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ABSTRACT

Concrete has high compressive strength, but is weak against tensile or flexural forces. Therefore, concrete is often
reinforced with additional materials such as steel reinforcement or fiber to increase its flexural strength. In this study,
concrete was added with polypropylene fiber in the form of BarChip with a length of 48 mm and a diameter of 0.3
mm in an effort to increase its flexural strength. Variations of BarChip fiber added 2%, 5%, and 7% of the weight of
the concrete, the test object was made in the form of a block measuring 400 mm x 100 mm x 100 mm as a flexural test
object and a cylinder measuring 100 mm x 200 mm as a compression test object, the maintenance technique used the
immersion method with a temperature of 20°C, the test was carried out at the age of 28 days. The test results showed
that the addition of 4 kg of BarChip fiber per m3 could increase the flexural strength by 48.8%. The more BarChip
fiber added, the lower the workability of the mixture. The flexural strength results obtained were 4.1 MPa, 4.6 MPa,
5.3 MPa, and 6.1 MPa, while the compressive strengths obtained respectively were 22.1 MPa, 21.6 MPa, 18.4 MPa,
and 16.7 MPa.

Keywords: Concrete; Fiber, BarChip, Flexural; Compression

ABSTRAK

Beton memiliki kekuatan tekan yang tinggi, tetapi lemah terhadap gaya tarik atau lentur. Oleh karena itu, beton sering
diperkuat dengan bahan tambahan seperti tulangan baja atau serat untuk meningkatkan kekuatan lenturnya. Pada
penelitian ini beton di tambahkan bahan berupa serat polypropilena berbentuk BarChip dengan panjang 48 mm dan
diameter 0,3 mm dalam upaya menaikan kuat lentur nya. Variasi serat BarChip yang di tambahkan 2%, 5%, dan 7%
dari berat betonya, benda uji di buat dalam bentuk balok berukuran 400 mm x 100 mm x 100 mm sebagai benda uji
lentur dan silinder berukuran 100 mm x 200 mm sebagai benda uji tekan, teknik pemeliharaan menggunakan metode
perendaman dengan temperatru 20°C, pengujian di lakukan pada umur 28 hari. Hasil pengujian menunjukan
penambahan serat BarChip sebanyak 4 kg per m* dapat meningkatkan kuat lentur sebesar 48,8 %. Semakin banyak
serat BarChip yang di tambahkan maka akan menurunkan workabilitas adukan. Secara berturut turut hasil kuat lentur
nya yang di dapat adalah 4,1 MPa, 4,6 MPa, 5,3 MPa, dan 6,1 MPa, sedangkan kuat tekan yang di dapat secara berturut
adalah 22,1 MPa, 21,6 MPa, 18,4 MPa, dan 16,7 MPa.

Kata Kunci: Beton; Serat; BarChip; lentur; Tekan

1. PENDAHULUAN

Menurut Setiyarto & Pradana (2022) beton adalah campuran antara semen, agregat halus, agregat kasar dan air,
keunggulan dari beton yaitu memiliki kemampuan dalam menahan gaya tekan, namun memiliki kuat tarik yang
rendah. Beton adalah salah satu bahan konstruksi yang cukup sering digunakan pada jalan, jembatan, bendungan,
gedung, rumah, dan lain — lain.

Karena beton memiliki gaya tarik yang lemah biasanya untuk menanganin hal ini beton di campur dengan besi
tulangan (reinforcing steel bars) yang berfungsi menahan gaya tarik beton yang di perkuat dengan besi tulangan biasa
di sebut Reinforced concrete, cara lain untuk meningkatkan tegangan tarik dalam beton adalah penggunaan serat
pendek seperti pada contoh pada tabel 1 di bawah dimana penggunaan serat dapat menaikan kuat lenturnya. Pada
percobaan ini perkuatan yang di gunakan adalah dengan menambahkan serat polypropilena berbentuk BarChip dengan
panjang 48 mm.

Dikutip dari Al Faritzie et al. (2023) salah satu alternatif bahan tambah yang digunakan yang bersifat fisikal adalah
serat polypropylene. Serat ini merupakan serat yang memiliki berat jenis yang rendah dan tidak menyerap air, sehingga
serat ini tidak merubah fisik beton secara signifikan namun dapat merubah sifat mekanik beton.
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Pengaruh Penambahan Serat Barchip 48 Dalam Pengujian Suryana dan Kushartomo (2025)
Kuat Tarik Lentur dan Kuat Tekan Beton

Serat ada berbagai macam dari serat baja (Steel Fibers), serat kaca (Glass Fibers), serat polipropilen (Polypropylene
Fibers), serat karbon (Carbon Fibers), serat aramid (Aramid Fibers), serat cellulose (Selulosa), serat polietilen
(Polyethylene Fibers). Serat barchip 48 merupakan serat yang termaksut dalam golongan polipropilen (Polypropylene
Fibers), fungsi utama dari serat ini adalah menambah kuat tarik beton barchip ini terbuat dari bahan platik yang tahan
terhadap bahan kimia

Tabel 1. Hasil uji kuat tekan dan tarik beton dengan serat polypropilene

Beton normal Beton berserat
Dikutip dari Tekan Tarik Komposisi Tekan  Tarik
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
. Serat polypropylene
Al Faritzie et al. (2023) 31,87 2,14 0,75% dari volume beton 29,43 3,62
Serat polypropylene
Yusra et al. (2020) 57,38 0.5% dari berat semen 55,74 -
Mulya et al. (2022) . 8,62 Serat P‘Z)lyg?,/mpylene ; 9,26
,67/0
. Serat polypropylene
Gusti et al. (2021) 439 2,67 0.05% dari volume beton 45,38 4,04
Lisantono et al. (2016) 33,46 135 Serat p°1ig$ylene 0.9 3763 1.9
Serat polypropylene
Oesman et al. (2024) 47,66 6,29 sebesar 1% dari volume 42,73 8,98
beton

Dari penelitian terdahulu didapatkan bahwa penambahan serat dapat menaikan kuat tarik nya kenaikan kuat lentur nya
tetapi penambahan kuat lentur nya tidak akan signifikan dengan penambahan serat yang tidak baik hanya akan
mengurangi kuat tekan nya dikarenakan serat yang mengguMPal atau juga dapat disebabkan oleh berkurangnya
workabilitaas beton nya sehingga pemadan beton menjadi kurang baik, akan lebih baik jika ingin kenaikan kuat lentur
yang lebih signifikan dengan mengubah mix design beton nya (Mindess, 2021)

Dikutip dari Sultan et al. (2023) penambahan serat meningkatkan kinerja daktilitas pasca beban puncak, kekuatan
tarik pra-retak, kekuatan patah, ketahanan benturan, kapasitas lentur, kinerjia kelelahan dan lain-lain. Daktilitas beton
serat bergantung pada kemampuan serat untuk menghambat retakan pada tingkat regangan yang tinggi.

Beton Berserat

Dikutip dari Risdianto & Tobing (2019) beton berserat didefinisikan sebagai bahan beton yang dibuat dari bahan
campuran semen, agregat halus, agregat kasar, air dan sejumlah serat yang tersebar secara acak dalam matriks
campuran beton, umumnya berupa batang-batang dengan ukuran 5-500um, dengan panjang sekitar 25mm. Bahan
serat dapat berupa serat asbestos, serat plastik (polypropylene), atau potongan kawat baja.

Dikutip dari buku Arnon (1990) sebelum terjadi keretakan pada beton, perpindahan tegangan elastis adalah
mekanisme yang dominan. Pada tahap pembebanan yang lebih lanjut, pelepasan ikatan serat di seluruh antarmuka
biasanya terjadi dan proses pengendalian perpindahan tegangan menjadi salah satu slip gesekan. Tegangan gesekan
yang dikembangkan adalah tegangan geser. Transisi dari pemindahan tegangan elastis ke pemindahan tegangan
gesekan terjadi ketika tegangan geser akibat pembebanan melebihi kekuatan geser serat. Saat tegangan ini terlaMPaui,
pelepasan ikatan serat dimulai. Transisi dari pemindahan tegangan elastis sebelum pelepasan ikatan ke pemindahan
tegangan gesekan setelah pelepasan ikatan adalah proses bertahap.

Dikutip dari buku Arnon (1990) yang pertama mengembangkan model analitis perpindahan tegangan di zona elastis
sebelum terjadinya keretakan adalah Cox, teori tersebut di sebut dengan Shear lag theories. Dalam menghitung
tegangan yang terjadi karena perubahan bentuk, beberapa asumsi penyederhanaan di buat, dari asumsi ini Cox
merumuskan rumus seperti kuat tarik or(x) dalam serat, dan tegangan geser elastis 7(x), pada jarak x dari ujung serat.
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Gambar 1. Tegangan tarik dan tegangan geser yang terjadi pada serat (Arnon, 1990)

Dapat di lihat dari Gambar 1 di atas didapatkan bahwa tegangan geser maksimum nya terdapat pada ujung ujung serat
dan menurun menjadi nol di tengah serat, di ujung serat biasanya terjadi perpindahan gaya dari matriks ke serat,
sedangkan tegangan tarik meningkat dari ujung serat sampai titik maksimum di tengah serat. Yang membedakan
perpindahan tegangan setelah terjadi keretakan adalah tegangan geser maksimum yang terjadi berada di titik dimana
serat masuk ke dalam matriks

Tau.

b

(b)

Gambar 2. Distribusi teganan sepanjang serat memotong retakan (Arnon, 1990)

Pada Gambar 2 dikatakan jika ikatan geser melebihi, kegagalan dalam tingkat parah tidak akan terjadi, beban akan di
tahan dengan mekanisme slip gesekan. Lawrence memperhitungkan slip gesekan di bagian serat yang terlepas.

E"l?f.‘?.".’ik. ELASTIC

P«—(T D =

foa

Gambar 3. Gaya elastis dan gesek pada serat yang terlepas sebagian (Arnon, 1990)

Pembahasan pada Gambar 3 di atas mengenai gaya gesek di mekanisme perpindahan gaya, besarnya efek ini
merupakan fungsi dari tegangan normal yang terbentuk di seluruh antar muka, tegangan normal dihasilkan oleh
ketidaksesuaian antara jari-jari serat dan jari-jari lubang pada matriks bebas, pengurangan jari-jari lubang matriks
karena alasan apa pun akan menyebabkan gaya tekan normal yang meningkatkan ketahanan gesekan.

Penelitian menggunakan serat BarChip 48 dikarenakan serat ini memiliki bentuk berbeda yaitu continuous embosing
serat ini juga memilliki ciri seperti bagus dalam terhadap serangan alkali serat ini juga sudah mulai menyebar banyak
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di Indonesia sehingga serat ini mudah di dapatkan di indonesia. serat ini juga belum banyak di teliti oleh karena ini
perlunya pengujian lebih lanjut terhadap akurasi penggunaan serat ini seperti yang di spesifikasikan oleh produsen.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di laboratorium beton universitas tarumanegara Jakarta barat, penelitian dilakukan dengan cara
eksperimen, dimana penulis akan membandingkan kenaikan atau penurunan dari kuat lentur dan kuat tekan beton
normal dan beton yang di tambahkan campuran serat.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk mengetahui pengaruh penambahan bahan serat polypropilena
berupa BarChip tambahan terhadap sifat mekanis beton, khususnya kuat tekan dan kuat lentur. Penelitian dilakukan
melalui beberapa tahapan utama, yaitu persiapan bahan, pembuatan benda uji, perawatan (curing), serta pengujian
kuat tekan dan kuat lentur beton. Benda uji yang akan digunakan adalah berbentuk balok berukuran 400 mm x 100
mm x 100 mm, sedangkan benda uji silinder memiliki diameter 100 mm dan tinggi 200 mm.

1. Bahan yang Digunakan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen, agregat kasar, agregat halus, dan air. Dimana bahan
akan melewati tahap uji agregat utuk mengetahui sifat dari agregat sendiri dengan panduan dari buku petunjuk
praktikum teknologi bahan konstruksi (Kushartomo, 2015)

2. Perancangan Campuran Beton
Campuran beton dirancang berdasarkan metode campuran standar SNI Tata cara pemilihan campuran untuk beton
normal, beton berat dan beton massa (SNI 7656, 2012) dengan variasi serat polypropilena yang dicampurkan
sebanyak 2 kg, 4 kg, dan 6 kg per m?

3. Pembuatan Benda Uji
Benda uji yang akan digunakan adalah berbentuk balok berukuran 400 mm x 100 mm x 100 mm, sedangkan
benda uji silinder memiliki diameter 100 mm dan tinggi 200 mm. pembuatan benda uji akan mengikuti petunjuk
dari SNI Tata cara pemilihan campuran untuk beton normal, beton berat dan beton massa (SNI 7656, 2012)

4. Perawatan (Curing)
Setelah pencetakan, benda uji didiamkan selama 24 jam setelah berumur 24 jam benda uji di kelurkan dari
cetakan, kemudian direndam dalam air selama 28 hari untuk proses pengerasan (curing) sesuai standar SNI Tata
cara pembuatan dan perawatan benda uji beton di laboratorium (SNI 2493, 2011).

5. Pengujian
Uji kuat lentur dilakukan pada benda uji balok dengan metode pembebanan dua titik pengujian menggunakan
standar SNI Cara uji kuat lentur beton normal dengan dua titik pembebanan (SNI 4431, 2011). Uji kuat tekan
dilakukan pada benda uji silinder menggunakan standar SNI Cara uji kuat tekan beton dengan benda uji silinder
(SNI 1974, 2011) .

Setelah melakukan pengujian agregat didapatkan data yang dibutuhkan dalam pembuatan mix design beton seperti
kadar air, kadar lumpur, dan lain lain. Pembuatan campuran beton menggunakan standart SNI 7656 campuran di
harapkan mendapatkan fc 30 dengan slump 7,5 cm. setelah melewati proses perhitugan di dapatkan hasil akhir
campuran beton seperti pada tabel 2 di bawah.

Tabel 2. Tabel mix design beton

Uraian Nilai
Air 181 kg/ m?
Semen 385,1 kg/ m®
Agregat kasar 1166,43 kg/ m®
Agregat halus 695,9 kg/ m?
Serat
Variasi 1 0%
Variasi 2 2%
Variasi 3 5%
Variasi 4 7%

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah di lakukan pengujian slump, kuat lentur, dan kaut tekan pada beton normal dan beton dengan tambahan serat
maka di dapatkan hasil test nya sebagai berikut
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Tabel 3. Hasil slump beton normal dan tambahan serat

Variasi Serat Slump (Cm)
0% 6.5
2% 5
5% 2,5
7 % 1

Tabel 3 di atas adalah hasil slump beton normal sebelum di tambahkan serat dan slump beton normal setelah di
tambahkan serat, dari hasil uji slump di dapatkan penurunan slump dari penggunaan beton normal dengan beton yang
ditambahkan dengan serat. Dapat di lihat semakin banyak penambahan serat pada campuran beton slump yang di
dapatkan menurun pula hall ini disebabkan karena air yang terdapat pada campuran beton terserap oleh beton sehingga
fas beton berkurang membuat slump beton menjadi lebih kecil, serat yang ada dalam campuran beton akan membuat
gaya gesekan antara agregat dan semen membuat campuran menjadi lebih susah mengalir. Dikutip dari buku Mindess
(2021) tetapi dapat dikatakan bahwa perhitungan slump ini tidak dapat untuk mengukur workabilitas beton berserat
ini dikarenakan di lapangan beton akan di kerjakan dengan vibrator sehingga pengetesan workabilitas yang baik lebih
baik menggunakan pengetesan yang menggunakan getaran seperti vebe test dan inverted slump cone test. Dalam uji
coba ini tidak dapat di lakukan pengujian dengan menggunakan metode vebe test dikarenakan kekurangan peralatan
pada laboratorium.

Tabel 4. Hasil test kuat lentur dan kuat tekan rata rata

Variasi Kuat Lentur (MPa) Kuat Tekan (MPa)
0% 4,1 22,1
2% 4,6 21,6
5% 53 18,4
7% 6,1 16,7

Tabel 4 di atas menunjukan hasil uji coba yang sudah di lakukan tabel tersebut menunjukkan bahwa penambahan serat
menyebabkan peningkatan pada kuat lentur, namun di sisi lain, terjadi penurunan pada kuat tekan dari gambar grafik
dan tabel hasil uji coba di atas di dapatkan bahawa nilai kuat tekan paling terbesar terdapat pada variasi beton normal
sebesar 22,1 MPa. Sedang nilai kuat lentur yang terbesar terdapat pada campuran serat 7%, yaitu sebesar 6,1
MPa (pada umur 28 hari). Sementara itu, peningkatan kuat lentur terbesar terjadi pada variasi 5%, dengan kenaikan
sebesar 29,27%. Namun, semakin banyak serat yang ditambahkan, justru terjadi penurunan kuat tekan.

Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa peningkatan volume serat secara signifikan meningkatkan kuat
lentur beton. Pada campuran dengan 2% serat diperoleh kuat lentur 4,5 MPa, sedangkan penambahan menjadi 5%
meningkatkan kuat lentur menjadi 5,3 MPa. hal ini terjadi karena mekanisme penjembatan retak (crack bridging) oleh
serat yang bekerja lebih optimal pada volume yang lebih tinggi. Setiap penambahan jumlah serat dalam campuran
beton menciptakan lebih banyak nya serat yang menjembatan retak, sehingga mampu menghambat propagasi retak
secara lebih efektif. Selain itu, serat yang terdistribusi secara merata dalam matriks beton berperan dalam
mendistribusikan tegangan secara lebih merata ke seluruh struktur. Hal ini menyebabkan konsentrasi tegangan pada
area tertentu dapat diminimalisir, sehingga beton mampu menahan beban lentur yang lebih besar sebelum terjadi
kegagalan.

Penurunan kuat tekan pada beton bisa di sebabkan penurunan workabilitas dan slump beton semakin banyak serat
yang ditambahkan ke dalam beton, semakin kaku campuran tersebut. Hal ini menyebabkan nilai slump menurun
drastis. Beton yang terlalu kaku menjadi sulit untuk dipadatkan secara sempurna ke dalam bekisting. Akibatnya,
banyak rongga udara (void) yang tertinggal dalam beton dan dapat terjadi pemisahan material (segregasi). Kondisi ini
akhirnya mengurangi kekuatan tekan beton.

Efektifitas serat dalam meningkatkan sifat mekanisme beton dipengaruhi oleh proses di mana gaya apa yang di
treansfer dari matrix ke serat, gaya geser yang terjadi sejajar dengan serat ke matriks adalah mekanisme utama dalam
perpindahan gaya dari matriks ke serat ketika serat di berikan gaya (Arnon, 1990).

Kekuatan tarik beton dengan tambahan serat dapat di hitung dengan dasar ke dua bahan memiliki elastisitas yang sama
dan memiliki ikatan yang sempurna, sehingga perhitungan ini hanya bisa di aplikasikan dalam menghitung kuat lentur
nya saja di karenakan di kenyataannya ikatan serat tidak lah sempurna, harus di perhitungkan juga efek orientasi serat
dan panjang serat (Arnon, 1990).

Omu = U,muVmu + U’fo (D
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Dengan: g, = Kuat lentur beton dengan tambahan serat, ¢’,,,,, = Kuat lentur beton tanpa tambahan serat, V,,,, =
Volume beton, a’f = kuat lentur serat, V; = Volume serat

Dari hasil uji coba di dapatkan kenaikan beton dengan tambahan serat di bandingkan beton tanpa tambahan serat,
kenaikan ini sesuai seperti pada rumus nya di mana secara teori dengan penambahan serat maka kuat tarik nya pun
meningkat, tetapi dari hasil uji penggunaan serat bukan hanya dapat meningkatan kuat lentur nya saja tetapi di satu
sisi kuat tekan nya menurun. Dari hasil uji coba di dapatkan kenaikan paling signifikan terdapat pada variasi serat 4%
di mana di dapatkan sebesr 29,3% peningkatan ini di sertai dengan penurunan kuat tekan nya sebesar 16,7 % di mana
penggunaan 2 % serat memberikan kenaikan yang tidak signifikan dan penggunaan 6 kg tidak memberikan perbedaan
yang signifikan dibandingkan dengan penggunaan 5% di mana penggunaan 7% akan menurunkan kuat tekan dan
slump nya yang signifikan.

Serat hanya akan memberikan kuat lentur yang signifikan jika volume yang digunakan melebihi volume kritis nya
dimana volume kritis dapat di hitung dengan persamaan 4.2. setelah terjadi keretakan pertama beban akan di tahan
oleh serat, dikarenakan volume nya yang mencukupi beban yang di berikan setelah keretakan masih bisa di tahan
tanpa terjadi kehancuran beton. Dimana di mana jika orientasi serat dan panjang kritis serat di perhitungkan volume
kritis serat akan meningkat sebesar 3 saMPai 6 kali karena di sebabkan oleh orientasi serat yang acak dengan
persamaan 2 dapat di hitung distribusi serat secara 3 dimensi (Arnon, 1990).

1 o'
V, it) = 2—
¢ (crit) 0d T

Dengan: | = Panjang serat, d = Diameter serat, 75, = Tegangan gesek maksimum, 0'mu = Kuat lentur beton tanpa

2

tambahan serat

Dari perhitungan dengan persamaan 2 di dapatkan volume kritis serat nya adalah sebesar 2,5%. Dapat di simpulkan
dari hasil rumus perhitungan bahwa penggunaan serat sebanyak 2% berada di bawah volume kritis nya sama seperti
hasil pengujian di mana serat dengan tambahan 2% tidak mengalami kenaikan kuat lentur yang signifikan berbeda
dengan beton tambahan 5%, dan 7% dimana beton memiliki kenaikan kuat lentur yang signifikan dan balok tidak
mengalami kegagalan fatal tetapi balok masih bisa menahan beban dan dapat berdeformasi lebih kenaikan kuat lentur
seiring pertambahan volume serat juga ber pengaruh pada kuat tekan nya di mana kuat tekan dengan tambahan serat
2% tidak terlihat besar penurunan nya atau bahkan dapat di abaikan tetapi beton dengan tambahan 5% , dan
7%mengalami penurunan yang signifikan terhadap kuat tekan dan slumpnya.

Panajng kritis adalah parameter yag di definisikan sebagai panajng minimum serat yang di butuhkan untuk serat dapat
menahan tegangan yang sama besar nya dengan kekuatan tarik serat nya, jika panjang serat yang digunakan kurang
dari pajang kritis maka panjang tertanam tidak cukup untuk menciptakan tegangan yang sama besar dengan kekuatan
tarik serat nya sehingga serat tidak efesien, hanya jika panjang serat melebihi panjang kritis barulah serat mencapai
kekuatan tarik nya, perhitungan panjang kritis serat dapat digunakan persamaan 3. (Arnon, 1990)

o fu - r

l =
c T 3)

Dimana: 75, = Tegangan gesek maksimum, o, = Kekuatan maksimum serat, r = Jari jari serat

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan persamaan 3 didapatkan panjang kritis nya adalah 46 mm dimana
panjang serat yang digunakan melebihi panjang kritis nya sehingga serat yang digunakan efisien jika tidak
memperhitungkan orientasi serat dan di asumsikan ikatan nya sempurna.

Penggunaan serat untuk mendapatkan hasil yang optimal dapat menggunakan serat sebanyak 2%. Jika ingin
peningkatan kuat lentur yang lebih signifikan, dosis 5% merupakan pilihan terbaik karena memberikan performa yang
seimbang antara kekuatan dan kemudahan pengerjaan. Namun, jika serat ditambahkan hingga 6 kg/m?3, meskipun kuat
lenturnya masih meningkat, kenaikannya tidak terlalu berarti. Selain itu, jumlah serat sebanyak ini justru
menyebabkan penurunan slump secara drastis, membuat beton menjadi lebih kaku dan sulit dikerjaan. Akibatnya,
pekerja membutuhkan tenaga lebih besar dan waktu lebih lama untuk meratakan beton, yang berpotensi mengurangi
efisiensi dan kualitas hasil akhir. Oleh karena itu, sebaiknya hindari penggunaan serat berlebihan.

Peningkatakan dan kelebihan pada beton berserat terjadi di karenakan Serat bekerja sebagai penjembatan retakan di
mana saat beton normal di berikan beban beton akan hancur total seperti pada gambar 5
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Gambar 5. Hasil uji lentur

Kehancuran yang terjadi pada beton berserat tidak akan mengalami kehancuran fatal tetapi serat di dalam beton akan
menjadi penjembatan retakan serat akan menahan kedua sisi beton sehingga retakan yang terjadi tidak semakin
membesar contoh pada gambar 6 kehancuran yang terjadi pada beton dengan tambahan serat 2% tidak mengalami
kehancuran fatal tetapi beton tetap dapat menerima beban lebih dan berdeformasi lebih.

Gambar 6. Hasil uji coba lentur beton berserat

Serat memberikan gaya elastis, di saat beton di berikan beban lebih lanjut serat akan terlepas secara bertahap ketika
serat tercabut serat memberikan gaya gesekan, hal ini membuat beton menjadi lebih dektail dan dapat berdeformasi
lebih saat sudah terjadi keretakan beton dapat berdefromasi lebih sebelum terjadi kehancuran. Pada sekala lebih kecil
serat dapat bekerja sebagai penyalur gaya dalam beton sehingga gaya yang terjadi pada beton tidak terpusat pada satu
titik tetapi serat mendistribusikan gaya nya merata ke seluruh beton dan serat juga dapat bekerja menahan retakan
mikro agar tidak menjadi lebih besar.
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Serat Tercabut

Gambar 7. Serat setelah uji coba

Ketika beton di berikan beban, serat-serat di dalam beton dapat mengalami 2 kegagalan bisa terjadi putus atau tercabut
keluar, serat yang mengalami putus biasanya di sebabkan oleh ikatan yang baik dengan beton serat yang terputus
biasanya menaikan kuat lentur beton sebelum terjadi retak pertama sedangkan serat yang tercabut (Gambar 7) biasanya
memberikan gaya elastis dan gaya gesek sehingga dapat membantu beton berdeformasi lebih dan masih memberikan
kekuatan pada beton

Serat tercabut atau putus bisa di sebabkan karena beberapa hall contoh seperti panjang serat lebih pendek dari panjang
kritis yang dibutuhkan untuk mencapai kekuatan maksimalnya. Akibatnya, serat-serat pendek ini cenderung tertarik
keluar (pull-ouf) daripada patah. Selama proses ini, gesekan antara serat dan matriks beton tetap memberikan tahanan
tambahan, memungkinkan beton untuk:

1. Menerima beban lebih besar meskipun sudah retak.
2. Mengalami deformasi lebih lama tanpa langsung hancur (lebih ulet).

Dengan demikian, meskipun beton sudah retak, serat yang tercabut secara perlahan masih membantu menahan beban,
memperpanjang waktu sebelum beton benar-benar runtuh. Ini membuat beton berserat lebih kuat dibanding beton
biasa.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil pengujian, terlihat jelas bahwa penambahan serat berpengaruh terhadap sifat-sifat beton. Semakin banyak
serat yang ditambahkan, nilai slump beton semakin menurun. Pada campuran dengan 2% serat, slump masih berada
di 5 em. Namun ketika dosis ditingkatkan menjadi 5% dan 7%, nilai slump turun menjadi 2,5 cm, 1 cm. Hal ini
menunjukkan beton menjadi semakin kaku dan sulit dikerjakan seiring penambahan serat.

Di sisi lain, kuat lentur beton menunjukkan peningkatan yang konsisten seiring penambahan serat. Campuran dengan
2% serat memiliki kuat lentur 4,5 MPa, yang kemudian naik menjadi 5,3 MPa pada 5%, dan mencapai 6,1 MPa pada
7%. Namun berbeda dengan kuat lentur, kuat tekan beton justru menunjukkan penurunan setelah mencapai titik
tertentu. Awalnya kuat tekan meningkat dari 21,6 MPa (2%) menjadi 18,4 MPa (5%), tetapi kemudian turun signifikan
menjadi 16,7 MPa pada campuran dengan 7% serat.
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Dari data ini dapat disimpulkan bahwa penambahan serat memang meningkatkan kuat lentur beton, tetapi di sisi lain
mengurangi kemudahan pengerjaan karena penurunan slump yang signifikan. Selain itu, penggunaan serat berlebihan
(2,5%) justru dapat menurunkan kuat tekan beton. Oleh karena itu, dosis serat sekitar 2,5% dapat dianggap sebagai
titik yang baik digunakan karena memberikan keseimbangan antara peningkatan kuat lentur, slump yang masih
memadai, dan kuat tekan yang relatif baik. Penggunaan serat lebih dari jumlah ini perlu dipertimbangkan matang-
matang karena dapat mengorbankan sifat-sifat penting beton lainnya.

Dalam uji coba berikut nya campuran serat 1%, dan 8% lebih sebaik nya di coba untuk mengetahui apakah dengan
penggunaan 1 kg serat dapat menjembatani retak dengan efektif dan tidak terjadi kehancuran fatal dan mengetahui
seberapa banyak serat yang dapat di tambahkan ke dalam campuran beton sebelum kuat lentur nya menurun akibat
penggunaan serat yang berlebih.

Dalam uji coba dengan menggunakan serat bekisting yang besar lebih di sarankan contoh seperti silinder 150 mm X
300 mm hal ini dapat membantu dalam pemadatan beton berserat yang memiliki workabilitas yang rendah.
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