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Abstract

Engineered Cementitious Composite (ECC) concrete or micromechanical modeled concrete using analysis of a mixture
of fiber and other added materials can produce a tensile strain capacity of up to three hundred to five hundred times
compared to the strain capacity of conventional concrete. A review related to several studies that have been carried out
previously on the properties of ECC and their constituent materials is presented in this paper. The behavior of the
material is reviewed as an investigation parameter followed by determining the composition of the mixture, namely the
effect of the water-cement ratio, the shape and length of the fiber and the addition of additives. The fiber volume
fraction review was limited to between 2% to 3%, which resulted in outstanding tensile strain behavior. As it is known,
ECC has an excellent capacity in terms of strain behavior which is accompanied by a large number of mico cracking
patterns. ECC crack widths are usually predominantly less than 100 um. ECC behavior is closer to that of steel which

can bend or be ductile, whereas conventional concrete is brittle.
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1. PENDAHULUAN

Beton merupakan bahan utama yang hampir
dapat digunakan disemua lokasi dalam sekala besar
karena beberapa keunggulannya dibandingkan
material ~ konstruksi  lainnya  seperti  baja.
Ketersediaan secara lokal pun menjadi parameter
utama dalam pertimbangan kegunaanya. Seperti
yang diketahui konstruksi beton terbuat dari
beberapa material, seperti semen, agregat halus dan
kasar, air dan bahan tambah, yang mana dapat
dikombinasikan sesuai dengan kekuatan yang
direncanakan. Faktanya, sifat beton lemah terhadap
tarik dan  kuat terhadap tekan.  Untuk
mengakomodasi hal tersebut, baja tulangan biasaya
dikombinasikan untuk menjadi material komposit
beton bertulang untuk meningkatkan perilaku beton
dalam tarik. Beton sendiri apabila tidak didukung
dengan bantuan penulangan akan bersifat getas
(Kewalramani dkk., 2017).

Kebutuhan  beton mutu tinggi dibidang
industripun meningkat dan bervariatif, yang mana
didasari dari berbagai jenis serta peruntukan
konstruksi yang memerlukan kapasitas tinggi.
Tingkat kapasitas yang dimaksudkan disini adalah
akibat tahanan terhadap gaya gempa yang identik
dengan daktilitas struktur. Sama halnya dengan
beton normal material pendukung untuk beton mutu
tinggipun dipergunakan material serupa hanya
dengan komposisi yang berbeda. Yang menjadi

catatan disini adalah nilai daktilitas beton mutu
tinggi yang secara teoritis akan menurun seiring
dengan tingginya nilai kapasitas kuat tekan beton.
Keterbatasan beton mutu tinggi yang memiliki nilai
daktilitas rendah ini sangat berbahaya untuk aplikasi
struktural. Penggunaan material daktail tinggi dalam
elemen  seismik  dapat membantu  dalam
meningkatkan respons seismik struktur.
Berdasarkan hal tersebut diperlukan alternatif
penggunaan material lain untuk mendukung tingkat
kegetasan beton. Menurut sudut pandang seismik,
untuk mengurangi tingkat kegetasan beton, material
lain berbasis kinerja yang memiliki daktilitas tinggi
untuk aplikasi struktur diperlukan untuk dianalisis.
Salah satu pengembangan dari beberapa studi adalah
dengan melakukan rekayasa komposisi semen
menggunakan engineered cementitious composite
(ECC) (Victor C. Li, 2003; Sahmaran & Li, 2010).
Penelitian terkait ECC dikembangkan dan
banyak dianalisis oleh Li (Victor C. Li, 1994). Dari
beberapa studi yang dilakukan munculah alternatif
beton yang dapat melengkung atau yang memiliki
daktilitas sangat tinggi, yang mana melebihi
perilaku tulangan baja (Victor C. Li & Wang, 2002).
Dengan catatan memenuhi karakterisasi campuran.
Berdasarkan studi tersebut, ECC dikategorikan
dalam kelas yang berbeda dengan high performance
fiber reinforced cementitious composites (HPFRCC)
karena tidak memasukan agregat kasar dalam
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komposisi campurannya. Kondisi tersebutlah yang
membuat ECC memiliki perilaku daktail yang
berbeda dengan HPFRCC. Tingkat daktilitas ECC
didapatkan dari serat fiber yang dimasukan kedalam
campuran dalam proporsi cukup banyak. Akan
tetapi harus diperhatikan besarnya jumlah fiber yang
dimasukan kedalam campuran karena akan
mempengaruhi tingkat daktilitas. Proporsi fiber pun
akan mempengaruhi slip beton ECC yang apabila
terlalu banyak perilaku tarik beton ECC tidak akan
terbentuk. Pengembangan ECC lebih ditekankan
kepada proporsi campuran atau matrix material
pendukung. Hal tersebut antara lain untuk
mengoptimalkan material yang dipergunakan dalam
campuran. Skema keruntuhannyapun akan berubah
dari keruntuhan getas menjadi keruntuhan daktail
(Victor C. Li & Herbert, 2013; Victor C Li & Stang,
2004).

Berdasarkan beberapa kondisi yang disebutkan
sebelumnya, studi kecocokan material pendukung
menjadi material kunci untuk menentukan perilaku
beton ECC. Analisis difokuskan kepada proprorsi
matrik dan properti material yang digunakan untuk
memberikan alternatif penggunaan beton ECC yang
bisa diaplikasikan menyesuaikan dengan proporsi
material yang tersedia secara lokal. Beberapa
dokumentasi serta data pendukung dari beberapa
peneliti akan dibandingkan satu sama lain sehingga
memberikan gambaran secara utuh terhadap beton
ECC.

Proporsi campuran beton ECC

Seperti yang telah disampaikan sebelumnya,
proposi campuran beton ECC memiliki proporsi
campuran yang mirip dengan beton normal yang
membedakan adalah penambahan material fiber dan
tidak dipergunakannya agregat kasar. Proporsi
campuran mix desain beton ECC berdasarkan
peneliti pioner dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Proposi Campuran Beton ECC berdasarkan (Victor C.

Li dkk., 2004).
Proporsi campuran Mix desain ECC
Semen 1,0
Fly ash 1,2
Pasir 08
Air 0,56
HRWR* 0,012
Fiber (vol %) 0,02

*High range water reducer

Beton ECC juga dikenal sebagai beton yang
ramah lingkungan, hal ini dikarenakan penggunaan
bahan tambah mineral atau mineral admixture
cukup besar porsinya dibandingkan dengan beton
konvensional. Dalam komposisi campuran sesuai
Tabel 1. Bahan tambah mineral yang dipakai adalah
fly ash dengan proporsi lebih besar dibandingkan
dengan semen.

Bahan tambah mineral tersebut dikategorikan
sebagai bahan pozzolan halus yang ditambahkan ke
dalam beton untuk meningkatkan kualitas beton.
Ground granulated blast furnace slag (GGBFS), fly
ash, metakaolin, silika fume (SF) dan abu sekam
padi dan lainnya digunakan sebagai bahan tambahan
mineral dalam beton. Produk-produk tersebut adalah
produk sampingan industri yang dikategorikan
sebagai limbah berbahaya, karena memberikan
dampak buruk terhadap lingkungan. Karena
dikategorikan sebagai limbah, sehingga kualitas dan
ketersediaanya beragam dan membuat beton yang
didesain lebih murah dan ramah lingkungan. Secara
garis besar, peran dari bahan tambah ini dapat
meningkatkan kemampuan kerja beton.

2. LITERATURE REVIEW

Identifikasi studi berdasarkan beberapa review
dari penelitian sebelumnya dapat diamati pada Tabel
2, bahwa berbagai jenis bahan tambah mineral
digunakan untuk menggantikan FA, pasir silika dan
semen di ECC. Juga, beberapa peneliti
menggunakan agregat ringan di ECC untuk
meningkatkan sifat pengerasannya. Meng dkk. telah
menggunakan pasir yang tersedia secara lokal
sebagai pengganti pasir silika (Meng dkk., 2017).
Diamati bahwa kuat tekan hampir sama, kapasitas
regangan tarik menurun dan kekuatan tarik dan
lentur utama meningkat dibandingkan dengan ECC
pada umumnya. Pasir silika pun yang biasa dipakai
pada ECC dapat diganti dengan Recycled Concrete
Fines (RCF) vyang mana sebagai alternatif
penggunaan pasir silika yang terbatas (J. Li & Yang,
2017). Didapatkan bahwa kuat tekan ECC
menggunakan RCF ukuran 300 um dapat
memberikan perilaku yang sama dengan ECC
normal. Kemudian kuat tekan akan menurun sejalan
dengan peningkatan ukuran agregat dari RCF.
Tambahan lainnya, kekuatan lentur dan kapasitas
regangan dengan menggunakan RCF maksimum
pada ukuran 600 pm.

Penelitian sejenis lain yang dilakukan oleh
Lepech dkk. menginvestigasi penggunaan agregat
ringan sebagai pengganti pasir silika (Lepech & Li,
2009). Studi tersebut menghasilkan kuat tekan, tarik
dan lentur menurun dengan meningkatnya agregat
ringan dari 10% menjadi 20%. Yang menjadi
pertimbangan lain adalah susut yang berpengaruh
besar pada beton ECC, dengan digunakanannya
agregat ringat, susut kering dapat menurun sebesar
28-37%. Dengan tinjauan susut, Zhou dkk.
menggunakan SF sebesar 0,1% sebagai bahan
tambahan dalam ECC (J Zhou dkk., 2010). Dari
pengamatan didapatkan bahwa penggunaan SF
meningkatkan sifat matriks fiber, kapasitas regangan
tarik mencapai 22-51% dan kekuatan tarik akhir
dapat mencapai 8-31%. Dari studi juga dilakukan
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pengamatan bahwa dengan penambahan pasir dalam
jumlah besar, dapat menurunkan susut akibat
pengeringan, kapasitas regangan tarik sebesar 85%
dan kekuatan tarik ultimit sebesar 26%.

Tabel 2. Variasi penggunaan bahan tambah mineral pada beton
ECC berdasarkan berbagai investigasi studi

Bahan tambah mineral
FA Psilika SBB  SF
(I. Komara dkk., 2020) v

(Bastian dkk., 2020) v

(Indra Komara, v
Tambusay, Sutrisno, &
Suprobo, 2019)
(Meng dkk., 2017)

(J. Li & Yang, 2017)

(X. Huang, Ranade, &
Li, 2013)
(Zhang dkk., 2006)

(Fischer & Li, 2002)
(Tian dkk., 2015)
(Sahmaran dkk., 2012)
(Soe dkk., 2013)
(Chung dkk., 2018)
(Qiu & Yang, 2017)
(Yu dkk., 2017)
(Thaishnavi dkk., 2016)
(Paegle & Fischer, 2016)
(Liu dkk., 2017)
(Wang & Li, 2006)
(Leung dkk., 2007)
(Zhang dkk., 2006)
(M. Li & Li, 2006)
(Kamada & Li, 2000)
(Zhang dkk., 2002)
(Fischer & Li, 2002)
(Fischer & Li, 2002)
(Kim dkk., 2004) v
(V C Li, 2003)
(V C Li, 2003) v
(Wang & Li, 2007) v
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Penelitian lanjutan dilakukan oleh Sahmaran
dkk. yang mana menggunakan pasir pecah dan pasir
kerikil sebagai pengganti pasir silika (Sahmaran
dkk., 2009). Dari pengamatan didapatkan bahwa
kuat tekan maksimum didapat dengan menggunakan
pasir silika, yang mana perilaku susut lebih baik
dengan menggunakan pasir silika daripada pasir
kerikil. Zhang dkk. pun melakukan identifikasi
serupa dengan menggunakan remah karet sebagai
pengganti pasir silika dengan prosentase pengganti
sebear 0,15 dan 25% (Fischer & Li, 2002). Diamati
bahwa kuat tekan menurun hingga 35%, kekuatan
retak pertama dan keuletan matriks juga menurun.
Akan tetapi, dengan peningkatan remah Kkaret,

deformabilitas dapat meningkat hingga 1,5-2,9 kali
dari proporsi campuran ECC biasa.

Teori desain material
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Gambar 1. Diagram alir elemen dasar penelitian dan
pengembangan proprosi campuran ECC (Victor C.
Li, 2003)
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Gambar 2. Keterkaitan antara konstituen material, retak dan
kapasitas tarik komposit (Victor C. Li, 2003)

Studi lainnya yang dilakukan Huang dkk. adalah
dengan menggunakan pasir lokal lainnya sebagai
pengganti pasir silika yaitu dengan gradasi < 200
um (T. Huang & Zhang, 2020). Terlihat bahwa kuat
tekan hampir sama, Kkapasitas regangan tarik
menurun dan kekuatan tarik ultimit meningkat.
Huang dkk. menggunakan serbuk bijih besi (SBB)
atau iron ore taillings forwer (IOTs) sebagai
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pengganti semen (X. Huang, Ranade, & Li, 2013).
Didapatkan bahwa kuat tekan, kuat tarik ultimit,
kuat retak pertama dan lebar retakan menurun
begitu halnya dengan kapasitas regangan tariknya.
Keunggulan menggunakan SBB adalah ikatan
matriks meningkat menjadi lebih baik. Huang dkk.
juga telah menggunakan karet ban daur ulang
sebagai pengganti SBB hingga 40%. Diamati bahwa
kuat tekan, retak pertama dan kuat tarik menurun
begitu juga dengan kapasitas regangan tarik, susut
pada saat pengeringan bebas meningkat dengan
penambahan karet ban daur ulang sebagai pengganti
SBB tersebut yaitu hingga 10% dan 20% dari
volume berat (X. Huang, Ranade, Ni, dkk., 2013).

Altwair dkk. dalam studinya menggunakan abu
bahan bakar minyak sawit atau palm oil fuel ash
(POFA) hingga 55% dari berat semen (Singh &
Siddique, 2012). Dari studi tersebut dihasilkan
bahwa kuat tekan meningkat dengan penggunaan
kandungan POFA 18% dan kemudian menurun
sejalan dengan peningkatan prosentasinya, jumlah
retakpun meningkat akan tetapi kekuatan retak
pertama menurun. Huang dkk. menggunakan fly ash
cenosphere (FAC) sebagai pengganti SBB (X.
Huang, Ranade, Zhang, dkk., 2013). Studi
didapatkan bahwa dengan penggunaan FAC; lebar
retak, kuat tekan dan tarik menurun dan kapasitas
regangan tarik meningkat.

Tabel 3. Variasi penggunaan bahan tambah mineral pada beton
ECC berdasarkan berbagai investigasi studi

No Referensi Jenis Aggregat Pengganti (%)

1 (Meng dkk., 2017) Pasir lokal 100
) (J. Li & Yang, Agregat halus daur 100
2017) ulang (RCF)
(X. Huang, Ranade, . .
3 & Li, 2013) Serbuk Baja (10Ts) Hingga 80

55 dari volume
semen

Abu terbang sekam

4 (Zhang dkk., 2006) | oo A

(X. Huang, Ranade,

digunakan untuk menggantikan pasir silika dan
semen. Pengaruh penggantian pasir silika dan pasir
lokal terhadap ECC ditunjukkan pada Tabel 4. Dari
Tabel tersebut terlihat bahwa jenis bahan tambah
mineral  yang  berbeda  digunakan  untuk
menggantikan pasir silika, semen dan FA. Hasil dari
tabel tersebut menunjukkan bahwa sifat keras ECC
meningkat pesat. Karena ECC merupakan jenis
material beton yang masih belum umum
diaplikasikan  sehingga  alternatif =~ campuran
pengganti masih perlu dilakukan studi lebih lanjut.
Gambar 1 menunjukkan diagram alir dari beberapa
elemen penting analisis dan pengembangan beton
ECC, dari teori desain bahan dasar hingga aplikasi
komersial  praktis.  Dari ilustrasi  tersebut
penyesuaian pencampuran pada beton ECC masih
harus ditelaah kembali yang lebih ditekankan pada
penentuan  properti  material dan  proses
pencampurannya (Victor C. Li, 2003).

Tabel 4. Variasi penggunaan bahan tambah mineral pada beton
ECC berdasarkan berbagai investigasi studi
(Lanjutan)

Kuat Tarik
Turun sekitar

No  Kuat Tekan (%) Kuat Lentur (%)

i i i 0,
1 Mendekati sama 80% Naik hingga 9%
. Mendekati Naik 3% dengan
0,
2 Turun sekitar 20% sama 600 jum RCF
. Naik hingga
3 Turun hingga 35 28%
Naik hingga 7%
4 Naik sekitar 5% dengan 18%
dengan 18% POFA POAF dan turun
setelahnya
. Naik hingga
0,
5 Turun sekitar 8% 25%
6 . Turun sekitar Turun sebesar
0,
Turun Sekitar 25% 20% 13%

5 Zhang, dkk., 2013) Fly ash kelas F Hingga 100
(Sahmaran dkk., . .
6 2009) Agregat ringan Hingga 20
Perilaku struktur balok ECC lainnya di

investigasi oleh Komara, dkk, yang menganalisis
balok ECC akibat pengaruh korosi. Penggunaaan
FA tipe F dan C pun digunakan pada penelitian ini
dengan harapan dapat memberikan alternatif
material beton ECC di Indonesia (Bastian dkk.,
2020; 1. Komara dkk., 2020; Indra Komara,
Tambusay, Sutrisno, Suprobo, dkk., 2019; Mooy
dkk., 2020; Oktaviani dkk., 2020)

3. PEMBAHASAN
Campuran pengganti pasir silika dan semen

Dari tinjauan literatur telah diamati bahwa
variasi campuran bahan tambah dan pasir lokal

Distribusi fiber dalam ECC

Fiber adalah material tambah berupa serat yang
memiliki karakteristik unik yang dimiliki oleh
properti materialnya. Bentuk serat fiber pun
beragam, bisa cirlucal, triangular ataupun
rectangular. Tipe serat fiber pun dikategorikan
dalam bentuk natural dan sintetis yang mana akan
memiliki aspek rasio yang berbeda satu sama
lainnya. Aspek rasio fiber dapat dikategorikan
sebagai perbandingan antara panjang serat dengan
diameternya yang pada umumnya berkisar antara 30
hingga 150. Dapat diamati pada Tabel 5 bahwa
sebagian besar peneliti menggunakan serat polivinil
alkohol (PVA) dalam beton ECC dan beberapa
peneliti lain telah menggunakan serat alami di ECC
(Soe dkk., 2013; Tian & Zhang, 2016, 2017).
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Tabel 5. Tinjauan studi penggunaan fiber dalam beton ECC

Tipe fiber yang
dipakai

Steel fiber (SE)

Referensi

(Soe dkk., 2013; Tian dkk., 2015, 2015; Tian
& Zhang, 2017)

Polypropylene
(Pakravan dkk., 2016) fiber (PP)
(Kamada & Li, 2000; V C Li, 2003; Zhang Polyethylene
dkk., 2002) fiber (PE)
(Bhaumik Merchant & Ajay Gelot, 2015; T. .

Polyvinyl
Huang & Zhang, 2020; Meng dkk., 2017) alcohol fiber
(Bastian dkk., 2020; 1. Komara dkk., 2020; (PVA)

Mooy dkk., 2020; Oktaviani dkk., 2020)

Tabel 6. Variasi penggunaan bahan tambah mineral pada beton
ECC berdasarkan berbagai investigasi studi

Kuat  Deform Reg.
lentur (mm) (%)

03,035,040 | T T
0.33308.36, l 1 1

(Pan dkk., 2015) T l

Referensi Rasio wic

(Sasmal &
Avinash, 2016)

(Zhang dkk., 2006)

Dari beberapa studi tersebut, dapat diketahui
bahwa panjang fiber PVA biasaya memiliki panjang
antara 6-12 mm. Panjang fiber tersebut
didistribusikan secara acak digunakan untuk
memperkuat ECC. Volume serat di ECC umumnya
dikondisikan kurang dari 2%. Serat lain yang
memiliki modulus tinggi seperti serat karbon, baja
dan kaca telah digunakan untuk meningkatkan
kekuatan material komposit; namun, nilai regangan
serta daktilitas tidak dapat tercapai karena material
komposit tersebut terlalu getas. PVA, Polypropylene
(PP) dan  Polyethylene (PE) menawarkan
kemampuan untuk mengurangi retak dan
meningkatkan daktilitas campuran beton secara
signifikan (Ma dkk., 2021; Maalej dkk., 2005;
Pakravan dkk., 2016; Soe dkk., 2013; Tian dkk.,
2015). Kapasitas regangan tarik dan daktilitas dapat
meningkat walaupun rekatan friksi berukurang
karena lapisan minyak pada permukaan fiber (Victor
C. Li, 2003).

Tian H., dkk. melakukan penelitian
menggunakan serat ampas tebu untuk memperkuat
beton komposit, dengan proporsi 3%, 8% dan 12%
dari berat volume semen (Tian dkk., 2015; Tian &
Zhang, 2016, 2017). Dari data tersebut dapat
diamati bahwa dengan meningkatnya kandungan
serat; kuat tekan, lentur, kuat tarik dan nilai modulus
elastisitas menurun. Sifat mekanik beton komposit
dengan serat ampas tebu tersebut sebanding dengan
beton konvensional yang mana memenuhi sifat
bahan konstruksi yang ramah lingkungan. Yang
harus diperhatikan adalah peningkatan kandungan
serat ampas tebu dalam beton komposit yang dapat
meningkatkan kandungan udara dalam matriks,

sehingga menyebabkan berkurangnya kekompakan
matriks.

Penelitian  berkelanjutan lain yang telah
dilakukan oleh beberapa ahli menunjukan bahwa
sifat paling mendasar dari beton ECC adalah sifat
yang dapat memberikan dukungan serat fiber
melintasi retakan pada matriksnya yang mana umum
disebut sebagai kurva o — & (Chethan V R dkk.,
2015; M. Li, 2009; M. Li & Li, 2006; Victor C. Li
dkk., 2004, 2004; Victor C. Li & Kanda, 1998;
Sahmaran & Li, 2009; Zhang dkk., 2002; Jian Zhou,
2011). Kurva tersebut merupakan tegangan tarik
rata-rata yang dikorelasikan dengan fiber dan
retakan. llustrasi konstituent material, retak dan
kapasitas tarik ECC dapat dilihat pada Gambar 3.
Kemudian untuk memahami mekanisme dasar
perilaku strain-hardening ECC, maka dapat dilihat
Gambar 3, yang mana setelah retak pertama atau
area multiple cracking (C), kondisi strain hardening
akan meningkat yang mengarah pada peningkatan
daktilitas dan kekuatan tarik material. Kekuatan
tarik material beton ECC tersebut bisa melebihi 5.5
Mpa atau antara 4 — 6%.

GB‘
Gecu “~
C
—
Sp 8
Gambar 3. Konsep energi komplementer — strain hardening
multiple
Pengaruh rasio w/c, suhu dan teknik

pencampuran pada ECC

Seperti yang disampaikan sebelumnya, fiber
dibagi kedalam tipe alami dan sintetis yang mana
dikategorikan berdasarkan material pendukungnya.
Kondisi  fiber tersebut yang mempengaruhi
kinerjanya dalam campuran. Ada beberapa faktor
yang akan mempengaruhi kinerja fiber dalam matrix
beton diantaranya vyaitu, nilai w/c, suhu atau
temperatur dan teknik pencampuran. Literatur
sebelumnya menyampaikan bahwa peningkatan
ukuran spesimen, suhu dan durasi pemanasan
menurunkan kuat tekan, kekakuan dan kuat residu.
Kondisi tersebut berpengaruh serupa pada beberapa
benda uji yang memiliki perbedaan ukuran (Liu
dkk., 2017).
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Selanjutnya bagian yang terkait dengan
paramater pencampuran adalah perbandingan wic,
dapat diamati dari Tabel 6 bahwa peningkatan rasio
air-semen (w/c) tersebut menurunkan kuat tekan,
kuat retak pertama dan kuat lentur. Juga rasio w/c
yang lebih tinggi meningkatkan fenomena
pengerasan regangan, beberapa retak dan kapasitas
defleksi lentur. Pada penggunaan rasio air-semen
rendah, nilai kuat tekan tinggi dapat tercapai yang
sejalan dengan nilai daktilitas tinggi (Sasmal &
Avinash, 2016; Zhang dkk., 2006; Pan dkk., 2015).
Berdasarkan Investigasi tersebut penulis membuat
urutan waktu pengecoran ECC yang mana setiap
tahapan perlu diperhatikan; (1) menuangkan semua
material serbuk sekaligus berupa semen, silica sand
dan fly ash disertai air sebagian untuk menjaga tidak
ada material yang terbang, (2) material di mix
menggunakan mixer yang kemudian secara bertahap
dimasukan material cair berupa air dan HRWR, (3)
selanjutnya pada tahapan akhir adalah memasukan
fiber yang selanjutnya di mix secara bertahap
dengan beberapa mode kecepatan.

4. KESIMPULAN

Berbagai jenis bahan tambah, seperti FA, SF,
IOTs dan lainnya telah digunakan pada beton ECC
sebagai parameter campuran yang disertai dengan
berbagai faktor pendukung lainnya. Pengaruh
tersebut diambil dari beberapa investigasi yang
sudah dilakukan berdasarkan studi terdahulu,
dengan berbagai pertimbangan untuk mengetahui
perilaku beton ECC seperti kuat tekan, kuat retak
disertai jumlah dan lebar retak, susut dan lekatan

matriks. Dari review studi tersebut, dapat
disimpulkan beberapa kondisi untuk mempermudah
pekerjaan lanjutanya untuk  mengembangkan

penggunaan beton ECC, shb:

1) Material ECC sangat tergantung pada material
penyusunnya yang mana penggunaannya
banyak mengimplementasikan bahan tambah
berupa supplementary cementitious material
seperti flya ash, abu sekam, serbuk besi,
silicafume dan lainnya untuk menghasilkan
kuat tekan besar namun tidak getas.

2) Penggunaan  supplementary  cementitious
material dalam jumlah besar menurunkan kuat
tekan, tarik dan lentur; tetapi, meningkatkan
kapasitas regangan tarik, ketahanan api, ikatan
serat/matriks, susut pengeringan, kekuatan
matriks, serta jumlah retak dan lebar retak.

3) Proporsi campuran ECC tidak menggunakan
agregat kasar untuk membentuk matrix
dukungan dengan fiber secara sempurna.

4) Penggunaan pasir dengan ukuran lebih besar
dari 300 um disertai gabungan bahan tambah
mineral akan menurunkan kuat tekan,

deformasi, kuat lentur dan susut akibat
pengeringan akan tetapi meningkatkan sifat
mekanik berupa sifat tarik material.

5) Beton ECC cukup sensitif terhadap temperatur
tinggi, yang mana akan menurunkan kuat tekan
dan tarik. Kondisi temperatur tinggi pun akan
menginisiasi retak berlebih akibat penyusutan
dan rangkak, hal ini dikarenakan karena beton
ECC tidak menggunakan aggregat kasar.

6) Rasio w/c yang tinggi menurunkan kekuatan
tekan, kekakuan, kekuatan retak pertama dan
kuat lentur; tetapi, meningkatkan perilaku
pengerasan regangan dengan jumlah retak yang
banyak. Sebagian besar peneliti menggunakan
high range  water  reducer  Dberbasis
polikarboksilat, yang mana membantu proses
mixing dengan nilai kelecakan tinggi yang tidak
mempengaruhi kuat tekan.
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