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RINGKASAN

STUDI NUMERIK PERILAKU KOLOM SYNTHETIC FIBER REINFORCED
CONCRETE (SNFRC) DENGAN VARIASI JARAK TULANGAN SPIRAL
AKIBAT BEBAN AKSIAL KONSENTRIS

Karya tulis ilmiah berupa Tesis, Juli 2025

Aurora Lutffeoneta; Dibimbing oleh Dr. Rosidawani, S.T., M.T. dan Dr. Ir. K. M.
Aminuddin, S.T., M.T.

Program Studi Magister Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xv + 98 halaman, 45 gambar, 19 tabel, lampiran

Penambahan serat sintetis pada campuran beton terbukti mampu meningkatkan
sifat mekanik dan perilakunya. Mekanisme utama dari serat sintetis pada campuran
beton yang berkontribusi pada peningkatan perilaku daktail menjadi dasar
penggunaannya sebagai material kolom yang menerima beban aksial konsentris.
Penelitian ini menganalisis perilaku kolom beton bertulang yang diperkuat dengan
serat sintetis secara numerik, dengan tujuan mengevaluasi pengaruh variasi fraksi
volume serat sintetis dan jarak tulangan spiral terhadap respons struktur di bawah
beban aksial konsentris. Kolom yang dianalisis berjumlah 9 dengan kombinasi tiga
variasi volume serat sintetis berupa polypropylene, yaitu 0%, 0,75%, dan 1,25%,
serta tiga variasi jarak tulangan spiral, yaitu 30 mm, 45 mm, dan 60 mm. Simulasi
numerik menggunakan perangkat lunak Abaqus/CAE dengan pendekatan Concrete
Damaged Plasticity (CDP) untuk memodelkan perilaku nonlinear beton. Hasil
simulasi numerik berupa pola kerusakan dan kurva tegangan-regangan kolom
beton yang diperkuat serat sintetis, yang divalidasi dengan hasil eksperimental.
Selanjutnya, dilakukan evaluasi terhadap parameter kinerja struktur meliputi
daktilitas dan toughness. Hasilnya menunjukkan bahwa penambahan serat sintetis
serta pengurangan jarak tulangan spiral secara umum meningkatkan kemampuan
tekan dan perilaku kolom yang lebih daktail. Hal ini mengindikasikan bahwa
kombinasi serat sintetis dan jarak tulangan spiral yang optimum dapat digunakan
sebagai strategi efektif untuk meningkatkan performa struktural kolom di bawah
pembebanan aksial.

Kata kunci: kolom, serat sintetis, jarak tulangan spiral, beban aksial konsentris,
analisis elemen hingga, tegangan-regangan
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SUMMARY

NUMERICAL STUDY OF THE BEHAVIOR OF SYNTHETIC FIBER REINFORCED
CONCRETE (SNFRC) COLUMNS WITH VARIATIONS IN SPIRAL
REINFORCEMENT SPACING DUE TO CONCENTRIC AXIAL LOADS

Scientific paper in the form of Thesis, July 2025

Aurora Lutffeoneta; Supervised by Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T. and Dr. Ir. K. M.
Aminuddin, S.T., M.T.

Master Program of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xv + 98 pages, 45 images, 19 tables, appendice

The addition of synthetic fibers into concrete mixtures has been demonstrated to
significantly enhance both the mechanical properties and structural behavior of the
material. The principal mechanism by which synthetic fibers contribute to improved
ductility justifies their application in columns subjected to concentric axial loading. This
study presents a numerical investigation into the behavior of reinforced concrete columns
incorporating synthetic fibers, with the objective of assessing the influence of varying fiber
volume fractions and spiral reinforcement spacings on the structural response under axial
compression. A total of nine column specimens were analyzed, encompassing three levels
of polypropylene fiber volume fractions—namely 0%, 0.75%, and 1.25%—in combination
with three spiral reinforcement spacings of 30 mm, 45 mm, and 60 mm. The numerical
simulations were conducted using the Abaqus/CAE platform, adopting the Concrete
Damaged Plasticity (CDP) model to capture the nonlinear behavior of concrete. The
simulation outcomes, comprising damage patterns and stress—strain responses of the fiber-
reinforced columns, were validated against experimental data. Subsequent evaluations
were carried out on key structural performance indicators, including ductility and
toughness. The findings reveal that the inclusion of synthetic fibers, coupled with reduced
spiral reinforcement spacing, generally leads to enhancements in compressive capacity and
ductile behavior. These results underscore the potential of an optimized combination of
synthetic fiber content and spiral reinforcement spacing as an effective strategy for

improving the structural performance of reinforced concrete columns under axial loading.

Keywords: column, synthetic fiber, spiral reinforcement spacing, axial concentric load,

finite element analysis, stress-strain
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kolom merupakan salah satu elemen penting dalam suatu struktur bangunan,
karena memiliki fungsi menahan beban vertikal dari pelat lantai atau atap yang
selanjutnya didistribusikan ke struktur di bawahnya. Oleh karena itu, apabila terjadi
kegagalan pada struktur kolom akan mengakibatkan runtuhnya komponen struktur
lain hingga keruntuhan total pada struktur bangunan. Kolom berdasarkan material
konstruksinya terdapat kolom baja, kolom kayu, dan kolom beton bertulang.
Berdasarkan bentuk susunan tulangannya terbagi menjadi, kolom dengan sengkang
lateral, kolom dengan spiral, dan kolom komposit.

Perkembangan rekayasa teknologi beton menuntut perbaikan atas kelemahan
perilaku alami beton. Salah satu perkembangan beton pada penelitian ini, yaitu
penambahan serat sintetis ke dalam campuran beton. Synthetic Fiber Reinforced
Concrete (SNFRC) atau biasa juga disebut sebagai beton yang diperkuat serat
sintetis. Secara umum penggunaan serat untuk meningkatkan karakteristik mekanik
pada beton diantaranya seperti serat baja, serat kaca, dan serat sintetis
(polypropylene, polyethylene, karbon, dan yang lainnya).

Penggunaan serat baja, serat kaca, dan serat sintetis secara umum sudah cukup
luas, namun pada penggunaan serat baja memiliki kekurangan yang dapat
mengakibatkan peningkatan bobot yang cukup besar dan memiliki kelemahan
rentan terhadap korosi. Berdasarkan penelitian Zhao et al. (2021), menunjukkan
bahwa serat macro-synthetic memiliki keunggulan dalam hal kepadatan dan
ketahanan terhadap korosi dibandingkan dengan serat baja. Bila dibandingkan
dengan serat baja, serat sintetis cukup memberikan konstribusi kekuatan mekanik
pada beton. Penelitian Yazdanbakhsh et al. (2015) menunjukkan bahwa
penggunaan serat macro-synthetic dalam proporsi yang tepat dapat menghasilkan
beton yang sangat tahan terhadap retak dan memiliki daktilitas yang baik, mirip

dengan beton bertulang serat baja.
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Dari banyak studi material, beton yang diperkuat dengan serat sintetis dapat
meningkatkan sifat mekanis pada kekuatan tarik, daktilitas, dan ketahanan terhadap
retak. Salah satu mekanisme utama yang berkontribusi pada peningkatan daktilitas
adalah kemampuan serat untuk mendistribusikan tegangan disepanjang garis retak,
yang mengurangi laju penambahan retak dan meningkatkan kapasitas beban setelah
retak terjadi. (Sahoo dan Kumar, 2015).

Dalam penelitian ini akan dilakukan studi secara numerik berdasarkan
pengujian yang dilakukan oleh Rosidawani et al. (2018) dengan melakukan
kegiatan secara eksperimental penambahan SNFRC dengan komposisi 0,75%,
1,25%, dan 0% sebagai kontrol, yang meningkatan perilaku kolom terhadap beban
aksial konsentris. Peningkatan kuat tekan tersebut seiring dengan peningkatan
jumlah komposisi SNFRC yang ditambahkan. Sehingga peningkatan komposisi
SNFRC, dapat mempengaruhi jarak tulangan spiral yang digunakan dari 30 mm
menjadi 45 mm.

Selain pada kolom, penggunaan material ini juga dapat diaplikasikan pada
balok, seperti salah satunya penelitian yang dilakukan oleh Lakavath et al. (2021)
melakukan studi terhadap perilaku geser dari balok beton prategang yang diperkuat
dengan macro-synthetic fiber. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan
macro-synthetic fiber dapat meningkatkan kapasitas geser balok, yang sangat
penting untuk aplikasi struktural yang memerlukan ketahanan terhadap gaya geser.

Potensi yang ada terkait material ini tentunya bisa dikembangkan pada banyak
aplikasi elemen struktur, namun untuk dilakukan dalam bentuk pengujian
eksperimental membutuhkan waktu dan biaya yang tidak sedikit sekaligus
kemampuan alat uji yang memadai. Sehingga salah satu metode lain sebagai solusi
yang dapat dilakukan adalah dengan studi numerik. Pendekatan secara numerik
dapat menggunakan bantuan program atau perangkat lunak (sofiware). Penggunaan
metode studi numerik bisa memperkirakan atau memprediksi perilaku yang akan
terjadi berdasarkan jenis material yang digunakan pada berbagai elemen struktur.
Namun, perlu dipastikan bahwa material yang akan digunakan memiliki sifat dan
karakteristik yang sudah diketahui melalui verifikasi dari hasil pengujian

eksperimental.
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Penelitian ini berjudul “Studi Numerik Perilaku Kolom Synthetic Fiber
Reinforced Concrete (SNFRC) dengan Variasi Jarak Tulangan Spiral Akibat Beban
Aksial Konsentris”. Dari hasil penelitian ini diharapkan bahwa hasil metode
numerik yang dilakukan pada model sistem struktur bisa mewakili hasil dari
eksperimental dalam bentuk numerik. Sehingga model numerik yang didapatkan
selanjutnya bisa dilakukan modifikasi dengan bentuk yang lain dan menggunakan

jenis material yang sama.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini berdasarkan
latar belakang di atas, sebagai berikut.
1. Bagaimana hasil tegangan-regangan kolom SNFRC secara numerik dengan
penelitian studi eksperimental rujukan yang digunakan?
2. Bagaimana analisis hasil numerik dari perilaku kolom pengaruh variasi fraksi

volume serat sintetis dan jarak tulangan pada beban aksial konsentris?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dijelaskan di
atas, maka didapatkan tujuan dari penelitian ini adalah
1. Untuk menganalisis hasil tegangan-regangan kolom SNFRC secara numerik
dengan penelitian studi eksperimental rujukan yang digunakan.
2. Untuk menganalisis hasil numerik perilaku kolom pengaruh variasi fraksi

volume serat sintetis dan jarak tulangan spiral pada beban aksial konsentris.

1.4. Ruang Lingkup
Ruang lingkup dari penelitian tentang Studi Numerik Perilaku Kolom
Synthetic Fiber Reinforced Concrete (SNFRC) dengan Variasi Jarak Tulangan
Spiral Akibat Beban Aksial Konsentris adalah sebagai berikut.
1. Data yang digunakan hasil eksperimental rujukan (Rosidawani, 2018),
mengenai peningkatan perilaku kolom dengan perkuatan serat sintetis

(SNFRC) terhadap beban aksial konsentris.
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2. Material kolom yang digunakan serat sintetis berupa polypropylene dengan
komposisi volume sebesar 0,75%, 1,25%, dan 0% sebagai kontrol.

3. Peraturan yang digunakan dalam perencanaan kolom mengacu pada
persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung SNI 2847:2013.

4. Kolom yang digunakan memiliki penampang yang berbentuk lingkaran dengan
dimensi diameter 135 mm dan tinggi 600 mm, serta menggunakan tulangan
sengkang spiral dengan variasi jarak, yaitu 30 mm, 45 mm, dan 60 mm.

5. Penggunaan perangkat lunak Abaqus/CAE dengan model kolom yang
digunakan dalam analisis adalah model solid (C3D8R) dan parameter CDP
yang digunakan default dari Abaqus.

1.5. Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan Tesis ini,

sebagai berikut.

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang dari penelitian mengenai studi numerik
perilaku kolom SNFRC menggunakan program Abaqus, rumusan masalah yang
akan dibahas dalam penelitian, tujuan dilakukannya penelitian, ruang lingkup yang
menjadi batasan pembahasan dalam penelitian, serta sistematika penulisan yang

digunakan dalam penulisan proposal dari penelitian yang akan dilakukan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai landasan teori mengenai topik yang akan dilakukan
dalam penelitian, didalamnya terdapat berbagai macam informasi mengenai kolom,
SNFRC, pembebanan aksial pada kolom, dan program Abaqus yang diperoleh dari

buku, jurnal, prosiding dan sumber literatur lainnya.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas mengenai metode penelitian, tahapan dari rencana penelitian
melalui diagram alir penelitian, cara pengumpulan data yang akan digunakan, dan

pemodelan struktur menggunakan program Abaqus.
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini membahas hasil dari penelitian pengujian numerik dari kolom synthetic
fiber reinforced concrete (SNFRC) dengan variasi jarak tulangan spiral akibat

beban aksial konsentris. Serta analisis dari hasil penelitian tersebut.

BAB 5 PENUTUP
Bab ini membahas kesimpulan dari studi numerik yang dilakukan, serta saran

sebagai masukkan dan arahan untuk penelitian yang akan datang.
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