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Email: mochabdulghofur@gmail.com

Abstrak

Beton memiliki kuat tekan yang tinggi dan juga tahan terhadap api, air dan cuaca sehingga beton digunakan
untuk berbagai keperluan pembangunan struktur kecil maupun struktur besar. Namun demikian, beton memiliki
kelemahan antara lain sifat yang getas, mudah retak pada umur beton yang dini sehingga jelas beton tidak mampu
menahan beban tarik.

Maka dari itu penulis dalam penelitian ini akan memanfaatkan campuran hibridasi serat baja dan
Polypropylene untuk memperbaiki kelemahan beton tersebut. Benda uji yang dipakai dalam penelitian silinder
berukuran 15 x 30 cm. Prosentase serat yang digunakan yaitu 0%, 2%, 4%, 6% dari berat semen. Dalam penelitian ini
curing umur beton selama 7 hari, 14 hari, 21 hari, dan 28 hari serta jenis pengujian yang dilakukan yaitu tes uji kuat
tekan dan uji berat jenis.

Kuat tekan yang dihasilkan dari prosentase penambahan serat mengalami penurunan rata-rata 21,96 MPa;
21,11 MPa, 18,14 MPa; 11,88 MPa. Dan berat jenis rata-rata 23,7; 24,2; 23,9; 23,4 N/mm®. Dari hasil pengujian
tersebut prosentase kebutuhan serat yang optimum digunakan yaitu 2% dari berat semen.

Kata Kunci: Kuat tekan, Berat Jenis, Hibridasi, Serat baja dan Polypropylene

Abstract

Concrete has a high compressive strength and Also resistant to fire, water and weather so that concrete is used
for various purposes of the construction of small structures and large structures. However, the concrete has a
weakness, among others, the brittle, easy to crack at the early concrete age so that the concrete is not able to withstand
the tensile load.

Therefore the authors in this study will utilize a mixture of hybridation of steel fibers and Polypropylene to
improve the weakness of the concrete. The specimens used in the cylinder study were 15 x 30 cm. Percentage of fiber
used is 0%, 2%, 4%, 6% of the weight of cement. In this research curing age of concrete for 7 days, 14 days, 21 days,
and 28 days and type of testing that is done is test of compressive strength test, and test of specific gravity.

The compressive strength resulting from the percentage of fiber addition has decreased an average of 21.960
MPa; 21,111 MPa, 18,141 MPa; 11.885 MPa. And average specific gravity of 23,7; 24,2; 23,9; 23,4 N/mm?® From the
test result, the percentage of the optimum fiber requirement is 2% of the weight of cement.

Keywords: Compressive strength, Specific Gravity, Hybridation, Steel Fiber and Polypropylene.
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PENDAHULUAN

Semakin meluasnya skala pembangunan maka
kebutuhan akan pemakaian beton juga semakin
meningkat ini terlihat pada pemakaian beton yang sangat
populer di Indonesia karena dapat memanfaatkan bahan
lokal yang mudah didapatkan seperti pasir, batu pecah,
semen dan air dengan harga yang relatif murah, mudah
dibentuk sesuai kebutuhan dan tidak membutuhkan biaya
yang mahal untuk perawatannya serta memiliki kuat
tekan yang tinggi dan juga tahan terhadap api, air dan
cuaca sehingga menyebabkan beton banyak digunakan
untuk keperluan pembangunan struktur kecil maupun
struktur  besar.
kelemahan antara lain sifat yang getas, mudah retak pada
umur beton yang dini sehingga jelas beton tidak mampu
menahan beban tarik.

Sifat getas itu sendiri terjadi apabila beton
mendapatkan beban secara tiba-tiba dengan nilai beban
yang maksimum. Maka untuk mengatasi kelemahan
tersebut beton dikombinasikan dengan baja tulangan
untuk menahan tegangan tarik yang terjadi. Nilai antara
kuat tekan dan kuat tarik pada beton tidak berbanding
lurus. Maka dengan usaha peningkatan mutu kuat tekan
beton hanya disertai dengan nilai peningkatan kuat tarik
yang kecil (Mulyono,2003).

Banyak upaya yang telah dilakukan oleh peneliti
untuk meningkatkan performance beton agar didapatkan

Namun demikian beton memiliki

beton mutu tinggi. Pada beberapa penelitian yang pernah
dilakukan ada yang meninjau dari segi hubungan antara
beton dengan tulangannya (struktur beton bertulang) dan
ada yang meninjau berdasarkan peningkatan mutu
material betonnya. Beberapa  beton hasil dari
perkembangan teknologi beton adalah beton mutu tinggi
(high strength concrete), self compacting concrete dan
beton serat (fiber reinforced concrete) ( Paul Nugraha dan
Antoni, 2007).

Pada peningkatan kekuatan beton dari sisi material
telah banyak dilakukan seperti material pengganti dan
substitusi agregat halus (filler) seperti pasir besi dan
copper slag (terak tembaga) yaitu limbah industri hasil
leburan tembaga yang berbentuk butiran runcing atau
tajam yang memiliki sifat fisik hampir sama dengan pasir
alami, sedangkan sebagai pengganti dan penambahan
bahan pengikat (cementitious bonding) seperti tambahan
campuran serat (fiber) untuk meningkatkan daya rekat
dari bahan pengikat. Penggunaan bahan tambah atau
bahan pengganti di atas, dalam material beton haruslah
dihitung dengan prosentase yang tepat agar beton dengan
mutu yang diharapkan dapat tercapai. Berdasarkan
penelitian ~ (Rofikatul ~ Karimah, 2016) dengan
penambahan copper slag 60% mampu meningkatkan kuat
tekan 22,32%, sedangkan dengan penggunaan copper
slag > 60% menurunkan kuat tekan dikarenakan

280

penyebaran copper slag yang kurang merata karena
adanya perbedaan berat jenis.

Penelitian tentang beton serat (fiber reinforced
concrete) terus dilakukan dan dikembangkan. Salah satu
bahan serat yang digunakan adalah polypropylene fiber
dan steel fiber. Serat polypropylene fiber merupakan
serat yang memiliki berat jenis yang rendah dan dengan
ukurannya kecil yang nantinya tersebar merata ke dalam
beton yang dapat mengurangi retak plastis dan jika
menggunakan fiber baja yang memiliki modulus
elastisitas yang tinggi dapat meningkatkan penyerapan
energi, mengontrol retak dan mengurangi sifat getas
beton menjadi lebih daktil (Paul Nugraha dan
Antoni,2007). Berdasarkan penelitian (Henry Apriyanto)
bahwa dengan penambahan serat polypropylene sebesar
6% dari berat semen mampu meningkatkan kuat tarik
belah beton sekitar 36,78% dan untuk kuat lenturnya
sebesar 22,6% dari beton normal. Sedangkan untuk serat
baja berdasarkan penelitian (Budi Witjaksana, 2016)
dengan penambahan serat baja sebesar 0%, 2,5%, 5% dan
7% berturut-turut mengalami peningkatan kuat tekan
yaitu 54,47 MPa, 56,83MPa, 72,06 MPa, dan 87,02 MPa.

Berdasarkan wuraian di atas, maka dilakukan
penelitian tentang bagaimana perilaku tekan, tarik dan
lentur beton akibat hybrid yaitu campuran antara serat
polypropylene dan serat baja dalam meningkatkan kinerja

beton dengan menggunakan copper slag sebagai
substitusi agregat halus sebagai dasar penelitian.
Penggunaan prosentase copper slag  ditentukan

berdasarkan hasil trial mix design pada mutu K-300,
sedangkan prosentase hybrid fiber ditambahkan
berdasarkan berat semen dengan prosentase 0%, 2%, 4%
dan 6% karena fiber dalam penelitian ini sebagai bahan
tambah untuk peningkatan daya rekat dari bahan pengikat
bukan sebagai filler.

Rumusan Masalah penelitian ini adalah bagaimana
pengaruh serat campuran yang terdiri dari serat
polyprpylene dan serat baja terhadap sifat-sifat mekanis
beton dengan copper slag sebagai substitusi pasir.

Tujuan = penelitian
masalah di atas adalah mengetahui pengaruh serat
campuran yang terdiri dari serat polyprpylene dan serat
baja terhadap sifat-sifat mekanis beton dengan copper
slag sebagai substitusi pasir.

ini berdasarkan rumusan

METODE
A. Jenis Penelitian
Penelitian yang dilakukan adalah penelitian
eksperimental.  Jenis  penelitian  eksperimental
menggunakan analisa data eksperimen dengan teoritis
dengan suatu proses menemukan pengetahuan yang
menggunakan data berupa angka sebagai
menganalisis keterangan mengenai apa yang ingin

alat
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Tinjeuan Pustaka

data
Penelitian

diketahui dengan fenomena dan grafik
(Kuntj0jo,2009:22). eksperimen
menggunakan suatu percobaan yang dirancang secara
khusus guna membangkitkan data yang diperlukan
untuk menjawab pertanyaan penelitian (Margono, Jv
2005: 110). Dalam melakukan eksperimen peneliti
memanipulasikan suatu stimulan, treatment atau
kemudian ¢

Pengujian Bahan

kondisi-kondisi eksperimental,

mengobservasi pengaruh yang diakibatkan oleh Fembuatan Benda Uji

adanya perlakuan atau manipulasi tersebut. i‘
Penelitan eksperimental yang akan dilaksanakan, Fengujian

didahului dengan pengujian bahan material yang akan

digunakan,seperti pengujian agregat, pengujian ¢

copper slag. Penelitian eksperimental ini dilakukan Ferawatan

dengan model uji laboraturium dengan melakukan ¢
pengujian pembebanan pada balok dengan skala asli.

Aralisa Hasil Pengujian

. Variabel Penelitian

Variabel yang akan diteliti adalah variabel-

variabel yang menentukan hasil dari pengujian.

L.

Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang akan diuji
pengaruhnya terhadap tingkah laku yang terjadi
dimana sengaja dipelajari pengaruhnya dan
nilainya mempengaruhi variabel terikat. Dalam
penelitian ini adalah prosentase variasi Serat Baja
dan Polypropylene sebagai bahan tambah dari
volume semen bukan sebagai filler.

.

Fesirnpralan can Saran

Gambar 1. Flowchart penelitian

2. Pengujian Benda Uji
Pengujian benda uji dilakukan di Laboratorium
Jurusan Teknik Sipil Universitas Negeri Surabaya.
Pengujian yang dilakukan ada tiga antara lain:

1.Berat Jenis Silinder
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berat

2. Variabel Terikat . . .. .
Variabel terikat adalah variabel yang menjadi i A begda 1'1]1 yang telah dibuat. Dengan
akibat dari variabel bebas yang telah ditentukan. P
Dalam penelitian ini adalah kuat tekan, kuat tarik = .
belah dan kuat lentur pada balok oA @)
3. Variabel kontrol )
Variabel kontrol adalah variabel yang mencakup Dimgana: o 3
semua variabel yang dikendalikan dalam p = Massa jenis (N/mm’)
penelitian, hal-hal yang dikendalikan dalam Tislifggssa (N)

penelitian ini adalah:
- Faktor air semen,
- Agregat Kasar (Batu apung),

penelitian eksperimen. Garis besar tahapan
pelaksanaan penelitian secara umum dapat dilihat

pada flowchart dibawah ini:
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v= Volume (mm3)

Pada penelitian untuk memperoleh berat jenis
dilakukan dengan cara menimbang benda uji

- Tipe semen,
P silinder 15x30 sebanyak dua buah pada tiap
- Agregat Halus (Palangkaraya) 50%, .. .. -
o komposisi. Setelah benda wuji ditimbang
- Copper Slag 50%. . o .
L kemudian  dihitung sesuai rumus yang
C. Prosedur Penelitian .
: . ditentukan.
1. Diagram Prosedur Penelitian
Penelitian yang dilakukan merupakan jenis
yang p J 2.Kuat Tekan

Pengujian nilai kuat tekan ini dilakukan sampai
benda uji retak atau hancur. Hal ini dikarenakan
pada saat benda uji beton ini hancur disaat itulah
beton mampu menahan beban maksimal. Untuk
menentukan nilai kuat tekan dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut :



r Pinga
f' gm T ................. (11)
Dimana:
fic = Kuat tekan (N/mm?)
Pmax = Beban maksimum (N)
A = Luas permukaan (mm?)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian kamampuan mekanis beton berserat
baja dan Polypropylene terdiri dari berat jenis dan kuat
tekan. Pengujian benda uji dilakukan ketika umur benda
uji 7, 14 dan 28 hari.

1. Pengujian Mekanis
a. Berat Jenis
Berikut hasil data dari pengujian kuat tekan
rata-rata dari benda uji terhadap persentase
serat baja dan Polypropylene. Dapat dilihat
pada tabel 2. dibawah ini.

Tabel 1. Tabel Berat Jenis Rata-rata dengan
Penambahan Serat Baja dan Polypropylene

Satuan : N/mm3

NO Prosentase Berat Jenis
Serat 7 14 21 28
1 0% 234 23,7 23,7 238
2 2% 242 242 24,0 24,4
3 4% 23,7 24,1 239 24,0
4 6% 23,5 23,2 23,5 23,6

(Sumber: Hasil Pengujian dari Laboratorium)

Berat Jenis Vs Umur Beton

~ =) -
T 240 .___ —B——a
£ R SRS b4
Z % *0%
2230
z [ P2
K] A L%
g 220
= K6%
10
v 7 14 2 23

Umur Beton (Harl)

Gambar 2. Berat Jenis terhadap Umur Beton
Pada Prosentase Serat.

Berdasarkan hasil tabel 1. dan gambar 2. diatas,
jika diamati dengan penambahan serat SF+PP
semakin banyak, maka berat jenisnya semakin
menurun, dikarenakan dengan banyaknya serat
megakibatkan terganggunya proses pengikatan
campuran beton, sehingga dalam proses
pengikatan kurang maksimal pada materialnya.
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Kondisi ini disebabkan ketika dilakukan
pemadatan, karena sifat serat menyerap air
terutama serat PP, sehingga kadar air pada setiap
benda uji tidak sama. Dan berdasarkan berat jenis
beton dalam penelitian ini dikategorikan beton
normal.

. Kuat Tekan

Berikut hasil data dari pengujian kuat tekan
rata-rata dari benda uji terhadap persentase
serat baja dan Polypropylene. Dapat dilihat
pada tabel 2. dibawah ini.

Tabel 2. Tabel Kuat Tekan Rata-rata dengan
Penambahan Serat Baja dan Polypropylene
Satuan : MPa

Prosentase Umur Beton
Serat i 14 21 2 i

0% 17115~ 21500 23480 25745 21,960
2% 16690 2093 22775 24045 2,111
4% 13865 17115 19240 22345 18,141
6% 9200 1089 12875 14570 11,885

= w ro =

(Sumber: Hasil Pengujian dari Laboratorium)

Prosentase SF+PP Vs Kuat Tekan
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Gambar 3. Kuat Tekan terhadap Prosentase Serat
Baja dan Polypropylene.

Secara keseluruhan melihat tabel 2. dan gambar
3. diatas, jika diamati kuat tekan dengan
persentase SF+PP, semakin banyak penambahan
SF+PP, kuat tekan semakin menurun. Hal ini
menunjukan  semakin  banyak penambahan
persentase SF+PP dapat menurunkan kuat tekan
dan mengurangi daya ikat beton itu sendiri.

Menurut Sudarmoko (dalam Tjokrodimuljo,
1992) jika serat yang dipakai memiliki
modulus elastisitas lebih tinggi daripada
beton, misalnya kawat baja, maka beton serat
akan mempunyai kuat tekan, kuat tarik
maupun modulus elastisitas yang sedikit
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lebih tinggi dari beton biasa. Namun sifat
dari modulus elastisitas dan kuat tarik serat
polypropylene fiber yang rendah tidak seperti
kawat baja, hidropobik, dan tidak bereaksi
dengan campuran beton lainya (berfungsi
pengisi)
penambahannya mengurangi

sebagai zat sehingga dengan
kuat tekan

beton tersebut.

. Hubungan Antara Kuat Tekan dengan Berat
Jenis

Berdasarkan hasil pengujian berat jenis dengan
kuat tekan beton, keduanya pada dasarnya akan
saling memengaruhi dan berbanding lurus, dimana
jika berat jenis semakin berat maka kuat tekan
akan meningkat dan sebaliknya.

Berat Jenis Vs Kuat Lentur

25,0 315
™
£ 290 215 g
c =
= 20 115

22,0 1,5

0% 2% 4% 6%
Berat lenis Kuat Tekan

Gambar 4. Hubungan Berat Jenis dengan Kuat
Lentur

Hal tersebut dapat kita lihat pola grafik pada
gambar 4. Dengan penambhan serat terlalu banyak
mengakibatkan peurunan nilai kuat tekan beton,
dikarenakan berdasarkan ulasan diatas sifat serat

baja dan  Polypropylene, terutama  serat
Polypropylene yang permukaannya sedikit
menyerap air dan semakin banyak serat

mengakibatkan makin besar kemungkinan
terjadi efek penggumpalan (balling efect) pada
beton dan dalam hal ini kemungkinan
menciptakan keadaan buruk beton akan
mengalami geser dan terciptanya rongga
pada beton. sehingga jika dikaitkan adanya
penurunan berat jenis yaitu selain mengganggu
proses pengikatan beton secara maksimal, juga
kondisi tersebut terjadi kemungkinan pada saat
pemadatan karena sifat serat menyerap air
terutama serat PP, sehingga kadar air pada setiap
benda uji tidak sama. Dan prosentase serat yang
ditambahkan paling optimum yaitu 2% dari berat
semen.
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PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang di dapatkan
pengaruh penambahan serat baja dan Polypropylene
terhadap sifat-sifat mekanis beton meliputi, kuat tekan,
rangkak dan susut mampu memberikan perbaikan
terhadap sifat tersebut.

Kadar prosentase optimum penambahan serat baja
dan Polypropylene adalah 2% dari berat semen. Dari
beberapa sifat tersebut terdapat hubungan antara satu
sama lain. Dengan penambahan serat terlalu banyak
menyebabkan penurunan terhadap nilai sifat mekanis
beton, dikarenakan serat yang digunakan tidak bereaksi
dengan campuran beton dan hanya sebagai zat pengisi.
Sehingga campuran
kemungkinan terjadi efek penggumpalan (balling efect)
dan menghambat proses pengikatan terutama pada saat
Polypropylene dicampurkan karena sifat karateristik serat
Polypropylene yang permukaan serat sedikit menyerap
air dan jenis serat Polypropylene yang seperti jaring laba-
laba.

dalam beton mengakibatkan

Saran

Pada penelitian selanjutnya, sebaiknya range
penambahan serat baja dan Polyprolyne + 2% dari berat
semen dengan interval 0,5 %.
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