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RINGKASAN

PERILAKU KEKUATAN TARIK ENGINEERED CEMENTITIOUS COMPOSITE
YANG DIPERKUAT SERAT MIKRO SINTETIS

Karva tulis tlmiah berupa Tugas Akhir, 15 Juli 2024
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Karakternistik material komposit berbahan dasar cementitious adalah memiliki
kekuatan tekan namun berperilaku getas (rapuh) karena kekuatan tariknva yvang
lemah, Rekavasa komposit cementitious (ECC) mampu memperbaiki kekurangan
beton konvensional dengan menambahkan jenis serat mikro sintetis vaitu serat
polypropylene. Penelitian i1 betujuan menganalisis pengaruh penambahan serat
mikro polypropylene terhadap kekuatan dan perilaku tarik serta lentur pada ECC.
Variasi persentase serat sebesar 0% 0.75%; 1% dan 1.25% terhadap volume benda
uji dengan mutu rencana 20 MPa. Komposisi semen, pasir alam, nanosilika, air dan
superplasticizer untuk 1 m* ECC masing-masing 320 kg; 226 kg; 96 kg; 144 kg;
dan 3.52 kg Benda uji1 silinder 15 x 30 ¢cm untuk pengujian kuat tarik belah dan
benda uj balok 10 x 10 x 50 ¢cm untuk pengupan kuat lentur. Hasil upi kuat tarik
belah ECC dengan serat mikro polypropylene 0.75% (3.18 MPa); 1% (3.11 MPa):
dan 1.25% (3.31 MPa) tidak terlalu berbeda jauh dengan ECC normal (3.29 MPa).
Hasil uj1 kuat lentur ECC dengan serat mikro pofypropylene 0.75% (5.69 MPa); 1%
(5.29 MPa); dan 1.25% (5.40 MPa) meningkat signifikan dibanding ECC normal
(4.49 MPa). Pola keruntuhan berupa retakan dengan jumlah dan uvkuran yang
menurun, menghasilkan kondisi yang lebih tegar dalam uj tarik belah dan lentur

seiring penambahan serat mikro polypropylene.

Kata Kunci: ECC, serat, mikro, polypropylene, tarik, lentur
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SUMMARY

TENSILE STRENGTH BEHAVIOR OF SYNTHETIC MICRO FIBER
REINFORCED ENGINEERED CEMENTITIOUS COMPOSITE

Scientific papers in form of Final Projects, July 15" 2024
David Sunarko; Guide by Advisor Dr. Ir. Rosidawani, ST, M. T.

Civil Engimeering, Faculty of Engineering, Stiwijaya University

xviil + 57 pages, 56 1mages, 23 table

Concrete has ils characteristic as compressive strength but brittle due to its low
tensile and flexural strength. Engineered cementitious composite (ECC) could
overcome the shortcomings of conventional concrete by adding a type of synthetic
microfibers. namely polypropylene fibers. This study analyzing the effect of adding
polypropylene microfibers on the tensile and flexural strength and behavior of
ECC. The fiber percentage variations arve 0%; 0.75%: 1%; and 1.25% of the
specimen volume with characteristic compressive strength of 20 MPa. The
composition of cement, sand, nanosilica, water, and superplasticizer for I m*3 ECC
is 320 kg, 226 kg, 96 kg, 144 kg. and 3.52 kg, respectively. Cylinder specimens of
15 x 30 cm were used for the split tensile strength test and beam specimens of 10 x
10 x 50 cm for flexural (modulus of rupture) test. The results of the split tensile
strength test of ECC with 0.75% polypropylene microfibers (3.18 MPa); 1% (3.11
MPa); and 1.25% (3.31 MPa) were not significantly different from normal ECC
(3.29 MPa). The results of the flexural strength test of ECC with 0.75%
polypropylene microfibers (5.69 MPa), 1% (3.29 MPa), and 1.25% (5.40 MPa)
increased significantly compared to normal ECC (4.49 MPa). The failure pattern
showed a decrease in the number and size of cracks, indicating a more ductile
behavior in both split tensile and flexural tests with the addition of polypropyvlene
microfibers.

Keywords: ECC, microfibers, polypropylene, tensile, flexural

Vil Universitas Sriwnjaya

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PERILAKU KEKUATAN TARIK ENGINEERED
CEMENTITIOUS COMPOSITE YANG DIPERKUAT SERAT
MIKRO SINTETIS

David Sunarko', Rosidawani®

Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijays

E-mal: sunarko | 58 dsiagmal com
“IDosen Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijays
E-mail; posidawaniol L anso psc.ad
Abstrak

Karakteristik material komposit berbahan dasar cementitious adalah memiliki kekuatan tekan
namun berperilaku getas (rapuh) karena kekuatan tariknya yang lemah. Rekayasa komposit
cementitious (ECC) mampu memperbaiki kekurangan beton konvensional dengan menambahkan
jenis serat mikro sintetis yaitu serat polypropylene. Penelitian ini betujuan menganalisis pengaruh
penambahan serat mikro polypropylene terhadap kekuatan dan perilaku tarik serta lentur pada
ECC. Variasi persentase serat sebesar 0%; 0.75%; 1%; dan 1.25% terhadap volume benda uji
dengan mutu rencana 20 MPa. Komposisi semen, pasir alam, nanosilika, air dan superplasticizer
untik | m® ECC masing-masing 320 kg; 226 kg; 96 kg; 144 kg; dan 3.52 kg. Benda uji silinder 15
x 30 cm untuk pengujian kuat tarik belah dan benda uji balok 10 x 10 x 50 cm untuk pengujian
kuat lentur. Hasil uji kuat tarik belah ECC dengan serat mikro polypropylene 0.75% (3.18 MPa);

1% (3.11 MPa); dan 1.25% (3.31 MPa) tidak terlalu berbeda jauh dengan ECC normal (3.29 MPa).

Hasil uji kuat lentur ECC dengan serat mikro polypropylene 0,75% (5.69 MPa); 1% (5.29 MPa),

dan 1.25% (5.40 MPa) meningkat signifikan dibanding ECC normal (4.49 MPa). Pola keruntuhan
berupa retakan dengan jumlah dan ukuran yang menurun, menghasilkan kondisi yang lebih tegar

dalam uji tarik belah dan lentur seiring penambahan seral mikro polypropylene.
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Abstract

Concrete has its characteristic as compressive strength but brittle due (o its low tensile and flexural
strength. Engineered cementitious composite (ECC) could overcome the shortcomings of
conventional concrete by adding a type of synthetic microfibers, namely polypropylene fibers.
This study analyzing the effect of adding polypropylene microfibers on the tensile and flexural
strength and behavior of ECC. The fiber percentage variations are 0%: 0.75%; 1%; and 1.25% of
the specimen volume with characteristic compressive strength of 20 MPa. The composition of
cement, sand, nanosilica, water, and superplasticizer for 1 m® ECC is 320 kg. 226 kg, 96 ke, 144
kg, and 3.52 kg, respectively. Cylinder specimens of 15 x 30 cm were used for the split tensile
strength test and beam specimens of 10 x 10 x 50 c¢cm for flexural (modulus of rupture) test. The
results of the split tensile strength test of ECC with 0.75% polypropylene microfibers (3.18 MPa);
1% (3.11 MPa); and 1.25% (3.31 MPa) were not significantly different from normal ECC (3.29
MPa). The results of the flexural strength test of ECC with 0.75% polypropylene microfibers (5.69
MPa), 1% (5.29 MPa), and 1.25% (5.40 MPa) increased significantly compared to normal ECC
(4.49 MPa). The failure pattern showed a decrease in the number and size of cracks, indicating a
more ductile behavior in both split tensile and flexural tests with the addition of polypropylene

microfibers.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton sering digunakan dalam konstruksi karena harganya yang terjangkau.
kekuatan mekanmisnya yang luar biasa, dan daya tahannya tinggi terhihat sekitar dua
puluh lima muiliar ton beton digunakan per tahun (Zhao dkk_, 2023). Beton memiliki
banyak keunggulan, seperti kemudahan mencetak bentuk, kapasitas tekan yang
kuat, biaya rendah, dan mudah diakses. tetapi juga memiliki kelemahan, seperti
kerapuhan dan kekuatan tarik vang relatif rendah (Wang dkk., 2020). Beton biasa
dikenal sebagal matenal yang rapuh dengan kapasitas regangan tarik kurang dan
0,1%, schingga beton rentan retak, yang dapat mempercepat masuknya cairan
cksternal yang membawa matenial berbahaya dan menyebabkan kerusakan (Zhang
dkk.. 2020).

Dalam memperbaiki sifat rapuh dan meningkatkan sifat mekanik beton,
dilakukan penelitian terkait beton vang diperkuat serat (Fiber Reinforced Concrete/
FRC). FRC adalah beton yang diperkuat serat dari campuran semen, agregat halus,
agregat kasar, air dan sejumlah serat disknit yvang disebar acak dalam campuran
beton (Nemeti, 2013). Serat yang digunakan pada FRC adalah serat logam, serat
kaca, serat karbon, dan serat pelyester, dengan modulus elastisitas yang cukup
tinggl. FRC memuiliki kekuatan tarik, deformasi dan ketahanan retak vang lebih baik
daripada beton konvensional, namun FRC tidak cocok untuk bangunan tinggi dan
rawan gempa dikarenakan FRC memiliki berat jenis yang cukup besar. sehingga
perlu dilakukan modifikas: campuran.

Sejak akhir abad keduapuluh, mulai dilakukan pengembangan desain
campuran cementitious yang dikenal rekavasa komposit cementitious atau
Engineered Cementitious Composite (ECC). Berbeda dart FRC, ECCtidak
menggunakan agregat kasar melainkan pasir silika dengan tambahan serat khusus
dengan modulus elastisitas yang lebih rendah, sehingga ECC lebih disebut mortar
dibandingkan beton. Dalam pembuatannya, ECC menggunakan superplasticizer
pada campuran demi mengurang! penggunaan air dan meningkatkan kekuatan

tekan. Penambahan superplasticizer membuat ECC segar menjadi cair layaknya
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beton vang memadat sendiri (Self Compacting Concrete) dan meningkatkan
workability.

Rekayasa komposit cementitious mampu memberikan sifat tarik dan lentur
yvang lebih tinggi dengan kapasitas regangan tariknya mampu lebih dan 3% vyaitu
sekitar beberapa kali lipat dari beton normal (Wang dkk., 2020). ECC memiliki
kekuatan tarik, kuat tekan, dan deformast yang lebih tinggi dart FRC. ECC
diperkuat serat super elastis vang memiliki daktilitas tinggi dan kontrol lebar retak
vang lebih kecil (Shrooq Abd Al Kareem dkk._, 2021) seperti serat polyethylene,
polwinyl alcohol (PVA), dan polypropylene (Soe dkk., 2013),

Serat pohypropylene merupakan serat sintetis dengan modulus elastisitas
rendah membuatnya sangat elastis, sehingga mampu meningkatkan kekuatan lentur,
modulus elastisitas, CTE atau koefisien muai panas, dan sifat mekamk beton
lainnya (Al Rikabi dkk . 2018). ECC dengan serat polypropylene dapat lebih tahan
terhadap retakan dan mencegah retakan susut kering, Selamn 1tu, serat sintetis telah
digunakan untuk meningkatkan ketangguhan beton dengan ketahanan retak yang
lebih baik (Khalid dkk_, 2018).

Serat polypropylene (PPF) mikro unggul digunakan untuk meningkatkan
kinerja beton. yakni dengan menggabungkan berbagai serat cincang terputus-putus
ke dalam beton (Yuan & Jia, 2021). Meskipun serat polypropylene meningkatkan
sifat material, itu hanya dapat dilakukan sampal batas tertentu, dan lebih dari itu
akan berdampak negatif. Maka sebelum merencanakan yvang terbaik, sangat penting
untuk melihat komposisi campuran dan karakteristik serat seperti bahan, bentuk.,
dan dimensi: panjang, diameter, dan lentur (Blazy & Blazy, 2021).

Serat polypropylene yang tahan terhadap zat kimiaw1 dan tidak mengalami
korosi atau oksidasi menjadikannya pilihan yang baik untuk beton yang akan berada
dalam kondisi lingkungan vang tidak menguntungkan, seperti lingkungan industri
dan laut. Serat polypropylene (PPF) dibagi menjad: dua jenis, vakni serat makro
dan serat mikro dengan karakteristik dan fungsi yang berbeda. Serat makro
memiliki diameter yang setara lebih besar dar1 0,3 mm, vang juga dikenal sebagai
serat structural, mampu menggantikan tulangan tradisional yang terdiri dar1 batang
baja dan beban transfer yang bekerja pada struktur (Blazy & Blazy, 2021). Serat

mikro memiliki diameter lebith kecil dan 0.3 mm, mampu mengurangi efek
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penyusutan plastik pada beton, serta dapat membatasi pertumbuhan retakan mikro
dan mempengaruhi kekuatan awal beton (Kazemian & Shafei, 2023),

Serat mikro sintetis memiliki massa jenis yang rendah sebesar 0,9 gr/cm?
(Harnmant, 2003), sehingga cocok digunakan sebagai campuran beton ringan dan
cocok pada daerah rawan gempa. Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan
di atas, penelitian ini bertujuan untuk merekayasa komposit cementitious yang
diperkuat oleh serat mikro sintetis jenis polvpropylene dan mengamati perilaku

kekuatan tarik pada beton tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Berikut int adalah rumusan masalah penelitian 1ni.

1.  Bagaimana pengaruh penambahan serat mikro polypropylene terhadap sifat
tarik belah dan lentur Engineered Cementitious Concrete’!

2. Bagaimana perilaku tarik belah dan lentur Engineered Cementitious Concrete

vang diperkuat serat mikro polypropylene?

1.3 Tujuan Penelitian
Berikut im adalah tujuan penelitian ini.

1. Untuk menganalisis pengaruh penambahan serat mikro polhpropylene
terhadap sifat tarik belah dan lentur Engineered Cementitious Concrete.

2. Untuk menganalisis perilaku tarilk belah dan lentur Engineered Cementitious

Concrete yang diperkuat serat mikro polypropyflene.

1.4 Ruang Lingkup
Berikut in1 adalah ruang lingkup penelitian ini.

1. Serat sintetis yang digunakan adalah serat mikro polypropylene dengan
persentase 0% 0,75%; 1% dan 1,25%.

2. Mutu beton vang direncanakan adalah 20 Mpa.

3. Bahan utama adalah semen Baturaja PCC, pasir alam, pasir silika, air, dan
superplasticizer.

4. Pengujan kuat tarik belah dilakukan di Laboratorium SKM UNSRI Indralaya
dan pengujian kuat lentur dilakukan di PT Semen Baturaja. Pengujian

dilaksanakan berdasarkan Standar Nasional Indonesia.
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5. Benda uji berupa benda uji silinder (15 x 30 ¢m) untuk uji kuat tarik belah,

dan benda uji balok (10 x 10 x 35 ¢m) untuk uji kuat lentur,

1.5 Metodologi Penelitian

Metodologi  vang digunakan dipenehittan 1 merupakan pengujian
eksperimental di laboratorium. Penelitian direncanakan akan dilaksanakan di
LLaboratorium Politeknik Sriwijaya. Variabel penelitian yang akan digunakan adalah
variasi persentase penggunaan serat mikro sintetis. Parameter pengujian yvang akan
dilakukan adalah pengujian mekanik vang meliputi ujt kuat tarik belah dan uj1 kuat

lentur sesual Standar Nasional Indonesia,

1.6 Sistematika Penelitian
Pendahuluan, tinjauan pustaka, metodologi penelitian, hasil dan pembahasan,
kesimpulan, saran, dan daftar pustaka disertakan dalam laporan tugas akhir tentang
perilaku kekuatan tarik pada BCC yang diperkuat serat mikro sintetis,
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan, ruang lingkup,
dan metodologi penelitian.
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
Bab in1 membahas teori vang digunakan sebagai landasan atau acuan untuk
penelitian yang akan dilakukan.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas bagan alur penelitian (flowchart), bahan dan peralatan
yvang digunakan, dan metode penelitian,
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab in1 membahas hasil pengujian. analisis, dan diskusi tentang benda uj
vang telah diuji sesuai standar.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini membahas ringkasan hasil penelitian dan saran peneliti.
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