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ABSTRAK

Perkembangan infrastruktur merupakan salah satu aspek yang paling mempengaruhi pergerakan roda
perekonomian suatu negara. Maka dari itu, pembangunan infrastruktur di Indonesia harus dikembangan
secara merata dan terus menerus. Material beton merupakan material yang paling umum digunakan
dalam konstruksi di Indonesia. Inovasi mengenai campuran beton sangat dibutuhkan agar terciptanya
beton yang ramah lingkungan tetapi memiliki kuat tekan yang tinggi. Dalam membuat beton yang
memiliki kekuatan tinggi dan ramah lingkungan, digunakan bahan tambahan berupa fly ash, silica fume,
dan superplasticizer. Seiring dengan perkembangan teknologi material konstruksi, serat dapat
ditambahkan pada campuran beton. Saat ini, beton dengan serat (fiber reinforced concrete) mulai banyak
diaplikasikan pada elemen-elemen struktur beton. Beton dengan serat memiliki beberapa keunggulan,
salah satunya adalah beton memiliki perilaku tensile strain hardening. Salah satu parameter atau kunci
beton dapat memiliki perilaku tensile strain hardening adalah kekuatan lekatan antara mortar pada beton
dengan serat. Serat yang digunakan pada penelitian ini adalah polypropylene fiber dan steel fiber dengan
rasio air terhadap binder (w/b) sebesar 0,29. Kuat tekan mortar yang berkaitan untuk spesimen dogbone
dengan polypropylene fiber pada umur 7 dan 147 hari secara berurutan adalah sebesar 55,73 MPa dan
74,35 MPa, kuat tekan mortar yang berkaitan untuk spesimen dogbone dengan steel fiber pada umur 7
dan 140 hari secara berurutan adalah sebesar 33,46 MPa dan 50,94 MPa, dan kuat tekan mortar yang
berkaitan untuk spesimen dogbone dengan kombinasi polypropylene fiber dan steel fiber pada umur 7
dan 144 hari secara berurutan adalah sebesar 41,28 MPa dan 63,22 MPa. Hasil pengujian kuat tarik rata-
rata spesimen dengan polypropylene fiber, spesimen dengan steel fiber, dan spesimen dengan kombinasi
polypropylene fiber dan steel fiber secara berurutan adalah sebesar 10,21 MPa, 11,22 MPa, dan 11,82
MPa.

Kata Kunci: fiber reinforced concrete, bond strength, polypropylene fiber, steel fiber.
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ABSTRACT

Infrastructure development is one of the importance aspects that affects economic development in every
country. Therefore, infrastructure development in Indonesia should be equally and continuously
improved. Concrete is the most frequently used as building materials. Innovative concrete mixtures are
needed to develop a friendly environment while maintaining its compressive strength. In order to
develop a friendly environment and high compressive strength concrete, other cementitious materials
and admixtures are added, such as fly ash, silica fume, and superplasticizer. As the construction material
technology improves, fibers can be added to concrete material. Currently, fiber reinforced concrete is
started to be applied to reinforced concrete members. Fiber reinforced concrete has several advantages,
where one of them is tensile strain hardening. Bond strength between fiber and mortar is one of the
parameters affecting the concrete to achieve tensile strain hardening. In this study, an experimental
program was performed, where polypropylene and steel fibers are used in mortar with water binder ratio
(w/b) of 0.29. The mortar compressive strengths corresponding with dogbone specimens with the
polypropylene fiber at 7 and 147 days, respectively, were 55.73 MPa and 74.35 MPa, corresponding
with dogbone specimens with the steel fiber at 7 and 140 days, respectively were 33.46 MPa and 50.94
MPa, and corresponding with dogbone specimens with the hybrid of polypropylene and steel fibers at 7
and 144 days, respectively were 41.28 MPa and 63.22 MPa. The averages of bond strength from the
fiber pullout test of specimens with the polypropylene fiber, specimens with the steel fiber, and
specimens with the hybrid of polypropylene and steel fibers were 10.21 MPa, 11.22 MPa, and 11.82
MPa, respectively.

Keywords: fiber reinforced concrete, bond strength, polypropylene fiber, steel fiber.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan infrastruktur merupakan salah satu aspek yang paling mempengaruhi
pergerakan roda perekonomian suatu negara. Indonesia merupakan negara berkembang
yang harus semakin intensif dalam melakukan pembangunan infrakstuktur agar tidak
tertinggal dengan negara lainnya. Pembangunan infrastruktur di Indonesia harus
dikembangan secara merata dan terus menerus untuk meningkatkan perekonomian
yang berkelanjutan dan menjadi investasi jangka panjang. Hal ini juga ditandai dengan
masuknya perkembangan infrastruktur di Indonesia sebagai salah satu prioritas utama
pemerintah yang termuat dalam agenda pembangunan Rancangan Rencana
Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMN) 2020-2024, yaitu “perkuatan
infrastruktur untuk mendukung pengembangan ekonomi dan pelayanan dasar”
(Bapenas, 2019).

Material beton merupakan material yang paling umum digunakan dalam
konstruksi di Indonesia. Penggunaan beton di Indonesia yang terus meningkat
disebabkan oleh beton memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan material
lainnya, diantaranya memiliki kuat tekan yang cukup tinggi dan dapat dibuat sesuai
bentuk yang diinginkan. Beton adalah campuran agregat kasar dan mortar yang terdiri
dari semen, agregat halus, dan air. Inovasi mengenai campuran beton sangat
dibutuhkan agar terciptanya beton yang ramah lingkungan tetapi memiliki kuat tekan
yang tinggi. Dalam membuat beton yang memiliki kekuatan tinggi dan ramah
lingkungan, digunakan bahan tambahan berupa fly ash, silica fume, dan
superplasticizer. Fly ash merupakan limbah hasil pembakaran batu bara yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan bangunan (Kusdiyono, dkk., 2015). Silica fume memiliki
ukuran partikel yang halus sehingga dapat berfungsi sebagai filler dan meningkatkan
kuat tekan beton (Irawan, 2014). Superplasticizer adalah bahan kimia yang dapat

meningkatkan workability campuran beton sehingga mutu beton menjadi lebih baik
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(Herwani, dkk., 2018). Di sisi lain, beton memiliki beberapa kekurangan, diantaranya
memiliki sifat getas dan tidak kuat menahan tarik. Oleh karena itu, diperlukan baja

tulangan atau bahan lainnya untuk memikul kekuatan tarik dari beton.

Seiring dengan perkembangan teknologi material konstruksi, serat juga dapat
ditambahkan pada campuran beton untuk meningkatkan kuat tarik dari beton itu
sendiri, sehingga beton akan lebih kuat memikul gaya tarik. Saat ini, beton dengan serat
(fiber reinforced concrete) telah banyak dikenal. Beton serat memiliki beberapa
keunggulan, diantaranya tingkat daktilitas beton menjadi lebih baik, juga kekuatan
lentur dan geser beton dapat meningkat tanpa perlu ditambah banyak tulangan. Serat
yang digunakan pada campuran beton dapat berupa serat alami maupun serat non-
alami. Serat alami biasanya berasal dari tumbuhan atau tanaman seperti serat ijuk dan
serat kelapa. Serat non-alami yang biasanya digunakan adalah serat plastik
(polypropylene fiber), serat baja (steel fiber), dan serat karbon.

Serat yang paling umum digunakan untuk campuran beton adalah serat baja
(steel fiber). Beton dengan serat baja memiliki beberapa keunggulan, salah satunya
adalah beton memiliki perilaku tensile strain hardening. Beton dengan serat baja juga
dapat meningkatkan kuat tarik setelah beton mengalami keretakan pertama dan akan
menyebabkan penyebaran retak. Salah satu parameter atau kunci beton dapat memiliki
perilaku tensile strain hardening adalah kekuatan lekatan antara mortar pada beton
dengan serat. Saat ini, penelitian kuat lekatan antara beton dan serat baja sudah
dilakukan oleh Liao dkk. pada tahun 2017. Seiring dengan perkembangan banyaknya
tipe serat, perlu dilakukan penelitian kekuatan lekatan antara beton dan serat lainnya,

khususnya polypropylene fiber.

1.2 Inti Permasalahan
Inti permasalahan dari studi eksperimental ini adalah perilaku serat baja (steel fiber)
pada beton sudah dilakukan penelitiannya oleh Liao dkk. pada tahun 2017, namun

masih belum banyak penelitian mengenai perilaku polypropylene fiber pada beton.



Perlu dilakukan pengujian terhadap sifat mekanis beton, yaitu uji kuat tarik untuk

mengetahui kekuatan lekatan antara mortar pada beton dengan polypropylene fiber.

1.3

Tujuan Penelitian

Tujuan dari studi eksperimental ini adalah sebagai berikut:

1.

1.4

Mengetahui kekuatan lekatan antara mortar dengan polypropylene fiber (bond
strength).

Membandingkan kekuatan lekatan antara mortar dengan serat baja (steel fiber)
dengan hasil yang diperoleh dari poin 1.

Mengetahui kekuatan lekatan antara mortar dengan kombinasi polypropylene

fiber dan serat baja (steel fiber).

Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah studi eksperimental ini adalah sebagai berikut:

O N o g B~ wDd e

Tipe polypropylene fiber yang digunakan adalah IT 39 NV.

Tipe serat baja yang digunakan adalah Dramix 3D.

Perencanaan campuran menggunakan metode volume absolut.

Rasio air terhadap binder (w/b) ditetapkan sebesar 0,29.

Total volume agregat halus dalam 1 m? beton ditetapkan sebesar 0,62 m®.
Rasio berat fly ash terhadap berat agregat ditetapkan sebesar 0,15.

Kadar silica fume ditetapkan sebesar 10% dari berat binder.

Kuat tekan diuji pada kubus berukuran 50 x 50 x 50 mm diuji pada umur awal
7 hari, sedangkan untuk jangka panjang diuji pada umur 140 hari, 144 hari, atau
147 hari yang mengacu pada ASTM C109/C109M-16.

Kekuatan lekatan diuji berdasarkan uji tarik pada spesimen dogbone pada umur
jangka panjang dengan jenis serat:

a. Polypropylene fiber

b. Steel fiber

c. Kombinasi polypropylene fiber dan steel fiber
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10. Metode perawatan menggunakan sealed curing.
11. Total benda uji adalah 18 buah kubus berukuran 50 x 50 x 50 mm? dan 9 buah
spesimen dogbone seperti pada Tabel 1.1 dan Tabel 1.2.

Tabel 1. 1 Benda Uji Kuat Tekan

Jenis Pengujian Bentuk Benda Uji ~ Umur Pengujian  Jumlah Benda Uji
Kuat tekan variasi 1 Kubus 7 dan 147 hari 6 buah
Kuat tekan variasi 2 Kubus 7 dan 140 hari 6 buah
Kuat tekan variasi 3 Kubus 7 dan 144 hari 6 buah
Total Benda Uji 18 buah

Tabel 1. 2 Benda Uji Kekuatan Lekatan

] y % Umur Jumlah Benda
Jenis Pengujian Bentuk Benda Uji /) N
Pengujian Uji
Mortar dengan ) :
> Dogbone Specimen 147 hari 3 buah
polypropylene fiber
Mortar dengan steel fiber Dogbone Specimen 140 hari 3 buah
Mortar dengan kombinasi
polypropylene fiber dan Dogbone Specimen 144 hari 3 buah
steel fiber
Total Benda Uji 9 buah

15 Metode Penelitian

Metode penelitian pada studi eksperimental ini adalah sebagai berikut:

1. Studi literatur
Studi literatur merupakan kegiatan mencari dan mempelajari referensi dan
informasi yang relevan dengan topik penelitian penulis yang diperoleh dari

buku, jurnal ilmiah, literatur, maupun skripsi pembanding.
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2. Studi eksperimental
Studi eksperimental merupakan kegiatan yang dilakukan mulai dari persiapan
bahan dan material untuk benda uji, pengujian karakteristik bahan dan material,
pembuatan benda uji, sampai pada pengujian benda uji.

3. Analisis data
Seluruh data hasil pengujian selanjutnya akan diolah dan dianalisis untuk

memperoleh kesimpulan dan mencapai tujuan dari penelitian ini.

1.6 Diagram Alir
Dalam melakukan penelitian ini terdapat langkah-langkah yang disusun dalam diagram
alir yang dapat dilihat pada Gambar 1.3.

Studh Literatur

Y

Perzizpan Alat dan Bahan

h J

Pengujizn Ezrakteriztik Materiz] .
Tidak

Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian
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Mix Desien

Pengecoran

v

v

Pembuztan Benda Ui untuk Tji Kuat Teksn Pembuztan Benda Uji untuk Ui Kuat Tarik:

Y

Y

Perawatan Benda Ui dengan Seaied Curing Perawatan Benda Ui dengan Sealed Curing

h 4

Pengujizn Kuat Tekan

h 4

Pengujizn Kuzt Tank

y

Angzliziz Datz Hzsil Penpujian

Selesal

Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)

1.7 Sistematika Penulisan

Penulisan dalam penyusunan skripsi dilakukan secara sistematis dan dibagi menjadi 5

bagian, yaitu sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan

penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, diagram alir, dan sistematika

penulisan.



BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas mengenai landasan teori yang digunakan sebagai dasar untuk

melakukan studi eksperimental.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai metode penelitian mulai dari persiapan pembuatan

benda uji hingga pengujian benda uji.
BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai analisis dari hasil pengujian benda uji yang telah
dilakukan.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian di masa yang akan datang.
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