambahan yang dimiliki fiber,

seperti kemudahan sewaktu pencampuran, tahan terhadap

korosi, dan kemudahan dibuat atau didapatkan di pasaran

adalah merupakan bahan pertimbangan dalam penentuan jenis

fiber yang akan digunakan. f^
s
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"Steel fibers" memiliki kekuatan serta modulus elas-

tisitas yang relatif tinggi, s-ehingga daktilitas beton

dapat ditingkatkan . Disamping itu "steel fibers" tidak

mengalami perubahan bentuk terhadap pengaruh alkali semen.

Ikatan dalam komposisi campuran dapat meningkat karena

pengangkuran secara mekanikal. Kelemahan yang dimiliki

adalah, bila "steel fibers" tidak dalam posisi terlindung

dalam beton, maka resiko terjadinya korosi dapat timbul.

Hal lain adalah menyangkut berat "steel fibers" yang jelas

akan menambah berat betonnya. Sifat kohesi yang tinggi

dari "steel fibers" juga akan mengakibatkan terjadinya

"balling effect", yaitu fiber tidak tersebar secara merata

pada saat dicampur tetapi menggumpal seperti bola, sehing

ga perlu diusahakan cara penyebaran "steel fibers" secara

merata pada adukan.

"Glass fibers" dalam hal kekuatan hampir menyamai

"steel fibers", tetapi berat jenisnya lebih rendah dan

modulus elastisitasnya hanya sepertiga dari "steel fiber",

sehingga beton fiber yang dihasilkan memiliki bobot yang

lebih ringan dibanding beton "steel fibers". Kekurangan

yang paling menonjol adalah kurang tahan terhadap pengaruh

alkali semen sehingga dalam jangka waktu yang panjang

dapat menyebabkan kerusakan pada fibernya.

Jenis "plastic fiber" yang sering digunakan untuk

keperluan penulangan beton adalah jenis "polypropylene".

Sifat-sifat "polypropylene" adalah tidak menyerap air

semen, modulus elastisitas yang rendah, ikatan dengan



semen kurang baik, raudah terbakar serta titik lelehnya

rendah, sehingga jenis plastic- fiber ini mudah sekali

mengalami slip, kurang tahan lama karena bisa menjadi

getas dan tidak tahan suhu yang tinggi yang menyebabkan

perubahan sifat kimianya.

Ikatan dalam beton perlu ditingkatkan dengan mem

perbaiki bentuk permukaan serta ujung "plastic fibers".

Cara yang dapat ditempuh yaitu dengan menggabungkan be

berapa fiber dan dibuat simpul pada ujungnya agar dihasil-

kan "pull out resistance" yang lebih besar.

Bahan fiber yang lain adalah "carbon fibers". Meski

pun harga "carbon fibers" lebih murah, stabil pada suhu

tinggi, mempunyai ketahanan terhadap abrasi, relatif kaku

dan tahan lama, namun penyebaran fiber pada adukan beton

lebih sulit bila dibanding jenis fiber yang lain (Ohama

dkk, 1985).

Sifat-sifat dasar ("basic properties") berbagai macam

fiber yang telah diuraikan diatas telah diuji di luar

negeri, disajikan secara ringkas pada tabel 1.2. berikut.

Tabel 1.2. Spesifikasi fiber yang sering digunakan
(sumber : Soroushian dan Bayasi, 1987)

berat kuat modulus volume diameter panjang
fiber jenis tarik

Ksi

youngs

10d Ksi
fract

% in in

Baja 7,86 100 -
300

30 0,75-3 0,0005 -
0,04

0,5-1,5

Kaca 2,70 up to
100

11 2-8 0,004 -
0,03

0,5-1,5

Plastik 0,91 up to
100

0,14 -
1,20

1-3 up to
0,10

0,5-1,5

Karbon 1,60 up to
100

up to
7,20

1-5 0,0004 -
0,0008

0,02 -
0,50



Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa sifat-

sifat beton yang dapat diperbaiki adalah :

a. daktilitas ("ductility"), kemampuan bahan menyerap

energi ("energy absorbtion"),

b. ketahanan terhadap beban kejut ("impact resis

tance" ),

c. ketahanan terhadap beban beban tarik dan lentur

("tensile and flexural strength"),

d. ketahanan terhadap kelelahan ("fatigue life"),

e. ketahanan terhadap pengaruh susut ("shringkage"),

a. Daktilitas

Salah satu problem mendasar beton adalah sifat getas

nya. Dengan adanya fiber energi yang timbul akibat beban

luar akan diserap oleh fiber tersebut, sehingga bahan

menjadi lebih daktail (liat). Gambar 1.4a dan 1.4b memper-

lihatkan perbandingan diagram tegangan regangan beban

desak dan beban lendutan pada beton biasa dan beton fiber.

Kegagalan pada beton adalah pada sifat getasnya, sedangkan

beton fiber mampu menahan deformasi yang cukup besar.

st ress

1 L

load

fiber concrete
fiber cone

strain
deflection

a. Compression <•«-••<»•••» b. Flecture

Gambar 1.4. Peningkatan daktilitas beton fiber.
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Peningkatan daktilitas sebagai hasil penambahan fiber

terlihat jelas pada struktur tahan gempa. Struktur ter

sebut mampu menyerap energi yang besar yang menyebabkan

terjadinya sendi plastis tanpa terjadi atau mengalami

keruntuhan.

Gambar 1.5. memperlihatkan perbedaan perilaku struk

tur pada pertemuan balok dan kolom dengan pembebanan

berulang-ulang antara beton konvensional dan beton fiber.

doCi-rior.H ion
in concrete
cover

moment

cycle 1

/ cycle 2

rotation

a. Conventional concrete.

moment

cycle 1

\— cycle 2

rotation

b. Fibrous concrete.

Gambar 1.5. Peningkatan daktilitas pada

perilaku joint beton fiber.
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b. Ketahanan terhadap beban kejut

Material dasar semen tidak "memiliki ketahanan terha

dap beban kejut. Peningkatan ketahanan secara menyolok

terhadap beban kejut ("impact resistance") diperoleh

dengan penambahan fiber ke dalam adukan beton. Keuntungan

peningkatan ini sering diterapkan pada perkerasan landasan

udara dan struktur-struktur pelindung.

c. Ketahanan terhadap beban tarik dan lentur

Kecilnya kuat tarik merupakan kelemahan utama beton.

Kelemahan tersebut dapat diatasi dengan penambahan fiber.

Gambar 1.6. memperlihatkan perbandingan diagram tegangan

regangan antara beton biasa dengan beton fiber pada peng

ujian beton. Perbandingan serupa dapat dilihat pada gambar

1.4b untuk pengujian lentur. Pengaruh utama beton fiber

terlihat pada peningkatan daktilitas/keliatan bahan. Kuat

tarik dan kuat lentur juga diamati untuk meningkatkan

penggunaan fiber.

Tensile

Stress

Fiber Concrete

Tensile Strength

Gambar 1.6. Perilaku bahan akibat beban tarik
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d. Ketahanan terhadap kelelahan

Hasil tes menunjukkan bahwa peningkatan kuat lelah

sejalan dengan penambahan prosentase fiber. Penambahan

fiber juga mengurangi lebarnya retakan dan defleksi yang

terjadi dibawah beban lelah. Peningkatan kekuatan terhadap

kelelahan pada beton fiber mendorong konstruktor menerap-

kannya untuk kepentingan perkerasan jalan dan jembatan.

Dengan beton fiber, tebal perkerasan jalan dapat dikurangi

hingga 50% perkerasan beton konvensional.

e. Ketahanan terhadap pengaruh susutan

Keretakan pada beton dapat di hindari dengan cara

pengekangan oleh fiber untuk menghilangkan pengaruh susut

pada struktur. Penelitian beton fiber menunjukkan bahwa

penambahan fiber dapat mengurangi susut dan retak akibat

susut tersebut. Gambar 1.7. menunjukkan perbedaan susut

kering antara beton biasa dengan beton fiber.

Drying

Shrinkage ete

rete

Dry Curing Period

Gambar 1.7. Susut kering beton biasa dan beton fiber
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Akhir-akhir ini penerapan "fiber reinforced concrete"

meliputi beberapa sifat struktur. Tabel 1.1. menunjukkan

beberapa aplikasi dari "fiber reinforced concrete" serta

perbaikan sifat yang diperoleh dengan adanya penambahan

fiber tersebut.

Di Indonesia bahan fiber belum banyak dikenal dalam

pemakainan untuk bangunan struktur maupun non-struktur,

hal ini dikarenakan belum tersedianya bahan fiber di

pasaran dan penggunaannya belum memasyarakat, oleh karena

itu penggunaan bahan-bahan lokal dapat dimodifikasi men

jadi bahan fiber sebagai penelitian awal.

Mengingat penambahan fiber ke dalam adukan beton

berakibat mempermahal harga satuan betonnya, maka dicari

suatu alternatif, antara lain penggunaan bahan limbah tas

plastik sebagai bahan fiber. Alasan pemilihan tas plastik

sebagai bahan fiber antara lain :

a. bahan tersebut murah dan mudah didapat,

b. sebagai limbah, tas plastik tersebut tidak mudah

untuk dimusnahkan,

c. mencari kemungkinan limbah tas plastik dapat

dimanfaatkan untuk kepentingan konstruksi,

d. membantu mengatasai masalah lingkungan, dalam hal

ini masalah limbah plastik.

Diharapkan hasil-hasil yang diperoleh dari penelitian

ini dapat dilanjutkan dan dikembangkan sehingga memberikan

nilai tambah yang sebesar-besarnya bagi kepentingan kon

struksi maupun bagi lingkungan hidup.
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1.2. Batasan Masalah

Ketidakmampuan beton dalam menahan beban tarik

merupakan persoalan pokok dan menjadi tantangan bagi para

ahli konstruksi untuk memecahkan masalah tersebut.

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mendapatkan

suatu bahan tambah yang dapat memberikan kekuatan untuk

menahan beban tarik.

Salah satu cara yang dipilih untuk meningkatkan

tegangan tarik adalah dengan penambahan "fiber" ke dalam

adukan beton. Retak-retak kecil yang terjadi diharapkan

akan dapat ditahan oleh "fiber", sebelum terjadi retak

yang cukup besar karena beban yang bekerja melebihi kapa-

sitas tampangnya, sehingga beton mengalami keruntuhan.

1.3. Rumusan Masalah

Pada penelitian ini yang menjadi permasalahan adalah

apakah beton fiber plastik mampu menghasilkan daya dukung

lentur yang lebih besar dengan tidak menurunkan kekuatan

desaknya.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini disamping untuk mencarikan

alternatif bagi pemecahan masalah limbah plastik, juga di-

maksudkan agar limbah plastik tersebut dapat dimanfaatkan

bagi kepentingan konstruksi, khususnya beton.

Untuk melihat pengaruh yang ditimbulkan akibat

penambahan serat ("fiber") plastik dalam campuran adukan

beton serta perilakunya dalam menahan beban dengan kondisi

seperti keadaan sesungguhnya, dilakukan pengujian terhadap
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sampel balok berukuran 10x10x40 cm^ untuk beban lentur dan

sampel kubus berukuran 15x15x15 cmJ untuk beban desak.

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan memberi manfaat bagi :

1. Lingkungan Hidup

Dengan diadakannya penelitian ini akan menjadikan

banyak orang menyadari, bahwa barang-barang yang dianggap

sepele dan hanya menjadikan tambahan masalah pencemaran

dapat dimanfaatkan menjadi suatu bahan yang berguna dengan

ilmu pengetahuan yang cukup sederhana.

2. Lapangan Kerja

Pada penelitian ini bahan fiber yang digunakan

adalah kantong plastik (plastik HDPE) yang banyak

digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Sehingga apabila

kelak bahan tersebut dapat digunakan secara luas, maka

kantong-kantong plastik yang biasanya setelah dipakai

langsung dibuang, dapat dimanfaatkan bagi kepentingan

konstruksi, sehingga suatu saat nanti akan banyak orang

yang berprofesi sebagai pengumpul plastik tersebut. Dalam

jumlah besar akan memungkinkan didirikannya pabrik peng-

olah plastik yang khusus disediakan untuk kebutuhan bahan

campuran beton. Dengan demikian diharapkan akan dapat

menampung banyak tenaga kerja.

3. Fakultas

Hasil penelitian ini selain sebagai bahan bacaan,

juga dapat menjadi suatu langkah awal bagi penelitian

selanjutnya , khususnya mengenai beton fiber.
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1.6. Hipotesa

Sebagai penuntun kerja dalam penelitian ini adalah :

Beton fiber dengan plastik sebagai bahan fiber akan me-

ningkatkan daya lentur dan mengurangi kuat desak beton.

1.7. Metode penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah

membandingkan kuat tegangan desak dan lentur antara sampel

beton standar (tanpa serat) dengan beton "fibre" yang

memiliki konsentrasi penambahan serat plastik berturut-

turut sebesar 1%, 2%, 3%, 4% dan 5% pada umur beton 28

hari untuk uji kuat lentur dan 7 hari untuk kuat desak

beton .



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Karakteristik beton harus dipertimbangkan dalam

hubungannya dengan kualitas yang dituntut untuk suatu

tujuan konstruksi tertentu. Pendekatan praktis yang paling

baik untuk mengusahakan perbaikan sifat beton, akan ber-

arti suatu pemberosan bila ditinjau dari segi ekonomi.

Yang paling diharapkan dari suatu konstruksi adalah dapat

memenuhi harapan secara maksimal, dan tidak hanya ter-

pancang pada satu tinjuan saja, misalnya kekuatannya harus

semaksimal mungkin.

Meskipun usaha untuk mendapatkan beton dengan kekuat

an yang maksimum bukan satu-satunya tujuan, sifat beton

yang kurang menguntungkanpun perlu dimengerti oleh para

perencana dan konstruktor, agar dikemudian hari dapat ter-

hindar dari kesulitan-kesulitan dalam segi pembiayaan

bangunan, dan juga terhadap retak-retak maupun kelemahan

konstruksi lain yang mengganggu pemandangan, perawatan dan

umur dari bangunan itu sendiri.(L.J. Murdock, dkk, 1986)

Kekurangan-kekurangan dan hal-hal yang harus diperha-

tikan adalah :

1. Kekuatan tarik yang rendah.

Kuat tarik beton berkisar 1/18 kuat desak pada waktu

umur beton muda, dan berkisar 1/20 sesudahnya. Karena

16
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rendahnya kuat tarik beton tersebut, maka pada perenca

naan bangunan beton biasanya kuat tarik tidak diper-

hitungkan, bahkan dalam perkembangan rekayasa beton

gaya tarik tersebut justru dihilangkan, contohnya pada

beton prategang. Dan pada konstruksi beton yang bukan

prategang, untuk menahan kuat tarik tersebut beton di-

perkuat dengan tulangan baja, sebagai pengganti tegang

an tarik beton yang dianggap nol.

2. Rambatan suhu.

Selama terjadinya proses pengikatan dan pengerasan suhu

beton akan naik. Naik dan turunnya suhu tidak selalu

seragam pada seluruh masa beton. Kombinasi kimiawi dari

semen dan air diikuti dengan pelepasan sejumlah panas

yang cukup banyak, dan panas tersebut hanya dapat

dilepas dengan cara konduksi pada permukaan luar beton.

Hal ini dapat diartikan bahwa semakin besar masa beton

maka semakin besar suhu dalam beton yang masih muda

umurnya, dibandingkan dengan suhu pada permukaan luar.

Satu hal yang menjadi perhatian adalah bilamana masa

beton itu menjadi dingin, sehingga terjadi perbedaan

penyusutan yang mendorong terjadinya tegangan tarik

yang disertai retak-retak. Tindakan yang dilakukan ada

lah dengan membasahi permukaan luarbeton. Karena beton

yang mengering secara perlahan-lahan lebih mampu me-

reduksi retak-retak dibandingkan dengan beton yang

mengering dengan cepat.

3. Perubahan kadar air.

Beton menyusut bilamana kering dan bahkan ketika ter-
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jadi pengerasan. Penyusutan terjadi karena proses

hidrasi air pada beton. Untuk mengurangi efek ini, yang

perlu diperhatikan adalah gradasi bahan penyusun beton

dan mengihndarkan penguapan air pada waktu proses

pengerasan beton secara cepat.

4. Rayapan.

Beton akan mengalami perubahan bentuk secara berangsur-

angsur apabila mengalami pembebanan. Perubahan bentuk

yang terjadi akibat rayapan beton ini tidak dapat kem-

bali seperti semula apabila beban tersebut dihilang

kan .

5. Kerapatan terhadap air.

Beton yang paling baik sekalipun tidak dapat secara

sempurna kedap terhadap air dan kelembaban. Hal ini di-

sebabkan adanya retak rambut yang terjadi karena ter

jadinya perbedaan penyusutan pada waktu beton mulai me-

ngeras. Retak-retak ini perlu mendapatkan perhatian

secara khusus apabila digunakan pada konstruksi-

konstruksi yang banyak berhubungan dengan air dan

kelembaban berkaitan dengan perlindungan terhadap karat

pada baja tulangan.

Dengan memperhatikan uraian diatas, maka perlu diada-

kan suatu tindakan untuk memperbaiki atau paling tidak

dapat mengurangi kelemahan-kelemahan tersebut. Salah satu

tidakan yang dimungkinkan adalah dengan memberikan suatu

bahan tambahan yang berupa serat atau fiber ke dalam aduk

an beton. Pemberian tambahan fiber ini dimaksudkan untuk
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mengurangi efek dari proses pengeringan yang berupa retak-

retak rambut. Dengan anggapan b^hwa fiber mempunyai kelen-

turan yang lebih besar dibandingkan bahan pengikat beton

yang berupa semen, sehingga retak-retak kecil yang terjadi

diharapkan dapat ditahan oleh bahan fiber sebelum retak-

retak yang cukup besar terjadi.

Menurut ACI Committee 544 (1982), "fiber reinforced

concrete" didefinisikan sebagai beton yang terbuat dari

campuran semen, agregat halus (yang digunakan adalah pasir

alam), agregat kasar, dan sejumlah kecil fiber..

Teori yang dipakai sebagai pendekatan untuk dapat

menjelaskan mekanisme kerja fiber sehingga dapat memper

baiki sifat beton, ada dua (Soroushian, dkk, 1987) yaitu :

spacing concept dan composite material concept.

2.1.1. Spacing concept

Dalam teori pertama ini, cara penempatan fiber adalah

berjajar secara urut dan seragam. Karena dengan berjajar

secara urut dan seragam tanpa adanya overlapping, fiber

dapat bekerja lebih efektif. Dan dengan mendekatkan jarak

antar fiber dalam campuran beton, maka beton akan dapat

lebih mampu membatasi ukuran retak dan mencegah ber-

kembangnya retak menjadi lebih besar.

Jika fiber diatur dalam penempatannya, seragam, tanpa

ada yang saling menindih atau overlaping, maka jarak rata-

rata dari titik tengah antar fiber (Sc) adalah (Parvis

Sorousian,dkk.1986) :
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Vf =
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(2.1)

(2.2)

Volume total dari beton fiber

Volume sebuah fiber

Volume pecahan fiber dalam acuan

Jumlah total fiber.

Pada kondisi yang sebenarnya penyebaran fiber tidak

beraturan, dan saling menindih atau overlap. Mengingat

kondisi ini, dapat diambil satu asumsi bahwa perbandingan

rata-rata dari panjang proyeksi pada satu arah terhadap

panjang total ( g) adalah suatu koreksi yang layak untuk

orientasi random pada fiber.

?
N

•Tt/2 •Tt/2
cosQ cos0 d9 d0

N (tt/2)2 lf
(2.3)

= 0,41

Oleh karena itu volume efektif dari potongan fiber

hanya 41% dari volume yang sebenarnya, dan rata-rata jarak

fiber setelah dikoreksi didapatkan :

V

ce

0,41 N
(2.4)

0,41 Vf
(2.5)
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2.1.2. Composite material concept

Konsep material komposit merupakan salah satu pen-

dekatan yang cukup populer untuk memperkirakan kuat tarik

ataupun lentur dari fiber reinforced concrete. Konsep ini

dikembangkan untuk memperkirakan kekuatan material kom

posit pada saat timbul retak pertama. Dalam konsep ini

diasumsikan bahwa bahan penyusun saling melekat sempurna,

bentuk fiber adalah menerus dan angka poisson dari

material dianggap nol.

.Dengan asumsi tersebut diatas, maka kekuatan bahan

komposit pada saat retak pertama dapat dinyatakan dengan

persamaan sebagai berikut :

°c = CTf Vf + CTm <l~Vf) (2.6)

dengan a
c

af

a

kekuatan komposit saat retak pertama

tegangan tarik fiber saat beton hancur

kuat tarik beton

persentase volume fiber

m

V,

dengan, a^ - 2 T l^/dj (2.7)

dan,

V2

r : tegangan lekat pada panjang lekatan

fiber yang diperhitungkan (1^/2).

... at - 2tl{/d£

Bond Scress

(a) Intertaclai Bond (b) Random Embedaeru Length

Gambar 2.1. Posisi fiber yang tidak teratur dalam beton
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Karena fiber yang digunakan dalam fiber reinforced

concrete adalah ukuran pendek dan bukan continous fiber,

maka perlu dikoreksi berdasarkan pertimbangan :

1. Orientasi dari short fiber yang random akan me

ngurangi efisiensi penulangan fiber terhadap mate

rial komposit.

2. Lekatan yang tidak sempurna serta ukuran fiber

yang pendek dapat menyebabkan adanya alur retakan

yang tidak melewati fiber.

3. Distribusi alur retak yang sembarang menyebabkan

alur retak tidak selalu memotong fiber tepat di

tengah-tengah.

4. Efektifitas beton dalam menahan tarik pada saat

timbul retak.

Dengan demikian persamaan (2.6) menjadi :

*c = 21 11 9 r Vf !f/df + T *m ^-Vl) (2.8)

dengan ^ -^ : faktor efisiensi orientasi random dari fiber

7) q : faktor efisiensi panjang fiber tertanam

t : koefisien tarik beton

Sebagai ilustrasi dari kedua konsep diatas dapat dilihat

pada gambar 2.2. di bawah ini :
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Gambar 2.2. Susunan fiber dalam beton menurut
Spacing Concept
(a) susunan fiber yang berurutan
(b) proyeksi arah fiber yang random
(c) susunan fiber yang saling overlap

2.2. Kuat tekan

Beton relatif kuat menahan desak, dan keruntuhan atau

kegagalan beton sebagian besar disebabkan oleh rusaknya

ikatan pasta dan agregat. Besarnya kuat tekan beton juga

dipengaruhi oleh kekerasan dan bentuk batuan. Batuan yang

berbentuk tajam mempunyai kemampuan saling mengunci se

hingga memberi ikatan yang lebih kompak. Oleh karena

fungsi fiber terutama adalah untuk menahan retak yang

timbul akibat tarikan, serta luas penampang fiber yang

tidak begitu besar maka penambahan fiber pada adukan beton

hanya memberi pengaruh yang kecil pada kuat tekan beton.
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Hussin (1977) menyelidiki pengaruh fiber terhadap

kuat tekan beton dengan benda uji khusus sisi 100 mm dan

silinder berdiameter 100 mm serta panjangnya 200 mm. Hasil

yang diperoleh memperlihatkan bahwa tidak banyak perbedaan

pengaruh fiber terhadap kuat tekan pada benda uji kubus.

Hasil yang berbeda ditunjukkan oleh Ramakrishnan, dkk

(1981), kuat tekan beton fiber agak lebih kecil dibanding

kuat tekan beton non-fiber. Hal ini kemungkinan disebabkan

oleh karena campuran beton fiber memerlukan lebih banyak

air pada proses shortcreating untuk mencapai workability

yang sama seperti beton non-fiber, dan bahan fiber sendiri

mudah slip karena permukaannya yang halus.

Gopalaratman dan Shah (1985) juga menguji pengaruh

penambahan beberapa persentase kandungan smooth brass

coated steel fibers ke dalam campuran beton. Disimpulkan

bahwa penambahan fiber akan mempertinggi kuat tekan ber-

samaan dengan peregangannya (gambar 2.3.). Beton biasa

(non fiber) mempunyai kuat tekan 4414 psi (30,4 MPa)

sementara 1,5% fiber reinforced concrete, kuat tekannya

5942 psi (40,98 MPa). Dengan aspek rasio (nilai banding

panjang dan diameter fiber) yang sama, yaitu 62,5.

Peningkatan kuat tekan ditunjukkan dengan hubungan linear

terhadap kandungan fibernya. Batas peregangan pada beban

maximal 3750 u.str dicapai oleh 1,5% fiber reinforced

concrete, sedang untuk beton non-fiber hanya 2700 u.str.

Adanya rongga akan mempengaruhi kuat tekan beton.

Begitu pula dengan ukuran agregat, bahan tambah (ad

mixture) dan aspek rasio fiber dapat berpengaruh pada
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tingkat pencapaian kepadatan. Akibat lebih lanjut ber-

pengaruh pula terhadap kuat tekan betonnya. Oleh karena

itu metode pemadatan pada fiber composite mempunyai

pengaruh penting terhadap sifat-sifat struktural.

IZ50 2500 * 3730 5000 6250 75CO

• AXIAL STRAIN. 5 (U STR)

PROPERTY 1 2 3 A

V (Psi) 4414 5155 5517 5942

Ec (xOVi) 397 4.11 4.Z4 435

*C mslr) Z7O0 3125 3550 3750

(MPO).

40

8750 X3C00

Gambar 2.3.

Hasil static uniaxial compression test untuk benda uji

mortar dan fiber reinforced concrete

2.3. Kuat lentur

Penambahan fiber dengan orientasi random diharapkan

akan meningkatkan kuat lentur beton fiber dibandingkan

dengan beton non-fiber. Sifat getas dari beton akan dapat

diatasi oleh adanya fiber sehingga beton fiber akan men-
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jadi lebih liat. Oleh karena itu beton fiber dapat diguna

kan pada perencanaan bagian-bagian penting dari struktur.

Sudarmoko (1989) mengamati bahwa pada kandungan 1,5 %

plain steel fibers (PSF) kuat lentur beton fiber akan

mencapai kira-kira dua kali dari kuat lentur yang dihasil-

kan oleh beton biasa.

Naiknya kuat lentur ini disebabkan oleh susunan fiber

yang saling menindih atau overlaping, sehingga bila ada

suatu gaya lentur yang bekerja, fiber akan ikut menahan

gaya tersebut. Dan karena susunan yang overlaping itu bila

satu fiber belum sampai batas kekuatan maksimal dalam

menahan gaya tersebut, fiber yang lainpun mulai menahan

gaya tersebut demikian seterusnya.

Besar gaya yang mampu ditahan oleh sebuah fiber

tergantung pada bentuk fiber, permukaan fiber, panjang

fiber, daya serap terhadap air, keliatan fiber, dan jenis

fiber itu sendiri.

2.4. Workability

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penambahan

fiber ke dalam adukan beton akan menurunkan kelecakan

adukan (workability) secara cepat sejalan dengan penambah

an konsentrasi fiber (Ramakrishnan, 1988).

Penurunan kelecakan adukan dapat diatasi dengan

penurunan diameter maksimal agregat, peninggian faktor air

semen, penambahan semen ataupun pemakaian bahan tambah.

Meskipun demikian jika konsentrasi fiber melampaui suatu

batas tertentu, tetap akan didapat suatu adukan dengan
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kelecakan yang sangat rendah sehingga sulit diaduk dan

dituang dengan cara-cara biasa. •

Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh

Edgington, dkk (1974), kelecakan adukan beton akan menurun

sejalan dengan peningkatan konsentrasi fiber, namun

konsentrasi fiber akan dapat ditingkatkan dengan cara

penurunan diameter maksimum agregat.

2.5. Landasan Teori

Teori dasar yang digunakan untuk mengolah data yang

diperoleh dari hasil pengujian adalah seperti yang ter-

cantum dalam Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 yang

meliputi :

- mutu pelaksanaan dan kuat tekan karakteristik, dan

- Uj i lentur.

2.5.1. Mutu pelaksanaan dan kuat tekan karakteristik

Beton adalah suatu bahan konstruksi yang mempunyai

sifat kekuatan tekan yang khas, yaitu bila diperiksa

dengan sejumlah besar benda uji, nilainya akan menyebar

sekitar suatu nilai rata-rata tertentu. Penyebaran dari

hasil-hasil pemeriksaan ini akan kecil atau besar ter-

gantung pada tingkat kualitas pelaksanaannya. Dengan meng-

anggap nilai-nilai hasil pemeriksaan tersebut menyebar

normal (mengikuti lengkung dari Gauss), maka ukuran besar

kecilnya penyebaran dari nilai-nilai hasil pemeriksaan

kuat tekan beton didapatkan berdasarkan rumus deviasi

standar (PBI 1971) :



keterangan :

N

2 <°"'b - CT'bm>

N - 1'
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(2.9)

s

CT'b

= deviasi standar (kg/cm^)

= kuat tekan beton masing-masing

benda uji (kg/cm^)

= kuat tekan beton rata-rata

(kg/cm2) menurut rumus :

N

bm

a
bm

N

2 a'

1

N

(2.10)

= jumlah seluruh nilai hasil

pemeriksaan, jadi jumlah selu

ruh benda uji minimum 20 buah.

Berbagai mutu pelaksanaan pada suatu volume ekerjaan

dicantumkan dalam tabel 2.1. berikut ini.

Tabel 2.1. Mutu pelaksanaan diukur dengan deviasi standar.

isi pekerjaan deviasi standar s (kg/cm2)

sebutan jumlah beton

(m3)
baik sekali baik dapat diterima

kecil

sedang
besar

<1000

1000-3000

>3000

45<s<55

35<s<45

25<s<35

55<s<65

45<s<55

35<s<45

65<s<85

55<s<75

45<s<65

Dengan menganggap nilai hasil pemeriksaan benda uji

menyebar normal (mengikuti lengkung Gauss), maka kuat

tekan beton karakteristik cr'^, dengan 5% kemungkinan

adanya kekuatan yang tidak memenuhi persyaratan ditentukan

dengan rumus :
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CT'bk = CT'bm " 1*64 s (2.11.)

s adalah deviasi standar

2.5.2. Uji lentur

Permasalahan yang mendasar berkaitan dengan sifat

beton yang getas dan begitu rendahnya kuat lentur, baik

oleh beban yang bekerja ataupun oleh berat sendiri yang

harus dipikul, maka untuk mengatasinya perlu diberikan

suatu bahan yang lebih kuat yaitu baja tulangan.

Pada dasarnya suatu balok yang mendapat beban yang

arahnya memotong bentangan, maka akan terjadi lendutan

yang mengakibatkan tertariknya sisi bawah dan tertekannya

sisi atas dari balok tersebut. Pada sisi bawah inilah akan

terjadi retakan yang lambat laun membesar dan bergerak ke

atas yang pada akhirnya akan terjadi keruntuhan.

Penambahan bahan fiber pada balok dapat menghilangkan

retak-retak rambut yang tidak diharapkan dikemudian hari,

yang disebabkan oleh ketidakmampuan bahan pengikat (semen)

menerima beban lentur, karena ikatan yang terjadi pada

semen yang merupakan bahan pengikat pada campuran beton

tidak sekuat ikatan yang ada pada bahan fiber. Dengan kata

lain bahan fiber mempunyai kelenturan dan keliatan yang

lebih besar dari pada semen.

Walaupun pada akhirnya terjadi pula retak pada kon

struksi, pada beton fiber pertambahan besar dan panjang

retakan lebih lambat. Dan retakkan ini terjadi akibat

beban yang bekerja, dan bukan retakan akibat penyusutan.

Sebagai ilustrasi dipakai suatu balok yang diletakkan
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yang diletakkan tepat pada pertengahan bentang seperti

pada gambar 2.4. dibawah ini.

1

>0^ w\

15 cm 15 cm

Gambar 2.4. Model pengujian kuat lentur

Sebagai dasar perhitungan kuat lenturnya adalah beban

maksimum dengan anggapan regangan pada daerah tarik di

anggap sama dengan yang terjadi pada daerah desak. Rumus

yang digunakan adalah :

M

It
w

dengan : M = (1/4.P.L) + (1/8.q.L2)

dan w = 1/6.b.h'

dengan cr-^. : kuat lentur beton (kg/cm2)

P : beban maksimum (kg)

q : berat sendiri (kg/m')

b : lebar balok (cm)

h : tinggi balok (cm)

L : Jarak antar tumpuan (cm)

w : Tahanan momen (cm '

(2.12)

(2.13)

(2.14)



BAB III

CARA PENELITIAN

3.1. Bahan Penelitian

3.1.1. Semen

Semen sebagai bahan pengikat adukan beton dipilih

semen Portland tipe I merek NUSANTARA (produksi pabrik

semen Nusantara, Cilacap). Pengamatan dilakukan secara

visual terhadap kemasan kantong 40 Kg, tertutup rapat,

bahan butirannya halus serta tidak terjadi penggumpalan.

3.1.2. Bahan Batuan

a. Pasir

Untuk penelitian ini, pasir yang digunakan diambil

dari sungai Progo, Sleman, Yogyakarta. Dari pengamatan

yang nampak, butirannya kasar. Bahan-bahan lain yang

terdapat pada pasir seperti kerikil dan batuan-batuan

besar dipisahkan dengan menggunakan ayakan pasir.

b. Kerikil

Kerikil yang digunakan termasuk jenis "crushed" yang

diperoleh dari PT. TRI KARSA NUSANTARA, Piyungan, Bantul,

Yogyakarta. Sudut-sudutnya bersisi tajam dan memiliki per

mukaan yang cukup kasar. Pada penelitian ini dipakai

kerikil dengan diameter 5-25 mm.

Sehari sebelum pengadukan beton dilakukan, kerikil

terlebih dahulu direndam dalam air kurang lebih 24 jam,

31



32

kemudian diangkat dan diangin-anginkan agar pada saat akan

dilakukan pengadukan, kerikil .dalam keadaan jenuh dan

kering permukaan ("saturated surface dry").

3.1.3. Air

Air yang digunakan pada penelitian ini diambil dari

sumur di daerah Karang Gayam, Depok, Sleman, Yogyakarta.

Pemeriksaan dilakukan hanya dari kenampakkannya, yaitu

jernih, tidak berbau serta dapat diminum.

3.1.4. Fiber

Pada pengujian ini, bahan tambah fiber diperoleh dari

plastik limbah. Untuk memudahkan penelitian, plastik yang

digunakan adalah plastik kantong yang diperoleh di pasar.

Plastik tersebut dihancurkan menjadi potongan-potongan

kecil berbentuk persegi berukuran antara 2 - 3 mm dengan

cara dipotong secara manual dengan menggunakan pisau

("cutter"). Penambahan fiber tersebut ke dalam adukan <

beton berdasarkan prosentase dari volume beton.

3.2. Peralatan Penelitian

3.2.1. Alat pemotong

Alat pemotong ("cutter") ini digunakan untuk

menghancurkan plastik menjadi potongan-potongan kecil

berbentuk persegi berukuran antara 2 - 3 mm dengan cara

dipotong secara manual.

3.2.2. Timbangan

Timbangan ini digunakan untuk mengukur berat bahan

penyusun beton seperti, semen, kerikil dan pasir serta
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bahan uji yang telah jadi berupa kubus dan balok. Dalam

penelitian ini digunakan timbangan merek Dragon berkapasi-

tas 10 Kg dengan ketelitian 50 gram.

3.2.3. Cetakan benda uji

Ada dua macam cetakan yang digunakan, yaitu :

a. cetakan kubus, berukuran 15x15x15 cm3,

b. cetakan balok, berukuran 10x10x40 cm3.

Kedua cetakan tersebut terbuat dari bahan plywood

ketebalan 18 mm yang dilapisi plat seng dan sisi-sisinya

dapat dilepas satu sama lain. Agar diperoleh benda uji

yang benar-benar presisi, maka pada cetakan diberi klem

pengunci yang terbuat dari profil baja.

3.2.4. Kerueut Abrams

Untuk mengukur kelecakan adukan beton dalam percobaan

slum ("slump test") digunakan kerueut Abrams. Kerueut yang

berlubang pada kedua ujungnya mempunyai diameter bawah 20

cm, diameter atas 10 cm serta tingginya 30 cm. Alat ini

juga dilengkapi dengan tongkat baja berdiameter 1,6 cm,

panjang 60 cm serta di bagian ujung tongkat dibulatkan.

3.2.5. Kerueut konik

Kerueut konik digunakan untuk memeriksa keadaan jenuh

kering muka ("saturated surface dry") pada pasir. Seperti

juga kerueut Abrams, kerueut konik terbuka pada kedua

ujungnya dengan diameter atas 3,8 cm, diameter bawah 8,9

cm serta mempunyai ketinggian 7,6 cm. Kerueut ini juga

dilengkapi tongkat baja penumbuk yang beratnya 336 gram.
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3.2.6. Mistar dan Kaliper

Mistar digunakan untuk meng'ukur penurunan beton segar

pada pengujian slum, sedang kaliper digunakan untuk meng-

ukur dimensi benda uji.

3.2.7. Gelas ukur

Gelas ukur digunakan untuk mengukur volume air yang

digunakan pada campuran beton sesuai dengan perhitungan.

3.2.8. Cetok dan talam baja

Talam baja digunakan untuk menampung adukan beton dan

sebagai alas pada pengujian slum, sedang cetok digunakan

untuk memasukkan adukan beton ke dalam cetakan serta untuk

menghaluskan permukaan benda uji pada saat masih basah.

3.2.9. Mesin uji tekan beton

Mesin merek Control ini digunakan untuk menguji kuat

tekan beton yang berupa benda uji kubus. Kapasitas

maksimum mesin uji tersebut sebesar 2.000 kN.

3.2.10. Mesin uji lentur beton

Mesin merek Shimazu UMH-30 digunakan untuk menguji

kuat lentur balok. Benda uji diletakkan diatas dua buah

tumpuan dan di tengah bentang diberi satu beban titik.

3.3. Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian tersebut secara garis besar

dapat dikelompokkan menjadi :

1. Tahap persiapan bahan,

a. persiapan kantong plastik,
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b. persiapan pasir,

c. persiapan kerikil (split),

2. Perhitungan rencana campuran beton ("mix design"),

3. Proses pembuatan benda uji ,

4. Pengujian,

a. kuat tekan,

b. kuat lentur.

Pada penelitian ini, dibuat enam jenis benda uji yang

berbeda prosentase fibernya. Prosentase fiber yang

digunakan masing-masing 0%, 1%, 2%, 3%, 4% dan 5% dari

volume benda uji. Perbandingan bahan penyusun adalah sama

untuk tiap jenis benda uji.

Untuk memperoleh data pengaruh penambahan fiber pada

struktur beton yang dikehendaki, tiap percobaan dibuat :

a. dua puluh buah kubus ukuran 15x15x15 cm ,

b. dua puluh buah balok ukuran 10x10x40 cm3.

Dengan demikian ada 40 buah benda uji untuk tiap jenis

percobaan, sehingga untuk enam jenis percobaan dibuat 240

buah benda uji. Pengujian dilakukan pada saat benda uji

mencapai umur 7 hari untuk kubus dan umur 28 hari untuk

balok.

3.3.1. Tahap persiapan bahan

Pada penelitian ini tidak semua bahan dapat langsung

dipergunakan tanpa melalui suatu proses persiapan.

Misalnya, kantong plastik yang harus dipersiapkan terlebih

dahulu karena yang dibutuhkan adalah potongan-potongan

yang kecil. Pasirpun sebelum dipergunakan harus disaring
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terlebih dahulu karena masih banyak tercampur dengan batu

kerikil.

a. Persiapan kantong plastik

Tahap persiapan dimulai dengan pengukuran volume dari

kantong plastik yaitu dengan mengukur luas plastik dikali-

kan dengan tebalnya. Cara pengukuran kantong plastik yaitu

dengan mempergunakan penggaris. Agar diperoleh hasil peng

ukuran yang teliti, maka kantong plastik dipotong menjadi

beberapa bagian berbentuk empat persegi panjang. Dari

pengukuran luas tersebut, maka dapat diperoleh volume

kantong plastik yaitu dengan mengalikannya dengan tebal

kantong plastik yaitu 0.25 mm.

Dengan diketahuinya volume satu buah kantong plastik,

maka dapat dihitung kebutuhan plastik untuk satu buah

benda uji. Kemudian kantong plastik tersebut dipotong-

potong menjadi potongan-potongan kecil dengan lebar 2 - 3

mm dan panjang antara 3-5 mm. Alat yang digunakan adalah

pisau cutter, beberapa penjepit kertas, dan telenan

plastik.

b. Persiapan Pasir

Pasir yang digunakan diambil dari Kali Progo. Pasir

tersebut untuk saat ini adalah termasuk berkualitas yang

baik, karena bentuk yang relatif kasar, mempunyai sisi

yang tajam, dan kandungan bahan organik yang rendah.

Sebelum digunakan, pasir tersebut disaring dahulu

untuk memisahkan pasir dengan batuan kerikil. Saringan

yang digunakan adalah saringan kawat dengan diameter

lubang 1 Cm. Tahap selanjutnya adalah mencari SSD pasir,
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yaitu dengan menggunakan kerueut konik. Pasir dimasukkan

ke dalam kerueut konik kemudian ditumbuk dengan alat

penumbuk sebanyak 25 kali dengan tinggi penumbukan lebih

kurang 5 cm di atas corong secara jatuh bebas, bila pasir

turun, kerueut diisi lagi dengan pasir lalu diratakan.

Kerueut diangkat perlahan-lahan, penurunan pasir diukur

terhadap tinggi pasir mula-mula pada saat kerueut belum

diangkat, bila penurunan berkisar antara 1/3 < x < 1/2 t,

berarti pasir sudah dalam keadaan SSD. Pengujian ini

diulangi lagi bila hasil yang diperoleh belum memenuhi

persyaratan.

c. Persiapan Kerikil (Split)

Kerikil (split) yang digunakan didapat dari PT.

Trikarsa Nusantara, yang diperoleh dengan proses pemecahan

batu yang diambil dari Kali Progo.

Kerikil atau split tersebut sebelum dipergunakan

terlebih dahulu direndam selama ± 24 jam lalu diangin-

anginkan agar diperoleh kondisi SSD. Kerikil ini telah

dilakukan analisa saringan.

3.3.2. Perhitungan Reneana Campuran Beton (Mix Design).

Perencanaan adukan beton pada penelitian ini

menggunakan cara American Concrete Institute (ACI).

perencanaan campuran memperhatikan nilai ekonomi, bahan

yang tersedia, kemudahan pengerjaan, keawetan, serta

kekuatan yang diinginkan. Cara ACI ini melihat kenyataan

bahwa pada ukuran maksimum agregat tertentu, jumlah air

per m° adukan menentukan tingkat kekentalan adukan.
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Secara garis besar, urutan langkah perencanaan menu-

rut ACI adalah sebagai berikut :.

(1). Kuat tekan rata-rata beton dihitung berdasarkan kuat

tekan yang disyaratkan (kuat tekan karakteristik) dan

nilai margin yang tergantung tingkat pengawasan

mutunya. Nilai margin tersebut adalah :

m = 1,64 . s (3.1.)

dengan s adalah nilai deviasi standar yang telah

ditetapkan. Kuat tekan rata-rata dihitung dari kuat

tekan yang disyaratkan ditambah margin.

f'cr = f'c + m (3.2.)

dengan :

f'cr = kuat tekan rata-rata (kg/cm2)

f'c = kuat tekan yang disyaratkan (kg/cm2)

m = nilai margin (kg/cm2)

(2). Faktor air semen ditetapkan berdasarkan kuat tekan

rata-rata pada umur yang dikehendaki (lihat tabel

3.1) dan keawetannya (berdasarkan jenis struktur dan

kondisi lingkungannya ; lihat tabel 3.2). Dari dua

hasil tersebut diambil yang paling rendah.



Tabel 3.1. Hubungan faktor air semen dan kuat tekan
silinder beton pada umur 28 hari

Faktor air semen Perkiraan kuat tekan (MPa)

0,35 42

0,44 35

0,53 26

0,62 22,4

0,71 17,5

0,80 14

Tabel 3.2. Faktor air semen maksimum

Be ton dalam ruang bangunan :
a. keadaan keliling korosif 0 ,60
b. keadaan keliling korosif

disebabkan oleh kondensi

atau uap korosif 0 ,52

Be ton di luar ruang bangunan :
a. tidak terlindung dari hujan

dan terik matahari langsung 0 60

b. terlindung dari hujan dan
terik matahari langsung 0 60

Beton yang masuk ke dalam tanah :
a. mengalami keadaan basah dan

kering berganti-ganti 0, 55
b. mendapat pengaruh sulfat alkali

dari tanah atau air tanah 0, 52

Be ton yang kontinu berhubungan dengan air :

a. air tawar 0, 57
b. air laut 0, 52

39
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(3). Berdasarkan jenis strukturnya, nilai slump dan ukuran

maksimum agregat ditetapkan dengan tabel 3.3 dan 3.4.

Tabel 3.3. Nilai slump (cm)

Pemakaian beton maks min

Dinding, plat fondasi dan fondasi
telapak bertulang 12,5 5,0

Fondasi telapak tidak bertulang,
kaison dan struktur bawah tanah 9,0 2,5

Plat, balok, kolom dan dinding 15,0 7,5

Pengerasan jalan 7,5 5,0

Pembetonan masal 7,5 2,5

Tabel 3.4. Ukuran maksimum agregat

Dimensi minimum (mm ) Balok/kolom Plat

62,5 12,5 20

150 40 40

300 40 80

750 80 80

(4). Jumlah air yang diperlukan ditetapkan berdasarkan

ukuran maksimum agregat dan nilai slump yang di-

inginkan berdasarkan tabel 3.5.

(5). Semen yang diperlukan didapat dari hasil perhitungan

langkah (2) dan (4) di atas.

(6). Volume agregat kasar yang diperlukan per satuan
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volume beton ditetapkan berdasarkan ukuran maksimum

agregat dan nilai modulus kehalusan agregat halusnya

(lihat tabel 3.6).

(7). Volume agregat halus yang diperlukan dihitung berda

sarkan jumlah air, semen, dan agregat kasar yang

diperlukan serta udara yang terperangkap di dalam

adukan (dari tabel 3.5) dengan cara hitungan volume

absolut.

Tabel 3.5. Perkiraan kebutuhan air (liter) berdasarkan
nilai slump dan ukuran maksimum agregat

Slump (mm) Uku

10

ran maksimum

20

agregat (mm)
40

25 - 50 208 182 162

75 - 100 226 203 177

150 - 175 240 212 188

Udara

terperangkap 3% 2% 1%

Tabel 3.6. Perkiraan kebutuhan agregat kasar per
m beton, berdasarkan ukuran maksimum
agregat dan modulus halus pasirnya.

Ukuran maksimum

agregat (mm)

10

20

40

80

150

Modulus halus butir pasir
2,40 2,60 2,80 3,00

0,46

0,65

0,76

0,84

0,90

0,44

0,63

0,74

0,82

0,88

0,42

0,61

0,72

0,80

0,86

0,40

0,59

0,70

0,78

0,84
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Perhitungan rencana campuran beton atau mix design

dimaksudkan agar beton yang dihasilkan nanti bisa sesuai

dengan mutu beton yang diharapkan. Perhitungan campuran

adukan beton sebagai berikut :

Data bahan :

Semen : Nusantara B.J = 3,15

Pasir : Kali Progo B.J = 2,61

Krikil. : Kali Progo B.J = 2,50

Air : Air sumur

Plastik : HDPE, tebal = 0,25 mm

Perhitungan

K175 > S = 60 kg/cm2, fc' = 175 kg/cm2

fcr = V + 1>64 . S

= 175 + 1,64 . 60 = 273,40 kg/cm2

= 275,00 kg/cm2
p

fcr = 275 kg/cm*1 , dari tabel 3.1 diperoleh f.a.s = 0,455

Tabel 3.2 > di udara, diperoleh f.a.s = 0,60

Diambil nilai f.a.s yang terkecil > = 0,455

Perhitungan kebutuhan air :

Pekerjaan plat, balok dan kolom nilai slump 7,5 - 15 cm,

Ukuran maximal agregat 20 mm, dari tabel 3.5 diperoleh :

- jumlah air = 203 liter

- volume udara = 2 %



Perhitungan kebutuhan semen :

berat air

f.a.s =

berat semen

203

berat semen =

volume P.C =

446,1538 kg
0,455

berat P.C

berat jenis P.C

0,4462

3,15

= 0, 1416 m3

Perhitungan kebutuhan semen

0 max batuan = 20 mm

M.H.B = 3,0
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tabel 3.6 didapat volume krikil
(SSD) = 0,59 m3 n

Berat krikil = 0,59

Volume krikil padat =

Berat vol. = 1,58 T/nT

1,58 = 0,9322 ton

= 932,20 kg

0,9322
= 0,3729 m3

2,50

Perhitungan kebutuhan pasir

Volume pasir = 1-0,02-0,203-0,1416-0,3729 = 0,2625 m3

Berat pasir = 0,2625 . 2,61 = 0,6851 ton

= 685,10 kg

Dari hasil hitungan diperoleh proporsi campuran untuk

0.885 M3 beton sebagai berikut :

Air = 203 . 0,885 = 179,6550 liter

P.C = 446,1538 . 0,885 = 394,8461 kg

Pasir = 685,10 . 0,885 = 606,3356 kg

Krikil = 932,20 . 0,885 = 824,9970 kg



Perbandingan berat bahan susun :

P.C : Pasir

1 1,5356

kerikil

2,0894
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Kebutuhan tiap bahan susun adukan beton disajikan

dalam tabel 3.7 berikut.

Tabel 3.7. Kebutuhan bahan susun beton

Prosen

fib

tase

er

kerikil

(kg)
Pasir

(kg)

semen

(kg)
air

(1)

0 % 824,997 579,747 360,747 196,6071

1 % 824,997 579,747 360,747 196,6071

2 % 824,997 579,747 360,747 196,6071

3 % 824,997 579,747 360,747 196,6071

4 % 824,997 579,747 360,747 196,6071

5 % 824,997 579,747 360,747 196,6071

3.3.3. Proses pembuatan benda uji

Pada tahap pembuatan benda uji, semua bahan penyusun

sebelum dicampur ditimbang terlebih dahulu sesuai dengan

kebutuhan, begitu pula dengan volume fiber dan air yang

akan dipakai. Semua bahan penyusun adukan diletakkan pada

tempat yang terpisah agar tidak tercampur satu sama lain.

Tempat adukan disiapkan dan secara berturut-turut

dimasukkan kerikil, pasir dan semen. Ketiga bahan penyusun

ini diaduk terlebih dahulu hingga merata kemudian

ditambahkan air sedikit demi sedikit sambil terus diaduk.

Air yang ditambahkan tidak seluruh volume dicampurkan,
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tapi disisakan sedikit, hal ini untuk menjaga kemungkinan

adukan terlalu encer. Setelah adukan diyakini sudah

merata, dilakukan pengukuran slump.

Pengujian slump menggunakan kerueut Abrams. Kerueut

diletakkan pada tempat yang rata dan adukan dituangkan ke

dalam kerueut sebanyak 3 lapis dengan tiap lapis

ditusuktusuk dengan menggunakan tongkat baja berdiameter

16 mm panjang 60 cm sebanyak 25 kali. Setelah permukaannya

diratakan, diamkan selama 0,5 menit kemudian kerueut

Abrams diangkat perlahan-lahan. Penurunan tinggi diukur,

hasil pengukuran ini yang disebut dengan nilai slump.

Bila nilai slump lebih kecil dari persyaratan, air

ditambahkan lagi sambil terus diaduk. Pengujian slump

diulangi lagi hingga didapatkan harga yang sesuai dengan

persyaratan. Hasil pengujian slump ini selanjutnya

digunakan sebagai pendekatan untuk menentukan volume air

yang digunakan. Pada penelitian ini, setiap adukan diukur

nilai slumpnya.

Pada pembuatan benda uji untuk beton fiber, langkah

yang ditempuh sama dengan pembuatan benda uji standar,

hanya saja bahan fiber dimasukkan ke dalam adukan sebelum

air ditambahkan. Hal ini dimaksudkan agar bahan fiber

dapat menyebar secara merata dan tidak tidak terjadi

penggumpalan pada saat pengadukan.

Beton segar yang sudah homogen dan sudah memenuhi

syarat nilai slumpnya dituangkan kedalam cetakan yang se-

belumnya sudah diolesi dengan oli agar beton mudah

dilepaskan dari cetakannya. Cara pemasukan kedalam cetakan
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dilakukan tiap sepertiga bagian dan ditumbuk dengan

tongkat sebanyak 25 kali. Bagian tepi cetakan ditusuk

tusuk dengan cetok agar diperoleh benda uji yang tidak

keropos/berongga.

Kurang lebih satu jam setelah dimasukkan kedalam

cetakan, permukaan beton dihaluskan dengan menggunakan

cetok. Hal ini dimaksudkan untuk menghilangkan lapisan

selaput bagian atas beton (laitance) akibat peristiwa

bleeding. Selanjutnya pada permukaan tersebut diberi

tanggal pembuatannya dan disimpan pada tempat yang lembab

serta ditutupi dengan karung basah.

3.3.4. Pengujian

Pada tahap ini, sebelum pengujian dilakukan, benda

uji ditimbang beratnya dan diukur dimensinya. Apabila

diperlukan, pada bagian-bagian tertentu dapat dihaluskan

dengan menggunakan gerinda. Pengujian tersebut meliputi :

a. pengujian kuat desak,

b. pengujian kuat lentur.

a. Pengujian kuat desak

Pengujian ini dilakukan terhadap kubus beton dengan

menekan benda uji pada sisi yang rata hingga pecah. Data

yang diperoleh adalah beban maksimal yang mampu ditahan

oleh benda uji tersebut (F). Untuk mendapatkan nilai kuat

tekan beton dari benda uji tersebut adalah dengan membagi

beban maksimum (F) dengan luas sisi yang terdesak (A),

seperti disajikan dalam rumus berikut ini.
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ads = (3.3.)
a A

Pengujian terhadap kubus ini dilakukan pada saat

benda uji mencapai umur 7 hari. Jumlah benda uji sebanyak

20 buah untuk setiap prosentase penambahan fiber. Hasil

yang diperoleh digunakan untuk menentukan kuat tekan

karakteristik beton.

Benda uji setelah dilakukan pengujian diperiksa

bentuk serta bidang pecahnya dan hal-hal yang dianggap

perlu untuk kemudian sebagai bahan pembahasan.

b. Pengujian kuat lentur

Pada pengujian ini digunakan benda uji balok dengan

ukuran 10x10x50 cm3. Balok diletakkan pada dua buah

tumpuan dengan jarak antara tumpuan 30 cm. Di tengah

bentang diberi sebuah beban titik (P) sehingga seolah-olah

balok terbagi menjadi dua bagian yang sama panjang.

Pada pengujian ini digunakan benda uji dengan umur 28

hari dengan jumlah benda uji 20 buah untuk setiap

prosentase penambahan fiber. Masing-masing benda uji,

diambil nilai rata-rata sebagai kuat lentur rata-rata.

Setelah dilakukan pengujian, benda uji diperiksa bentuk

serta bidang pecahnya dan hal-hal yang dianggap perlu

untuk kemudian sebagai bahan pembahasan.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pengkajian perilaku dan -sifat struktural beton yang

diperbaiki oleh adanya penambahan fiber dilakukan terhadap

benda uji yang berskala kecil. Dengan mengikuti prosedur

yang berlaku diharapkan benda uji tersebut cukup mewakili

sifat-sifat beton yang diamati.

Pada penampang pecah beton terlihat bahwa fiber yang

tercabut berada pada posisi sembarang (random).

Perbandingan jumlah fiber pada tampang pecah cukup

proporsional, sehingga teknik pencampuran/pengadukan beton

fiber sudah baik.

4.1. Workability

Cara pengukuran workability adukan pada penelitian

ini adalah dengan mengukur nilai slump yang dihasilkan.

Pada. penelitian ini besarnya nilai slump ditetapkan antara

75-150 mm. Bila nilai slump yang dicapai kurang dari batas

tersebut, maka dilakukan penambahan pasta semen secara

coba-coba hingga diperoleh nilai slump seperti yang telah

ditetapkan. Pasta semen yang ditambahkan mempunyai nilai

faktor air semen (fas) yang tetap sebesar 0,545 agar masih

diperoleh kekuatan sesuai persyaratan mutu beton.

Pada proses pengadukan, adanya penambahan fiber ke

dalam adukan beton akan mempersulit proses pengerjaan
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beton. Pada penelitian terdahulu menunjukkan bahwa hampir

semua campuran adukan beton fiber terjadi penurunan nilai

slump, sehingga dapat disimpulkan bahwa penambahan fiber

plastik akan menurunkan kelecakan adukan. Hasil pengukuran

slump pada penelitian ini memberikan nilai rata-rata

sebesar 120 mm untuk beton standar yang berarti masih

dalam batas yang telah ditetapkan. Sedangkan nilai slump

untuk adukan dengan penambahan fiber sebesar 5% nilai

slump turun hingga 90 mm.

Pada proses pengadukan belum terlihat terjadinya

"balling effect" yang cukup berarti, yaitu fiber yang

ditambahkan cenderung menggumpal menjadi satu. Hal ini

dimungkinkan karena aspek rasio fiber masih cukup rendah

sehingga masih mudah untuk disebarkan pada saat pen-

campuran bahan.

4.2. Kuat Tekan

Dengan memperhatikan kuat tekan hasil pengujian

terhadap kubus standar dan kubus dengan prosentase fiber

berturut-turut sebesar 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% pada umur 7

hari, terlihat adanya penurunan kuat tekan.

Deviasi standar yang diperoleh dari hasil pengujian

untuk tiap prosentase fiber berkisar antara 45 hingga 55,

yang berarti mutu pelaksanaan pekerjaan beton termasuk

kategori baik sekali. Seperti yang ditunjukkan pada tabel

4.1 berikut.



Tabel 4.1. Mutu pelaksanaan diukur dengan deviasi standar.

isi pekerjaan deviasi standar s (kg/cm2)

sebutan 1 jumlah beton
1 (m3)

baik sekali baik dapat diterima

kecil j *) <1000
sedang 1000-3000
besar >3000

45<s<55

35<s<45

25<s<35

55<s<65

45<s£55

35<s<45

65<s<85

55<s<75

45<s<65

*) Hasil pengujian kuat desak beton
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Hasil yang didapatkan dari benda uji standar kuat

tekan beton karakteristik yang diproyeksikan pada umur

beton 28 hari diperoleh hasil 336,6964 kg/cm2 yang berarti

beton tersebut dapat dimasukkan ke dalam beton dengan mutu

K300.

Pada kubus dengan prosentase fiber 1%, terlihat pe

nurunan kuat tekan sebesar 12,9787%, sedangkan kuat tekan

pada kubus dengan prosentase penambahan fiber sebesar 5%,

penurunan kuat tekan beton sebesar 36,1931%. Besarnya

penurunan untuk setiap prosentase penambahan fiber terse

but dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut :

Tabel 4.2. Hasil pengujian kuat tekan karakteristik
pada benda uji kubus umur 28 hari.

(%) (kg/Sm2)
penurunan

(%)

0,0 336,6964 _

1,0 292,9976 12,9787
2,0 263,4016 21,7688
3,0 245,1944 27,1764
4,0 225,5688 33,0053
5,0 214,8356 36,1931

Penurunan kuat tekan beton sejalan dengan prosentase

penambahan fiber ke dalam adukan. Penurunan ini disebabkan

karena terjadinya slip antara permukaan fiber dengan bahan



51

penyusun beton. Disamping itu plastik memiliki sifat-sifat

antara lain : plastik merupakan bahan kimia yang sangat

lembam, tidak menyerap air semen, modulus elastisitas yang

rendah, ikatan antara plastik dan bahan pengikat beton

jelek, mudah terbakar, tidak tahan lama (dapat menjadi

getas) serta titik leburnya rendah. Ikatan antara plastik

dan bahan pengikat beton dapat ditingkatkan dengan cara

memperbaiki bentuk permukaan fiber, yaitu menggabungkan

beberapa fiber serta ujung dari fiber plastik yang

dimaksudkan agar slip dapat dikurangi.

4.3. Kuat Lentur

Pengujian kuat lentur dilakukan terhadap benda uji

balok dengan dua tumpuan dan satu titik pembebanan. Pada

pengujian kuat lentur ini, besarnya lendutan tidak dapat

diamati, hal tersebut disebabkan Laboratorium BKT FTSP UII

belum memiliki alat "dial gauge".

Pada pengujian balok non fiber, begitu beban mencapai

maksimum dan terjadi retak pertama maka balok akan segera

runtuh, hal ini terjadi karena balok beton sudah tidak

dapat menahan retak yang ditimbulkan oleh beban, disamping

itu setelah terjadi retak pertama, beton sudah tidak

memiliki kekuatan ikatan antara bahan penyusun. Pada

pengujian balok fiber dengan prosentase penambahan fiber

sebesar 1% kuat lentur balok naik sebesar 3,2776%, setelah

beban mencapai maksimum dan terjadi retak pertama, balok

tidak langsung runtuh tapi masih dapat ditahan oleh fiber.

Keruntuhan akan terjadi secara perlahan-lahan dengan
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diawali suatu retak kecil yang makin lama makin membesar.

Namun pada penambahan prosentase fiber sebesar 2% hingga

5% terjadi penurunan kuat lentur seperti yang tertera pada

tabel 4.3 berikut :

Tabel 4.3. Hasil pengujian kuat lentur
balok umur 28 hari.

kuat lentur balok kenaikan/penurunan
(kg/cm2) (*)

0,0 56,6304 0,0
1,0 58,4865 + 3,2776
2,0 55,4949 - 2,0051
3,0 48,1395 - 14,9935
4,0 44,8447 - 20,8116
5,0 40,6366 - 28,2424

Berdasarkan hasil pengujian seluruh benda uji balok,

terlihat bahwa prosentase penambahan fiber 2% hingga 5%

terjadi penurunan kuat lentur yang cukup besar, hal ini

disebabkan terlalu kecilnya bahan fiber, sehingga banyak

dari bahan fiber yang tidak memotong arah retakan yang

terjadi pada balok. Ataupun yang memotong arah retakan

itupun tidak cukup bertahan lama.

Selain itu penambahan bahan fiber yang terlalu banyak

justru mengakibatkan turunnya kuat lentur, karena sifat

dari plastik itu sendiri yang mempunyai permukaan yang

halus dan tidak menyerap air sehingga rekatan yang terjadi

kecil sekali. Karena kecilnya rekatan yang terjadi inilah

yang menyebabkan turunnya kuat lentur.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan f ^ '

Penambahan fiber plastik ke dalam adukan beton

berpengaruh pada sifat struktur dan workability beton.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Workability atau kelecakan turun akibat penambahan

fiber ke dalam adukan beton. Hasil penelitian menunjuk

kan bahwa semakin besar prosentase penambahan fiber

maka akan semakin turun workability adukan, hal ini

ditunjukkan dengan turunnya nilai slump dari 120 mm

untuk adukan beton standar dan 80 mm untuk beton dengan

prosentase penambahan fiber sebanyak 1% volume.

2. Kuat desak beton turun sejalan dengan pertambahan

prosentase kandungan fiber plastik. -Hasil penelitian

menunjukkan, penambahan fiber dengan prosentase 1%

hingga 5% menurunkan kuat desak beton berturut-turut

12,9787%, 21,7688%, 27,1764%, 33,0053% dan 36,1931%.

3. Turunnya kuat desak disebabkan antara lain karena

lekatan antara beton dan plastik sangat jelek, disam

ping itu plastik merupakan bahan yang sangat lembam,

tidak menyerap air semen, modulus elastisitasnya ren

dah, mudah terbakar, tidak tahan lama (dapat menjadi

getas) serta titik leburnya rendah.
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4. Kuat lentur naik sebesar 3,2776% pada prosentase penam

bahan fiber sebesar 1% dari volume balok, sedang untuk

prosentase penambahan fiber 2% hingga 5 % "kuat lentur

balok turun berturut-turut sebesar 2,0051%, 14,9935%,

20,8116% dan 28,2424%.

5. Pada beban maksimum dan terjadinya retak pertama, balok

beton fiber tidak langsung runtuh, hal ini dikarenakan

keretakan tersebut masih dapat ditahan oleh fibers"" )
f r

5.2. Saran

Dengan adanya peningkatan kuat lentur pada prosentase

penambahan fiber sebanyak 1% volume, disarankan agar

dilakukan pengkajian lebih lanjut terhadap beton fiber

plastik, misalnya dengan prosentase penambahan dengan

kenaikan 0,1%. Perlu diteliti pula kemungkinan penggunaan

fiber dengan aspek rasio yang lebih tinggi sehingga luas

bidang lekat akan menjadi lebih besar.

Penggunaan fiber plastik jenis yang lain perlu dila

kukan misalnya plastik ember, ban bekas dan plastik lain

yang memiliki kuat tarik lebih besar dari plastik HDPE.

Pengaruh geometri fiber (misalnya dibuat simpul pada

ujungnya untuk memperbesar "pull out resistance") atau

dengan cara penggabungan beberapa fiber untuk memperbaiki

daya lekat permukaan masih perlu dikaji lebih lanjut.
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B en d a uj i ku b u s ha s i 1

pengu.i ian desak beton non fiber



Benda uji kubus hasil

pengujian desak beton fiber
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Keruntuhan benda uji non- fiber

akibat beban lentur

K e runt u han t ida k d apat te rj ad i s e c a r a tota1

akibat adanya lekatan antara fiber dan beton


