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ABSTRAK 

Indonesia merupakan salah satu negara berkembambang yang sedang melakukan pembangunan 

infrastruktur secara besar-besaran. Pembangunan infrastruktur sendiri merupakan salah satu aspek 

penting yang mempengaruhi perekonomian di suatu negara. Pembangunan infrastruktur akan 

meningkatkan aksesibilitas ke berbagai daerah. Suatu negara dapat dikatakan sebagai negara maju 

bila negara tersebut memiliki infrastruktur yang baik dan juga merata di berbagai daerah. 

Pembangunan infrastruktur di Indonesia sendiri pada umumnya menggunakan material berupa 

beton. Pada saat ini banyak inovasi baru untuk menciptakan beton dengan mutu yang tinggi dan 

beton yang ramah lingkungan. Sehingga pada saat ini beton banyak menggunakan material 

tambahan seperti fly ash, silica fume, dan superplasticizer. Selain itu, terdapat inovasi baru yang 

sedang direalisasikan untuk meningkatkan kekuatan tarik dari suatu beton, yaitu beton dengan serat. 

Salah satu faktor yang berpengaruh untuk meningkatkan kuat tarik dari suatu beton dengan serat 

adalah kekuatan lekatan antara mortar di dalam beton dengan serat (bond strength). Pada studi 

eksperimental di dalam skripsi ini, rasio air terhadap binder (w/b) yang digunakan sebesar 0,25 dan 

tipe serat yang digunakan adalah steel fiber dan polypropylene fiber.. Hasil pengujian kekuatan 

lekatan rata-rata untuk full steel fiber, full polypropylene fiber, hybrid steel fiber 50% dan 

polypropylene fiber 50%, dan hybrid steel fiber 30% dan polypropylene fiber 70% secara berurutan 

sebesar 17,39 MPa, 15,72 MPa, 14,34 MPa, dan 16,88 MPa. 

 

Kata kunci: kekuatan lekatan, steel fiber, polypropylene fiber 
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ABSTRACT 

Indonesia is one of the developing countries that is undertaking massive infrastructure development. 

Infrastructure development itself is one of the important aspects that affect the economy in a country. 

Infrastructure development will increase accessibility to various regions. A country can be said to 

be a developed country if a country has good infrastructure and is also evenly distributed in various 

regions. Infrastructure development in Indonesia itself generally uses materials in the form of 

concrete. At this time, there are many innovations to create concrete with high quality and 

environmentally friendly concrete. So at this time, concrete uses additional materials such as fly ash, 

silica fume, and superplasticizer. In addition, some innovations are being realized to increase the 

tensile strength of concrete, namely concrete with fiber. One of the influencing factors to increase 

the tensile strength of concrete with fibers is the bond strength between the mortar in the concrete 

and fiber (bond strength). In the experimental study in this thesis, the ratio of water to binder (w/b) 

used is 0.25, and the type of fiber used is steel fiber and polypropylene fiber. The results of testing 

the average bond strength for full steel fiber, full polypropylene fiber, hybrid 50% steel fiber and 

50% polypropylene fiber, and hybrid 30% steel fiber and 70% polypropylene fiber respectively at 

17.39 MPa, 15.72 MPa, 14.34 MPa, and 16.88 MPa. 
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DAFTAR NOTASI 

𝐴  : Luas penampang (mm2) 

𝐴𝐵𝑆𝐶𝑆  : Absorpsi pada agregat halus, % 

𝑑𝑓  : Diameter serat (mm) 

𝐸  : Energi kuat tarik serat dengan mortar (Nmm) 

𝑓𝑚  : Kuat tekan mortar (MPa) 

𝐿𝑒𝑚𝑏𝑒𝑑𝑑𝑒𝑑 : Panjang serat yang melekat (mm) 

𝑀𝑎   : Berat flask + minyak tanah murni sampai pembacaan 0-0,1 mL, g 

𝑀𝑐  : Berat sampel uji semen atau fly ash, g 

𝑀𝑡   : Berat flask + minyak tanah murni + berat sampel uji, g 

𝑛  : Faktor multiplier pasta (pada penelitian ini digunakan n=1,5) 

𝑃  : Beban maksimum yang dapat dipikul (N) 

𝑆𝐺𝑐   : Specific gravity semen 

𝑆𝐺𝑓𝑙𝑦𝑎𝑠ℎ  : Specific gravity fly ash 

𝑆𝐺𝑠𝑓   : Specific gravity silica fume 

𝑆𝐺𝐹𝐴  : Specific gravity agregat halus 

𝑆  : Luat permukaan agregat, m2 

𝑡  : Tebal pasta semen pada agregat, m 

𝑈𝑚𝑎𝑥   : Berat isi optimum dari parameter beta, kg/m3 

𝑉  : Pembacaan akhir perubahan tinggi permukaan cairan, mL 

𝑉𝑝  : Volume pasta, m3 

𝑉𝑣  : Volume void, m3 

𝑊𝑎   : Berat flask kosong ditambah sampel, g 

𝑊𝐵𝑅  : Rasio air terhadap binder (pada penelitian ini WBR=0,25) 

𝑊𝑐   : Massa semen yang dibutuhkan, kg 

𝑊𝐶𝐴  : Massa agregat kasar, kg 

𝑊𝑪𝑲𝑶𝑹𝑬𝑲𝑺𝑰 : Massa semen setelah dikoreksi, kg 

𝑊𝐶𝑆  : Massa agregat halus, kg 

𝑊𝑓   : Berat flask kosong, g 

𝑊𝑓𝑙𝑦  : Massa fly ash, kg 

𝑊𝑂𝐷  : Berat sampel pada kondisi OD, g 
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𝑊𝑠  : Berat flask + air + berat sampel uji, g 

𝑊𝑡   : Berat flask ditambah air, g 

𝑊𝑆𝐹  : Massa silica fume (pada penelitian ini WSF=50kg/m3) 

𝑊𝑆𝑃  : Berat superplasticizer, kg 

𝑊𝑆𝑆𝐷  : Berat sampel pada kondisi SSD, g 

𝑊𝑊  : Berat air, kg 

𝑋  : Berat sampel uji agregat halus kondisi SSD, gr 

𝑌  : Berat pycnometer ditambah air, gr 

𝑍  : Berat pycnometer + berat sampel uji, gr 

𝛾𝑐   : Berat jenis semen, kg/m3 

𝛾𝑓𝑙𝑦𝑎𝑠ℎ  : Berat jenis fly ash, kg/m3 

𝛾𝑤   : Berat jenis air, g/cm3 

𝛾𝑠𝑓   : Berat jenis silica fume, g/cm3 

𝛾𝐹𝐴  : Berat jenis agregat halus, kg/m3 
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𝜏  : Kuat lekatan serat dengan mortar (MPa) 

𝛼  : Kadar fly ash optimum, % 

𝛽  : Persentase optimum agregat kasar dengan agregat halus dan fly ash, 

% 

%𝐴𝑏𝑠  : Absorpsi agregat halus 

%𝑆𝑃 : Kadar superplasticizer (Kadar SP pada penelitian ini 0,43% dari berat 

binder) 
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1. BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pada saat ini, Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang sedang 

melakukan pembangunan infrastruktur secara besar-besaran, seperti misalnya 

pembangunan jalan, jembatan, bandar udara, dan lain sebagainya. Infrastruktur 

sendiri merupakan roda penggerak pertumbuhan ekonomi di suatu negara (Haris, 

2009). Infrastruktur yang baik tentu saja akan membuat suatu negara memiliki 

ekonomi yang baik. Infrastruktur yang baik di suatu daerah, tentu saja akan 

berdampak baik bagi daerah tersebut dikarenakan aksesibilitas menuju daerah 

tersebut yang akan semakin mudah dan juga akan membuat lapangan kerja yang 

semakin meningkat. Oleh karena itu, salah satu aspek bagi suatu negara dapat 

dikatakan sebagai negara maju adalah infrastruktur yang baik yang merata di setiap 

daerah pada negara tersebut. Namun pembangunan infrastruktur harus dilakukan 

secara merata di seluruh daerah di Indonesia. Pada saat ini Pemerintah Indonesia 

pun mulai menyadari akan pentingnya pembangunan infrastruktur dan sudah mulai 

melakukan pembangunan infrastruktur di berbagai daerah untuk mendukung 

pengembangan ekonomi, peningkatan investasi dan memperluas jangkauan 

partisipasi masyarakat.(Harry Kurniadi & Kasyful Mahalli, 2015). Pembangunan 

infrastruktur di Indonesia sendiri pada umumnya menggunakan material berupa 

beton. 

Beton merupakan campuran antara mortar, agregat kasar, dengan atau tanpa 

bahan campuran tambahan atau admixture. Mortar adalah campuran agregat halus, 

semen, dan air. Bahan campuran tambahan tersebut dapat berupa fly ash, silica 

fume, superplasticizer. Bahan campuran tersebut digunakan agar tercipta beton 

yang ramah lingkungan dan memiliki kuat tekan yang tinggi. Beton banyak 

digunakan di Indonesia, karena memiliki beberapa keunggulan dibandingkan 

dengan material lainnya seperti kuat tekan yang tinggi, dapat dibuat sesuai dengan 

bentuk yang diinginkan, dan tahan terhadap temperature yang tinggi 

(Tjokrodimuljo, 1996). Namun beton juga memiliki beberapa kekurangan, salah 
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satunya adalah beton tidak mampu menahan gaya tarik. Salah satu solusi untuk 

menanggulangi permasalahan tarik tersebut diperlukan tulangan baja. Namun pada 

saat ini terdapat inovasi baru untuk meningkatkan kekuatan tarik dari suatu beton, 

yaitu dengan diberikannya serat atau fiber. 

  Dengan diberinya serat atau fiber, maka akan meningkatkan performa dari 

beton berupa meningkatnya daktilitas beton, kekuatan lentur dan geser meningkat, 

disipasi energi, serta ketika beton diberikan beban siklik, beton tidak akan langsung 

retak (Liao et al., 2017). Salah satu keunggulan beton dengan serat juga akan 

membuat beton tersebut mengalami perilaku tensile strain hardening, dimana 

tensile strain hardening adalah kemampuan beton dalam meningkatkan kuat tarik 

sehingga beton tidak langsung mengalami kehancuran akibat retakan pertama. 

Tensile strain hardening dipengaruhi oleh mutu beton, equivalent bond strength, 

variasi fiber. Selain itu, dengan diberikannya fiber pada mortar akan meningkatkan 

kekuatan lekatan (bond strength) antar mortar dengan serat. Menurut Gopalaratnam 

and Abu-Mathkour terdapat 3 parameter yang dapat mempengaruhi kekuatan 

lekatan antara mortar, yaitu: panjang fiber, diameter fiber, dan kualitas dari mortar. 

Terdapat beberapa jenis serat atau fiber yang dapat digunakan sebagai bahan 

tambahan dari mortar, seperti misalnya: serat baja (steel fiber) dan serat plastik 

(polypropylene fiber) Pada saat ini, penelitian mengenai kuat lekatan antara mortar 

dengan serat baja telah dilakukan oleh Liao dkk. pada tahun 2017, namun penelian 

mengenai kuat lekatan antara mortar dengan polypropylene fiber hingga saat ini 

masih sangat jarang dilakukan. 

1.2 Inti Permasalahan 

Pada studi eksperimental ini, inti permasalahan yang akan ditinjau adalah perilaku 

serat pada mortar. Serat tersebut berupa serat baja (steel fiber) dan serat plastik 

(polypropylene fiber). Dengan adanya lekatan yang baik antara mortar dengan serat 

baja (steel fiber) dan serat plastik (polypropylene fiber) penyebaran retak dapat 

terjadi, sehingga beton mendisipasi energi. Dengan adanya variasi tipe fiber maka 

kekuatan lekatan akan berbeda, dimana kekuatan lekatan tersebut dapat diuji 

melalui pengujian kuat tarik. Pada penelitian ini terdapat tiga variasi fiber yang akan 

digunakan, yakni: steel fiber, polypropylene fiber, dan kombinasi antara steel fiber 
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dan polypropylene fiber. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari studi eksperimental ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui kekuatan lekatan antara mortar dengan polypropylene fiber  

2. Mengetahui kekuatan lekatan antara mortar dengan steel fiber, serta 

membandingkan hasil yang diperoleh dengan poin 1. 

3. Mengetahui kekuatan lekatan antara mortar dengan gabungan serat baja 

(steel fiber) dan polypropylene fiber, serta membandingkan hasil yang 

diperoleh dengan poin 1 dan 2. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah studi eksperimental ini adalah sebagai berikut: 

1. Perencanaan campuran menggunakan metode volume absolut. 

2. Rasio air terhadap binder (w/b) ditetapkan sebesar 0,25. 

3. Tipe polypropylene fiber yang digunakan adalah IT 39 NV. 

4. Tipe serat baja yang digunakan adalah Dramix 3D. 

5. Kadar fly ash ditetapkan sebesar 19,73% dari berat agregat halus. 

6. Kadar silica fume ditetapkan maksimum sebesar 50 kg/m3. 

7. Pengujian kuat tekan dilakukan dengan kubus berukuran 50 × 50 × 50 mm, 

dengan pengujian dilakukan pada umur 7 hari dan 28 hari. 

8. Kekuatan lekatan diuji dengan menggunakan pengujian uji tarik dengan 

spesimen berbentuk dogbone. Pengujian dilakukan pada umur 28 hari. 

9. Metode perawatan menggunakan field curing 

10. Total benda uji untuk studi eksperimental ini adalah 48 buah kubus, dan 12 

buah dogbone specimen 
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Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji  

Jenis 

Pengujian 

Variasi 

Pengujian 
Bentuk w/b Pengecoran ke- 

Jumlah 

Benda 

Uji 

pada 

Umur 

(hari) 

7 28 

Uji Kuat 

Tekan 

Campuran 

Mortar 

Polypropylene 

Fiber 

Kubus 0,25 

Pengecoran ke-1 3 3 

Pengecoran ke-2 3 3 

Campuran 

Mortar Steel 

Fiber 

Pengecoran ke-1 3 3 

Pengecoran ke-2 3 3 

Campuran 

Mortar 

Kombinasi 

Polypropylene 

fiber dan Steel 

fiber 

Pengecoran ke-1 3 3 

Pengecoran ke-2 3 3 

Pengecoran ke-1 3 3 

Pengecoran ke-2 3 3 

Total Benda Uji 48 buah 

Jenis 

Pengujian 

Variasi 

Pengujian 
Bentuk w/b Jumlah fiber 

Jumlah 

Benda 

Uji 

pada 

Umur 

(hari) 

7 28 

Uji 

Kekuatan 

Lekatan 

Polypropylene 

Fiber 

Dogbone 

Specimen 
0,25 

10 buah - 3 

Steel Fiber 10 buah - 3 

Kombinasi 

Polypropylene 

fiber  dan Steel 

fiber 

5 buah steel fiber 

5 buah 

polypropylene 

fiber 

- 3 

3 buah steel fiber 

7 buah 

polypropylene 

fiber 

- 3 

Total Benda Uji 12 buah 
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1.5 Metodologi Penelitian 

Metode penelitian dari studi eksperimental ini adalah sebagai berikut: 

1. Studi literatur  

Studi literatur merupakan kegiatan mencari, mengumpulkan, serta 

mempelajari referensi berdasarkan karya ilmiah, buku, dan paper yang 

berhubungan dengan topik penelitian penulis. 

2. Studi eksperimental 

Studi eksperimental dimulai sejak kegiatan persiapan material, pengujian 

karakteristik material, pembuatan benda uji, hingga pengujian dilakukan. 

3. Analisis Data 

Analisis data adalah kegiatan mengolah data berdasarkan data yang didapat 

dari pengujian, sehingga diperoleh kesimpulan.  

1.6 Diagram Alir 

Prosedur pengujian kajian dan studi eksperimental ini dilakukan seperti pada 

Gambar 1.1 dan Gambar 1.2. 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 1.2 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan) 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini ditulis secara sistemasi dan terdiri dari 5 bagian, yaitu sebagai 

berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini akan menjelaskan mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, pembatasan masalah, metodologi penelitian, sistematika penulisan, dan 

diagram alir. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini akan menjelaskan mengenai landasan teori yang dijadikan acuan untuk 

melakukan studi eksperimental. 

  

A

Pembuatan Benda Uji untuk 

Uji Kuat Tekan

Pembuatan Benda Uji untuk 

Uji Kuat Tarik

Perawatan Benda Uji Perawatan Benda Uji

Pengujian Kuat Tekan Pengujian Kuat Tarik

Analisis Data Hasil 

Pengujian

Kesimpulan dan 

Saran

Selesai
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BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN 

Bab ini akan menjelaskan mengenai metode penelitian mulai persiapan material, 

pembuatan benda uji, dan pengambilan data yang kemudian data tersebut akan 

dianalisa. 

BAB 4 ANALISIS HASIL PENGUJIAN  

Bab ini akan menjelaskan mengenai analisis dan pembahasan dari hasil pengujian 

benda uji yang telah dilakukan. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini akan menjelaskan mengenai kesimpulan yang didapat pada penelitian ini, 

serta saran untuk penelitian selanjutnya. 
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