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ABSTRAK

Untuk mengatasi keretakan yang terjadi pada beton akibat penyusutan atau beban awal, serta
memperbaiki sifat sifat beton yang getas, ditambahkan serat kedalam campuran beton. Penelitian ini
mempelajari  pengaruh volume serat dalam campuran reactive powder concrete (RPC) terhadap
kuat tekan dan kuat lentur metode third point loading. Serat lokal yang digunakan terbuat dari
stainless steel berdiameter 0,2 mm, panjang 20,0 mm dan memiliki tensile strength 515 MPa,
variasi volume penggunaan serat sebesar 1,0%, 1,5% dan 2,0% terhadap volume beton. Dalam
pembuatan RPC material yang digunakan berupa semen, air, silica fume, quartz powder, pasir lokal
dengan diameter maksimum 1,2 mm dan super plasticizer berbahan polycarboxilate, teknik
penguapan bertemperatur 90°C digunakan untuk perawatan benda uji. Hasil penelitian ini
memperlihatkan bahwa penambahan serat ke dalam RPC dapat meningkatkan kuat tekan hingga
35,51%, kuat lentur hingga 96,20% .

Keywords: serat, volume, reactive powder concrete, kuat tekan, kuat lentur,

NTUR

1. PENDAHULUAN

Reactive Powder Concrete (RPC) adalah beton yang memiliki kekuatan dan keuletan sangat tinggi. RPC merupakan
beton tanpa agregat kasar dan tersusun atas semen, silica fume, quartz powder. Ciri khas RPC adalah penggunaan
kadar semen sangat tinggi, f,, rendah dan tanpa menggunakan agregat kasar. Penghilangan agregat kasar merupakan
kunci untuk mengatur homogenitas antara semen dengan komponen lainnya. Konsep awal RPC perizma kali
dikembangkan tahun 1990 oleh peneliti dari laboratorioum Boygues Prancis. Penambahan serat baja mini dan steam
curing merupakan konsep dasar yang dikembangkan oleh Richard. Et al. (1995), dengan kuat desak yang dicapai
200 MPa serta kuai lentur sampai 50 MPa.

Penelitian ini mengemukakan metode mengganti serat baja mini yang biasa digunakan oleh peneliti dari luar,
dengan serat lokal. Pemilihan serat lokal pada pembuatan RPC dilakukan dengan pertimbangan, mudah dalam
pengadaan, murah harganya dan memiliki sifat yang hampir sama dengan serat baja import. Serat lokal yang
memenuhi kriteria tersebut berupa siainlees steel, dengan sifat memiliki tensile strength 515 MPa, shear strength
86 GPa, berdiameter (d) 0,2 mm dan panjang (I) 20,0 mm atau dengan aspec rario (Id) 100.

Penelitian ditujukan untuk mempelajari pengaruh volume serat stainless steel terhadap kuat tekan, kuat lentur dan
foughness dengan fraksi volume (V) 1,0%, 1,5%, 2,0%.

2. METODE PENELITIAN

Material

Material yang digunakan dalam penelitian berupa: |. pasir lampung dengan ukuran agregat maksimum 12 mm. 2.
semen tipe | produksi PT. Indocement Tunggal Prakarsa, thk. 3. Silica fume produksi PT. Sika. 4, superplasticfizer
Produksi PT. Sika jenis Viscocretel0. 5. quartz powder lokal yang berasal dari Bogor. 6. serat stainless steel.

Mix Design
r“ .ﬂ,!ﬂ
finy  : 0,25 terhadap massa semen
s @ 1,50 terhadap massa semen
fon @ 0,03 terhadap massa semen
fon @ 0,30 terhadap massa semen
fraksi volume serat @ 1,0% , 1,5% dan 2,0 %
aspek rasio : 100
Vot Vot Vot Vb Vg Vg + Vet V=1 N
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i - me, §p =
dan indek secarn berurutan menyatakan a = air, s = semen, p= pasIt, sf silica fu Sp = ~uper
dengan V = volume

plasticizer, = quartz powder, { = serat dan v = udara.

Tabel 1. Mix design untuk | 5% | 2% |
Material | 0% _ 1% = =
721 A = 14140
N N [ 1428 ,',;‘:, 106050
'Fdl' — |0‘F!-_é_ e e L LW e - 176.75
Steatome | 18025 ms | Mg
Superplasticfimr 26 | 214 —ai30
Yy [ | _ziale
2163 | T —i s | 137
_ ~ Benda uji i | | e
Sitinder @7,5 x 15,0 cm e i aif wemi® =0 3
Balok 10,0 x 100 x 1,00 em 3 3 : s 1 ——

. W1 .,  RPC. prosedur pencampuran adalah sebagai berikut
Mixer berkecepatan tinggi digunakan untuk mengaduk bahan RFCI. ‘me:mkkm ke dalam mixer dan diaduk sampai

sduk sampai merata dan campuran terlihat sgak basah dengan kecepatan tinggi. 3. Campurkan i Siaa CEnEan

superplasticizer, tuanghkan secara perlahan ke dalam mixer , e §
teraduk merata dan terlihat plastis. 4. Terakhir masukkan serat dan aduk dengan kecepatan tinggi selama 2 menit.

Peagujian e e
Pengujian yang dilakukan dalam penelitian meliputi: 1. Inverfed slump fest. Pengujian ini dilakukan untuk
mengukur tingkat workability adukan, mengacu pada ASTM C995. Inverted slump khusus dilakukan pada beton
yang menggunakan serat. 2. Tes kuat tekan. Tes ini mengacu pada SN103 — 1974 — 1990. 3. Tes kuat lentur, Kuat
lentur didefinisikan sebagai kemampuan balok beton untuk menahan deformasi akibat gaya yang bekerja.
Pengujian ini menentukan modulus of rupture balok beton dengan metode third point loading, yang mengacu pada

ASTM C78. Kuat lentur dihitung dengan persamaan berikut :
R=2
e FRAREREEEERR S EE .-..u..uuuH-HHa]
dengan R = modulus of rupture (MPa), P = gaya, | = bentang benda uji, b = lebar, d= tinggi

4. Pengujian foughness. Pengujian ini menggunakan third point loading, hasil

digambarkan melalui alat scavometer dan X-l’recnrdﬂ'mpcrﬁdjmnjukhnmynmﬂ ]51‘“’ dan regangan beton
C1018. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya energi ; » mengacu pada ASTM
terjadi. Biasa dinyatakan dengan indek toughnes.s yang diserap balok beton, setelah retak pertama

Gambar 1. Scavomerer dan X-¥ recorder




-

;5 HASIL DAN PEMBAHASAN

Ll

= 1,00 P~

Volams e
Gambar 2, Wakiu inverted slump test

Gambar 2. Menunjukkan lamanya wakty yang diperiukan selama proses jian imverted . Lamanya
pengujian inverted slump menggambarkan tingkatan waorkability RF('.‘,P;&:'LE lama m’h’ﬁm dmnnjm
mengindikasikan tingkat workability yang semakin rendah. Hasil penelitian yang diperlihatkan pada gambar 2
menjelaskan, jika fraksi volume serat yang ditambahkan semakin banyak tingkat workability-nya semakin redah,
artinya beton menjadi semakin sulit untuk diaduk dan dipadatkan dalam cetakan. Semakin banyak serat yang
ditambahkan dalam adukan, gaya gesek antar material semakin besar, schingga diperlukan energi lebih besar untuk
mengatasi gaya gesek tersebut. Oleh karena itu tingkat workability semakin rendah.

Peningkatan kuat tekan beton diperlihatkan pada gambar 3, bila serat ditambahkan kedalam adukan kuat tekan
beton akan meningkat dibandingkan dengan beton tanpa serat. Peningkatan kuat tekan beton akibat penambahan
seral  disebabkan, gaya yang diterima oleh beton scbagian disalurkan kedalam serat yang berfungsi
mempertahankan timbulnya retak pertama akibat pembebanan. Beton bekerja sama dengan serat memikul beban
yang diterima. Pada teori material komposit besarnya tegangan yang timbul pada material komposit dituliskan
sebagai (Bentur, 1990)

g = (1-Vp om + Ve O¢ et Yy
dengan o =te nan.V=ﬁ-aksiwh1m¢,lc=kumpmit,m-mau‘ikdu!f=um. . X
Persamagn -3 ?:Iasgmenunjukkau, tegangan yang dimiliki oleh nmma! l_t?mpoa:t sebagian dbilml oleh matrik,
dalam hal ini beton dan sebagiannya lagi dipikul oleh seral ‘Hm] penelitian pada gambar 3 juga menjelaskan,
penambahan serat dengan fraksi volume sebesar 1%, memiliki kuat desak paling tinggi b'mwiﬁ dengan
penambahan sebesar 1,5% dan 2,0%. Perilaku ini berkaitan dengan workability adukan, yaitu dengan mm
seral kecil, tingkat workabilify-nya semakin baik, beton semakin kompak, volume ronggs berkurang sehingga
lekan semakin meningkat.

Tegangan (N/mm?)

o8 82388 K

Gambar 3. Tabulasi hasil percobaan kuat tekan rata rata beton
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Penambahan serat kedalam beton sclain berkontribusi pada peninghkatsn

peningkatan kuat lentur, seperti ditunjukkan pada gambar e
gaya didistribusikan ke dalam serat, sehingga penjalaran retak mﬂ“ﬁd‘w““'“‘" _
setelah retak pertama, dipergunakan untuk melawan gaya geser Pﬂdﬁs Deformasi maksimum terja

untuk melawan tegangan tarik serat, seperti ditunjukkan pada gambar 3.
tercabut dari matriknya stau seratnya putus. sorat ituliskan i
mﬂnﬂmﬂwmmﬁmdamwmﬂtmwﬂﬂaﬂw -

Rl (5

L 2

n.d
Jl[ﬂ.d.t[ﬂ.dx"“ 4 udﬂ{'}}'—'T’
1]
dengan d = diamater serat, L = panjang serat, T = tegangan geser permukaan, O
FORE T, H 1
Penelitian yang dilakukan menunjukkan, kuat lentur terbesar terjadi pada fraksi vo torjadi
menyerap energi, yang mana balok beton tidak langsung patsh setelah retak pertams i
awal kemudian hordeformasi dahuly dalam mencrima beban bary kemudian patah. Sematin
seral semakin besar kuat lenturnya seperti ditunjukkan pada gambar 4.

= tegangan tarik.

ume 2%, Serat ini terbukti dapat
tetapi mengalami retak
besar fraksi volume

| 12 —
e 10

£ s

T 6 -

P o

g 2 seral

0 e
Y. [}
Gambar 4, Tabulasi kuat lentur rata rata beton Gambar 5. Distribusi gaya dalam serat,

Toughmess diindikasikan dengan indek toughness. Indek toughness diturunkan dari membagi luas daerah dibawah
kurva defleksi pada daerah yang telah ditentukan, dengan luas daerah dibawah kurva retak pertama seperti
ditunjukkan pada gambar 6a. Gambar 6b. menggambarkan perbandingan kurva defleksi beton berserat terhadap
beton tanpa serat.

Energi yang diserap oleh beton, diperoleh dengan cara mengalikan gaya diterima beton saat retak pertama, dengan
besarnya defleksi maksimum, seperti yang ditunjukkan pada gambar 7. Jumlah energi terbesar yang diserap oleh
beton, bila fraksi volume serat yang ditambahkan sebesar 1,5%, '

40
g S
30
= s A
0
15
h m
sl Tuagnens. A ¢ o b i i A e B (A :
L Arwa under e carvs g 10 3 B wt A OACD)
3 . g wrales Bha dnerve o b 5.3 P of B [GALT}
BSE .+ dwa e e o o 105 e o 6 GG 0 10 0 30
fmpenid b a = Aerwa COALT  dermet AR
ﬂ . Mewa QALY J Arpa Dbl mw[mi
Agnd CAC ) Args QD
‘ b



Energi {Joule)

dilzkukan menunjukkan, penggunaan serat lokal dengan penelii lin ditunjukkan pada tabel 2. Pencli

yang cukup besar. Meskipun nilaj dipero ]'I
lokal mampu menghasilkan knkmt:;n . = hebah kel bile

pembuatan RPC, Yang culup untuk displikasikan dan dapat digunakan schagai baban dalam
- Tabel 2. Perbandingan kuat tekan dengan kuat lentur dengan penelit lain
.| Richard | KimH uy o Peneliti
Properti : uy | JuYang | Khadiranaikar
| (1995) (208) (2009) (2012) 0% 0% | 15% | 20%
Jenis serat baja baja baja baja Stainless sieel
f;"gf;} 0,12-0,13| 0,12-0,13 | 0,12:0,13 | 0,12:0,13 0,20
Aspokrasio | ) 1 100 100
(v/d) o o Ly
_'-I“ag,a.uagn
tarik serat 2400 2400 2400 2400 515
(MPa)
o | 200 | 62,7 | 173 || iie0-Tes0N| Nasso RS0~ R I R EREE
Klﬁ:‘i ::;mr 40 (19,1 -23,4| 1554 5,54 7,12 8,73 10,87
| Frocture 0,749 “10 10*
toughness | 30%10° - Nm S140% 190 e’
(Jm")
4. KESIMPULAN
cbagai bahan pembuat RPC karena dapat
Hasil percobaan memperlihatkan, serat lokal dapat digunakan didapatkan bahwa kuat tekan

Kuat lentur tertinggi adalsh beton mengandung _ el
s : - RPC
bahwa serat lokal dapat dispalikasikan sebagai bahan dalam
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