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PENGARUH KADAR SERAT BAJA GALVANIS TERHADAP
KUAT LENTUR BALOK BETON BERSERAT
Valerius Aryanto Bulu

ABSTRAK

Kelemahan beton adalah memiliki kuat lentur yang rendah. Penambahan serat
dalam campuran beton dapat menaikan kuat lentur balok. Salah satu bahan serat yang
dapat digunakan adalah serat baja galvanis. Penelitian perlu dilakukan dengan kajian
khusus untuk mengetahui pengaruh kadar serat baja galvanis terhadap kuat lentur
balok beton berserat.

Penelitian ini menggunakan 15 benda uji yang dibagi menjadi 5 populasi
dengan ukuran benda uji 15x15x70 cm. Variasi kadar serat sebesar 0% 4%, 6%, 8%,
10% dari berat semen dengan faktor air semen 0,48. Pengujian kuat lentur balok
beton dilakukan pada saat berumur 28 hari menggunakan alat uji hydraulic concrete
beam berstandar ASTM C78 tentang Standard Test Method for Flexural Strength of
Concrete (Using Simple Beam with Third Point Loading).

Penelitian ini menghasilkan kuat lentur rata-rata balok beton normal sebesar
4,56 Mpa. Sedangkan kuat lentur rata-rata tertinggi menggunakan serat terdapat pada
kadar serat 10% sebesar 6,13 Mpa atau mengalami kenaikan 34,42% dari beton
normal. Kuat lentur rata-rata terendah terdapat pada kadar serat 4% sebesar 4,86 Mpa
atau mengalami kenaikan 6,49% dari beton normal. Jadi, kadar serat baja yang paling
sensitif dalam menaikan kuat lentur adalah kadar serat 10% dengan nilai kuat lentur
sebesar 6,13 Mpa atau mengalami kenaikan 34,42% dari beton normal.

Kata kunci: balok beton, kuat lentur, serat baja galvanis, kadar serat
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THE EFFECT OF GALVANIZED STEEL FIBER CONTENT ON
FLEXIBLE STRENGTH OF FIBER CONCRETE BEAM
Valerius Aryanto Bulu

ABSTRACT

The weakness of concrete is that it has low flexural strength. The addition of
fiber in the concrete mix can increase the flexural strength of the beam. One of the
fiber materials that can be used is galvanized steel fiber. This research needs to be
carried out with a special study to determine the effect of galvanized steel fiber
content on the flexural strength of fibrous concrete beams.

This study used 15 test objects which were divided into 5 populations with the
size of the test objects 15x15x70 cm. Variations in fiber content of 0%, 4%, 6%, 8%,
10% by weight of cement with a cement water factor of 0.48. The flexural strength
test of concrete beams was carried out at 28 days old using a hydraulic concrete
beam test kit with ASTM C78 standards concerning the Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third Point Loading).

This research resulted in an average flexural strength of normal concrete
beams of 4.56 Mpa. While the highest average flexural strength using fiber is found
at 10% fiber content of 6.13 Mpa or an increase of 34.42% from normal concrete.
The lowest average flexural strength is found at 4% fiber content of 4.86 Mpa or an
increase of 6.49% from normal concrete. So, the most sensitive steel fiber content in
increasing flexural strength is 10% fiber content with a flexural strength value of
6.13 Mpa or an increase of 34.42% from normal concrete.

Keywords: beam concrete, flexural strength, galvanized wire fiber, fiber content

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniiisiietsestesnttassasssnssnssssmon [
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..cvciiiiiiiiiniiecerenrencnannn. I
HALAMAN PENGESAHAN ..cciiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiietiiinerasninesascesnne ii
UNGKAPAN TERIMA KASIH .viviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieinenenecneenees v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ................. v
DN 3 1 1 27 N Rt vi
Y o I vii
D I o Y P viii
DAFTAR GAMBAR ..uitiiiiiiiiiiiiieiiiiiietiesstsnssassssssnsiissnssnsossnsn Xi
DAFTAR TABEL wiutitiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiniiatiesniiatsessesnssnsssssiens Xiii
DAFTAR LAMPIRAN L titiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiietatniiesnsnssesasssssases. Xiv
BAB I PENDAHULUAN ..ccutitiiiiiitiitiieiiiiiiiatieiiecntiesieseeccsnssscncens 1
I.1 Latar Belakang ..........ooooiiiiii e 1
1.2 Rumusan Masalah ..., 2
1.3 Batasan Masalah ... 3
1.4 Tujuan Penelitian ..........c.oouiiiiitiiiii e e 3
1.5 Manfaat Penelitian ..o 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ciiiiuiiiiiiiintiisennticsssstcscssscsssssscssnsses 4
2.1 Penelitian Terdahulu ........ .o 4
2.2 Teknologi Beton ..........oiiiiiiiiiii i e 5
2.2.1 Pengertian Beton ...........cooiiuiiiiiiiiiiii e, )
2.2.2 Kelebihan dan Kelemahan Beton .................coooiiiiiiiiiiii, 5
2.2.3 Material Penyusun Beton ...............coooiiiiiiiiiiii e, 5
2.3 Faktor Air Semen (FAS) dan Gradasi Agregat ..............ccovvvvineininnn. 9
2.3.1 Faktor Air Semen (FAS) ....ooiiiiii e, 9
2.3.2 Gradasi AGIre@at ......ouiiuiiiii et 9
B ST 103 B 1<) | A 10
2.5 Kuat Lentur Beton ........ooooiiiii 11
2.6 Mekanisme Keruntuhan pada Balok ...................oooiiiiiiiiiiii, 12
BAB III METODOLOGI PENELITIAN ...cciiiiiiiiiiiiiiiiiniiiniiiieicinrcnnne 13
3.1 Program Penelitian ............coooiiiiiiiii e 13

viii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

3.2Bahandan Peralatan ..............coooiiiiiiiiiiii 13
321 BANAN ... 13
3.2.2Peralatan ......ouiiiii e, 15

3.3 Benda Uji o 17
3.3.1 Perencanaan Campuran Beton ..., 17
3.32Detail Benda Uji ...o.oouiiniiniiiiii i 18

3.4 Pembuatan Benda Uji ........o.oiviiiniiiii e 19
3.4.1 Tahap Persiapan .........ccco.vviiiiiiiiiiii i 19
3.4.2 Tahap Pengujian Bahan Utama Beton Berserat ......................... 19
3.4.3 Rencana Campuran Beton Berserat .................oooooiiiiiiiiiii, 20
3.4.4 Tahap Pembuatan Benda Uji Beton Berserat ....................co.e..e. 20
3.4.5 Pengujian Kuat Lentur Tarik Balok Beton Berserat ...................... 21
3.4.6 ANalisis Data ........ocoeiiiiiii 22
3.4.7 Diagram Alir Penelitian.............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 23

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ...cccevviiiiieiiiininnnn 24

4.1 Deskripsi UMUIM .....oeiiiiii et e e e e eeeaeaes 24

4.2 Pengujian Material ..........ooiiiiiiiiiii i 24
4.2.1 Pemeriksaan Agregat Halus ..., 24
4.2.2 Pemeriksaan Agregat Kasar .............ccooiiiiiiiiiiiiiiii, 25
4.23BendaUji Trial MiX ..., 25

4.3 Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran Beton ......................c.oeei. 26
4.3.1 Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran BetonPer1m?3............... 26

4.3.2 Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran Beton untuk 1 Benda Uji.. 26

4.4 Pembuatan Benda Uji Balok Beton Berserat Baja Galvanis ..................... 29
4.4.1 Pembuatan Benda Uji Balok Beton Berserat Baja Galvanis ............ 29
4.4.2 Pengujian Workabilitas Campuran Beton Silinder (Slump Test)....... 31

4.5 Pengujian Kuat Lentur Tarik Balok Beton Berserat .............................. 33
4.5.1 Mekanisme Benda Uji Per Populasi................oooiiiiiiiiinnn. 33
4.5.2 Pengujian Kuat Lentur Balok Beton Normal (Populasi 1) ............... 35
4.5.3 Pengujian Kuat Lentur Balok Beton Berserat Baja Galvanis ............ 36

4.6 Hubungan Kuat Lentur Rata-Rata Balok Beton Normal dengan Balok
Beton Berserat Baja Variabel Kadar ..., 40



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

4.7 Perbandingan dengan Penelitian Lainnya ...............coooviiiiiiiiiiiiinnn, 42
4.7.1 Perbandingan dengan Balok Beton Berserat Baja Galvanis ............ 42
4.7.2 Perbandingan dengan Variabel Serat Lain ............................... 43
4.7.3 Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu .............................. 44

4.8 Pembahasan dan Hasil Penelitian ..............c.cocoiiiiiiiiiiinininin 45

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.....itttttiiiimiiiniietierirnnecnsensonn 47

ST KESIMPUIAN ..ot e 47

S22 SATaN .o 47

1D V2N 0 VLN 23 o B 1N (O N 48

I 1 50



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 lHustrasi Uji Kuat Lentur Tarik Balok ....................... 11
Gambar 2.2 Diagram Momen (M) dan Gaya Lintang (D) ........................... 12
Gambar 2.3 Pola Keruntuhan Pada Balok ....................cooiin, 12
Gambar 3.1 Semen Portland Tipe 1 ..., 14
Gambar 3.2 Batu Pecah 10-20 mm ..o 14
Gambar 3.3 Pasir Cor Zona 2 (Agak Kasar) ..........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiae 14

Gambar 3.4 AirPDAM ... 16
Gambar 3.5 Serat Kawat Baja ..................cocoiiiiiiiiiiiiiiiiiecccccenees. 15
Gambar 3.6 Timbangan Triple Beam .....................ccoiiicicceees 15
Gambar 3.7 Timbangan Digital .....................ceee 15
Gambar 3.8 Molen ... 16

Gambar 3.9 CetoK ..........ooiiiiiiii 16
Gambar 3.10 Penumbuk ... s 16
Gambar 3.11 Bekisting Balok 15X 15X 70 cm.............oooiiiiiiiiii 16
Gambar 3.12Wadah ............ccoooiiiiiiiii e 17
Gambar 3.13 Alat Uji Kuat Lentur (Hydraulic Concrete Beam) .................. 17
Gambar 3.14 Diagram Alir Penelitian ................coiiiiiiiiiiii s 23
Gambar 4.1 Menimbang Semen, Pasir, Batu Pecah, Air dan Serat Baja ........... 29
Gambar 4.2 Persiapan Peralatan Pengecoran ................ccoooiviiiiiiininnann... 29
Gambar 4.3 Memasukkan Air, Batu Pecah, dan Pasir ke dalam Molen ............ 29
Gambar 4.4 Memasukkan Semen ke dalam Molen ........................... 30

Gambar 4.5 Memasukan Sisa Air ke dalam Molen dan biarkan 2,30 menit ...... 3

Gambar 4.6 Menuangkan Campuran Beton ke dalam Pan .......................... 30
Gambar 4.7 Memasukkan Campuran Beton dan Penyebaran Serat Baja per %2

Tinggi Balok ke dalam BeKisting ................ccoooiiiiiiiiiiin. 30

Gambar 4.8 Penyebaran Serat Baja sampai Bekisting Terisi Penuh................ 31

Gambar 4.9 Perawatan Benda Uji Balok yang Direndam Selama 7 Hari ......... 31
Gambar 4.10 Mengeluarkan Benda Uji Balok dari Rendaman setelah 7 Hari

dan Dirawat sampai Balok Berumur 28 Hari .......................... 31

Gambar 4.11 Campuran Beton Segar ...............coooiiiiiiiiiii 32

Gambar 4.12 Peletakan Kerucut Abrams ..., 32

Gambar 4.13 Memasukan, Memadatkan dan Meratakan Campuran Beton ...... 32

Xi



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Gambar 4.14 Pengangkatan Kerucut Abrams ...........cccooeviiiiiiiiiiiiniann.n. 32
Gambar 4.15 Pengukuran Nilai Slump ... 33
Gambar 4.16 Peletakan Benda Uji Balok ... 33
Gambar 4.17 Pola Keruntuhan Pada Balok ........................o 34
Gambar 4.18 Pola Keruntuhan Benda Uji Setiap Populasi Kuat Lentur
TSN .. e 34

Gambar 4.19 Kuat Lentur Balok Beton Normal .................ccoeviiiiiinnn.n. 35
Gambar 4.20 Kuat Lentur Balok Beton Berserat Baja Galvanis 4% ............... 36
Gambar 4.21 Kuat Lentur Balok Beton Berserat Baja Galvanis 6% ............... 37
Gambar 4.22 Kuat Lentur Balok Beton Berserat Baja Galvanis 8% ............... 38
Gambar 4.23 Kuat Lentur Balok Beton Berserat Baja Galvanis 10% ............. 39
Gambar 4.24 Kuat Lentur Rata-Rata Balok Beton Normal dengan Balok Beton

Berserat Baja Galvanis ...............ooeviiiiiiiiiiiieeee, 40
Gambar 4.25 Grafik Persentase Peningkatan Kuat Lentur Rata-Rata Balok

Beton Normal dengan Balok Beton Berserat Baja.................... 41

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Batas-Batas Gradasi Agregat Kasar .....................ocooiiiiiiiin 8
Tabel 2.2 Batas-Batas Gradasi Agregat Halus ......................cooooiiiin 9
Tabel 3.1 Proporsi Campuran Beton Per 1 m3............cooiiiiniiiiieiieieen, 17
Tabel 3.2 Detail Benda Uji Beton Berserat ............cccovviiviiiiiiiiniiiiannnnn, 18
Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus .....................oot. 25
Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar ...............ccooiviiiiiiiiiiiinnn 25
Tabel 4.3 Kuat Tekan Benda Uji Trial MiX .............ooooiiiiiiiiii, 26
Tabel 4.4 Kebutuhan Campuran Beton per 1 m3.............ooiiiiiiiiinii, 26
Tabel 4.5 Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran Beton untuk Satu Benda
UJE BaloK. ..o 27
Tabel 4.6 Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran Beton untuk Satu Beda Uji
Balok dengan serat 4% ........c.oviiiiiiiii i 27
Tabel 4.7 Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran Beton untuk Satu Beda Uji
Balok dengan serat 6% ............cooiiiiiiiiii 28
Tabel 4.8 Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran Beton untuk Satu Beda Uji
Balok dengan serat 8% ........o.oviiiiiiii 28
Tabel 4.9 Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran Beton untuk Satu Beda Uji
Balok dengan serat 10% .........coiiiiiiiiiii e 28
Tabel 4.10 Kuat Lentur Balok Beton Normal .................ccoooviiiiiiiiinn, 35
Tabel 4.11 Kuat Lentur Balok Beton Berserat Baja Galvanis 4% .................. 36
Tabel 4.12 Kuat Lentur Balok Beton Berserat Baja Galvanis 6% .................. 37
Tabel 4.13 Kuat Lentur Balok Beton Berserat Baja Galvanis 8% .................. 38
Tabel 4.14 Kuat Lentur Balok Beton Berserat Baja Galvanis 10% ................ 39
Tabel 4.15 Kuat Lentur Rata-rata Balok Beton Normal dengan Balok Beton
Berserat .....oooni 40
Tabel 4.16 Persentase Peningkatan Setiap Populasi .....................c.ooonil. 41

Tabel 4.17 Perbandingan Nilai Kuat Lentur Rata-Rata Balok Beton Terbesar
antara Varibel Kadar, Panjang dan Distribusi Serat Baja Galvanis... 42
Tabel 4.18 Perbandingan Nilai Kuat Lentur Rata-Rata Balok Beton Terbesar
antara Varibel Kadar, Panjang dan Distribusi Serat Baja Galvanis... 43
Tabel 4.19 Perbandingan Kuat Lentur Rata-Rata Balok Beton Antara
Penelitian Terdahulu. ... 44

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Pengujian Laboratorium .................ccooiiiiiiii ... 50
Lampiran 2. Perencanaan Campuran Beton Normal (Concrete Mix Design) ..... 53
Lampiran 3. Dokumentasi Kegiatan Secara Umum ...................c.oooevennn... 54

Xiv



