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ABSTRAK

Beton saat ini banyak digunakan dalam dunia kontruksi dikarenakan memilffi kuat tekan yang
tinggi, mudah dibentuk serta tahan terhadap korosi. Selain punya kelebihan, beton juga memiliki
kelemahan yaitu mempunyai kuat tarik yang rendah apabila dibandingkan dengan kuat tekannya.
Unwk mengatasi kuat tarik yang rendah tersebut, beton dapat dipadukan dengan bahan tambah yang
salah satunya adalah serat Polypropylene. Penambahan serat ini dimaksudkan untuk memperbaiki
karakteristik beton sechingga kuat tariknya lcbih meningkat. Penambahan serat tersebut tentu
memiliki kadar optimum, sehingga perlu diketahui seberapa banyak kadar serat pohpropylene yang
dapat ditambahkan untuk mencapai kuat tarik beton yang maksimum. Pada penelitian ini akan
dilakukan studi tentang penggunaan serat polypropylene pada beton. Beton dibuat derm: kadar
variasi yang berbeda-beda, yaitu 0,0 kg/rfffsebagai tolok ukur): 0,6 kg/m’; 0.7 kg/m?; 0.8 ke/m’;
0,9 keg/m’; dan 1,0 kg/m® beton. Dibuat benda uji silinder dengan ukuran diameter 130 mm dan
tinggi 300 mm sebanyak 108 buah. Kuat t@¥ beton yang direncanakan adalah 23 MPa dengan
faktor air semen (fas) 0,44. Siff) mekanik yang ditinjuu adalah kuart tekan, kuat tarik belah dan
modulus elastisitas yang divji pada umur beton 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Berdasarkan hasil
pengujian diperoleh hasil bahwa kadar penambahan serat polypropylene yang opuimff) edalah 0.9
kg/m? beton. Dari hasil pengujian pada umur beton 2§ hari, diperoleh bahwa apabila dibandingkan
dengan beton normal, kuat tekan beton dengan kadar serat polhpropylene 0.9 ke/m' mengalami
peningkatan kuat tckan scbesar 12,45 %, kuat tarik belah mengalami peningkatan 42,94 %,
sedangkan modulus elastisitasnya mengalami penurunan sebesar 0,83 %.

Kata kunci: beton, serat polvpropylene, kuat tekan, modulus elastisitas, kuat tarik.

1. PENDAHULUAN

Dalam dunia industri konstruksi, saat ini beton merupakan bahan bangunan vang paling banyak digunakan, karena
bahan bakunya yang mudah didapat, harga yang relatif murah serta biaya perawatan yang lebih rendah apabila
E dibandingkan dengan baja. Meskipun betdffBaat ini banyak digunakan dalam dunia industri konstruksi karena
E memiliki beberapa kelebihan diantaranya adalah memiliki kuat tekan yang tinggi, namun beron juga memiliki
kekurangan yaitu kekuatan tarik yang rendah apabila dibandinekan dengan kuat tekannva. Untuk mengatasi kuat
tarik beton yang rendah tersebut, saat ini telah banyak ditemukan berbagai teknologi baru yang bertujuan untuk
: menit1gk§an kuat tarik beton. Salah satunya adalah penggunaan serat atau fiber-

Menurut ACI Committee 544 (1982) dun Soroushian dan Bayasi (1987), beberapa jenis serat yang bisa digunakan
pada beton adalah serat baja (steel), serat kaca (glass), serat karbon (carbon), dan serat plastik (polypropylene), yang
masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan tergantung tjuan pemakaiannya. Selain Jjenis-jenis serat di atas,
ada juga serat alam misalnya serabut kelapa dan scrabut nanas yang juga dapat digunakan dalam campuran beton
(Adianto dan Joewono, 2006). Salah satu jenis serat adalah jenis serat plastik (pelypropyfene) vang diproduksi
E dengan nama anti crack. Serat polypropylene ini telah terbukti dapat meningkatkan dan memperbaiki sifat struktural
] beton (ACI Committee 544, 1982), Namun dalam menggunakannya, perlu diatur kadar atau komposisi penggunaan
serat terhadap volume beton, sehingga dapat menghasilkan beton dengan mutu terbaik.

Pada beberapa penelitian sebelumnya, terdapat beberapa versi komposisi optimum kadar polypropylene yang
dicampur kedalam beton agar menghasilkan beton dengan mutu paling baik. Adianto dan Joewono (2006)
£ melakukan penelitian tentang hubungan penambahan serat polvmieric terhadap sifat mekenik beton normal. Kadar
3 Strat yang dimasukan kedalam campuran beton adalah 0,0 kg/m*; 0,6 kg/m®; 0,9 kg/m’; 1,3 ke/m’; 1,8 ka/m’ beton.
1 Hasilnya menunjukkan bahwa penambahan serat polypropyiene dapat meningkatkan kuat tekan dan semakin banyak
g kadar serat, semakin rendah modulus elastisitas. Kadar optimum penambahan serat adalah 0,9 kg/m®. Kartini (2007)
melakukan penelitian tentang penggunaan serat polypropylene untuk meningkatkan kuat tarik belah beton. Dalam
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penelitian ini digunakan serat polypropylene dengan panjang 12 mm dengan komposisi serat adalah 0,0 kg/m?; 0,3
kg/m?; 0,6 kg/m?; dan 0,9 kg/m® beton. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa kadar optimum penambahan serat
polypropyiene adalah 0,9 kg/m® dari campuran beton dan apabila dibandingkan dengan beton normal, kuat tarik
belah beton dengan serat polypropylene akan maik sebesar 3,17 %. Sedangkan Hasanr et al. (2013) melakukan
penelitian tentang pengaruh penambahan polypropylene fiber mesh terhadap kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat
lentur beton dengan campuran polypropylene dengan berbagai kadar scrat. Kadar serat yang dimasukan dalam
campuran beton adalah 0,0 kg/m’; 0.4 kg/m’; 0,6 kg/m’; dan 0,8 kg/m’ beton. Dari penelitian ini diperoleh
kesimpulan bahwa penambahan serat mengakibatkan menurunnya workability beton segar. Sedangkan kuat tekan
beton mengalami peningkatan sehesar 3,62 % terhadap beton normal dengan kadar serat optimum 0,6 kg/m’ beton, 3
kuat tarik belah meningkat 20,44 % dengan kadar optimum serat 0,65 kg/m’ beton, dan kuat lentur meningkat 11,26 -
%, dari beton normal dengan kadar serat optimumnya adalah 0,58 kg/m® beton. i

Melihat studi dari penelitian yang sudah dilakukan oleh peneliti sebelumnya, terlihat bahwa masih diperlukan studi
tentang pengaruh kadar serat popypropylenc terhadap sifat mekanik beton dengan variasi proporsi serat yang lebih
halus agar dapat diketahui kadar optimumnya. Oleh sebab i, dalam penelitian ini selain bertujuan untuk
mengetahui pengaruh komposisi serat polypropylene terhadap sifat mekanis beton yaitu kuat desak, kuat tank belah,
modulus elastisitas beton, juga bertujuan untuk mengetahui secara pasti kadar optimum serat polypropylene terhadap
volume beton agar dicapai kekuatan beton yang maksimum.

m METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan serat polypropylene terhadap sifat mekanis beton,
Sifat mekanik yang ditinjau adalah kuat tekan, kuat tarik, dan modulus elastisitas. Selain itu juga untuk mengetabui
kadar serat paling optimum untuk agar dicapai kekuatan betonffing maksimal. Pengujian dilakukan dengan
melakukan variasi kadar serat yaitu 0 kg/m®; 0,6 kg/m®; 0,7 ke/rff 0.8 kg/m’; 0,9 kg/m’; 1.0 kg/m’ beton, dengan 3
benda uji untuk masing-masing kadar seratnya, Pengujiaan akan dilakukan pada umur 7 hari, 14 hari, dan 28 harl. ~

Pada pembuatan benda uji digunakan material yang terdiri dari agregat halus berupa pasir dari Sungai Progo sepert
diperlihatkan pada Gambar 1. Agregat kasar berupa kerikil yang berasal dari Clereng, Kulon Progo, Yogvakuna, :
seperti diperlihatkan pada Gambar 2. Scbagai bahan ikat untuk adukan beton digunakan semen dengan merek 1
dagang Semen Holcim, seperti diperlihtakan pada Gambar 3. Serta bahan tambah yang digunakan adalzh serat
Polypropylene seperti diperlihatkan pada Gambar 4.

Gambar 1. Pasir halus Gambar 2. Agregat kasar

Gambar 3. Semen Gambar 4. Serat polypropylene

Benda uji silinder yang dfBhat sebanyak 108 buah silinder dengan ukuran diameter 150 mm dan tingg1 300 mm
dengan variasi kadar serat seperti diperlihatkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Variasi benda uji silinder

. Kadar Polypropylene (kg/m®) Jumlah
Umur Pengujian 0 06 07 08 [:,gg 1.0 Benda Uji
7 hari 6 6 6 6 6 6 36
14 hari 6 6 6 6 6 6 36
28 hari 6 6 6 6 6 6 36

Pengujian kuat tekan dan tarik belah beton dilakukan dengan menggunakan alat Compression Testing Machine

(CTM) dengan m
Universal Testing

erk ELE, sedangkan pengujian modulus elastisitas beton dilakukan dengan menggunakan alat
Machine (UTM) merk Shimadzu UMH-30. Semua pengujian dilakukan di Laboratorium Struktur

dan Bahan Bangunan, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

3. mSIL DAN DISKUSI

Hasil p@lujian kuat tekan rata-rata, modulus elastisitas rata-rata dan kuat tarik rata-rata beton pada umur 7, 14, dan
28 hari berturut-turut dapat dilihat pada Tabel 2, 3, dan 4.

Tabel 2. Hasil pengujian kuat tekan rata-rata beton pada umur 7, 14, dan 28 hari

Kadar Serat 7 hari 14 hari 28 hari
(ke/m*) (MPa) (MPa) (MPa)

0 24.558 24,522 33462

0.6 18.783 25,353 34,416

0,7 24,8035 28.630 31810

0.8 18,011 26,491 37,049

0.9 25.410 27.390 37.627

1,0 21,611 31.698 31,640

Tabel 3. Hasil pengujian modulus elusiisitas rata-rata beton pada umur 7, 14, dan 28 hari

Kadar Serat 7 hari 14 hari 28 hari
(kg/m?) (MPa) (MPu) (MPa)

0 17853.67 18718.50 23935.50

0,6 14038.323 18729.00 22361.67

0,7 15367.00 18070.00 19882.33

0.8 22697.50 17589.00 21678.67

0.9 15224.00 17433.33 23737.50

1,0 18471.00 22072.00 24093.00

Tabel 4. Hasil pengujian kuat tarik rata-rata beton pada umur 7, 14, dan 28 hari

Kadar Serat 7 hari 14 hari 28 hari
k (kg/m?) (MPa) (MPa) (MPa)
: 0 1,370 1,226 1.346
0,6 1.355 1,638 1,346
0,7 1,580 1,617 1,575
0,8 1,339 1.697 1,919
0,9 1,824 1,543 1,924
1.0 1,202 1,503 1,513

—

Tabel 2 menunjukkan bahwa hasil uji kuat tekan rata-rata terbesar pada umur 28 hari adalah pada beton dengan
penambahan serat sehesar 0,9 kg/m® beton, yaitu dengan kuat tekan sebesar 37,627 MPa. Terlihat bahwa beton
dengan penambahan serat Polypropylene sebesar 0,9 kg/m’® beton, mengalami peningkatan kuat tekan sebesar 12,45

% dan kuat tekan beton normalnya. .
20

Tabel 3 menunjukkan hasil bahwa nilai modulus clastisitas rata-rata terbesar beton pada umur 28 hari adalah pada
beton normal, dengan nilai modulus elastisitas rata-rata sebesar 23.935,50 MPa. Untuk beton dengan penambahan
serat sebesar 0,9 kg/m?, nilai modulus elastisitasnya mengalami penurunan sebesar 0.83 %.
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Tabel 4 menunjukkan bahwa kuat tarik belah beton rata-rata terbesar pada umur 28 hari adalah beton dengan
penambahan serat sebesar 0,9 kg/m® beton, dengan kuat tarik rata-rata sebesar 1,924 MPa, atau meningkat sebesar
42.94 % dari kuat tarik rata-rata beton normalnya. Untuk beton dengan penambahan serat sebanyak 0,7, 0,8, dan 1,0
kg/m® beton juga mengalami peningkatan kuat tarik berturut-turut sebesar 17,01 %, 42,57 Y%, dan 1241 %,
sedangkan untuk kadar 0,6 kg/m’ beton, hampir r&k ada peningkatan kuat tarik belahnya terhadap beton normal.

Sedangkan untuk melihat diagram perbandingan kuat tekan, modulus elastisitas dan kuat tarik beton dengan variasi
kadar serat polypropylene berturut-turut ditunjukkan pada Gambar 3, 6, dan 7 berikut ini:
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Gambar 5. Perbandingan kuat tekan beton pada umur 28 bari
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Gambar 6. Perbandingan modulus elastisitas beton pada umur 28 hari
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Gambar 7. Perbandingan kuat tanik belah beton pada umur 28 hari
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Gambar 5, 6, dan 7 memperlihatkan bahwa secara umum kadar serat poffAropylene yang optimum adalah 0,9 kg/m’.
Oleh karena beton dengan kadar 0,9 kg/m® memberikan peningkatan kuat tekan dan kuat tarik belah yang paling
besar dibandingkan dengan beton normal dan beton dengan kadar scrat yang lainnya. Walaupun nilai modulus
elastisitasnya mengalami penurunan sebesar 0,83 % apabila dibandingkan dengan beton normal, namun penurunan
ini tidak begitu signifikan karena penurunannya lebih kecil dari 1 %.

4. KESIMPU
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1 Nilai kuat tekan rata-rata beton pada umur 28 hari, untuk beton noaal adalah 33,46 MPa, sedangkan kuat
tekan beton rata-rata untuk beton dengan campuran kadar serat 0,6 kg/m?; 0,7 kg/m?; 0,8 kg/m®; 0,9 kg/m®;
dan 1,0 kg/m? beton, secara berturut-turut adalah 34,42 MPa, 31,81 MPa, 37,05 MPa, 37,63 MPa, dan 31,64
MPa. Kadar optimum seratnya sebesar 0,9 kg/m® beton, dengan peningkatan kuat tekan sebesar 12, 45 %.

9 Nilai modulus elastisitas beton pada umur 28 hari, untuk beton normal adalah 23.935 MPa, sedangkan nilai
modulus elastisitas beton rata-rata untuk beton dengan campuran kadar serat 0,6 kg/m?; 0,7 kg/m?; 0,8 kg/m?;
0,9 kg/m®; dan 1,0 kg/m® beton, secara berturut-turut adalah 22361 MPa, 19882 MPa, 21678 MPa, 23737
MPa, dan 24093 MPa. Kadar optimum seratnya sebesar 1,0 kg/m? beton, dengan peningkatan modulus
elastisitas sebesar 0,66 %. Scdangkan beton dengan kadar serat 0,9 kg/m’ terjadi penurunan modulus

tisitas sebesar 0,83 %.

3. lai kuat tarik belah rata-rata beton pada umur 28 hari, untuk beton normal EEJlah 1,35 MPa, sedangkan
kuat tarik belah beton rata-rata untuk beton dengan campuran kadar serat 0,6 kg/m?; 0,7 kg'm’; 0,8 kg/m’; 0.9
kg/m?; dan 1,0 kg/m® beton, secara berturut-turut adalah 1,35 MPa, 1,58 MPa, 1,91 MPa_ 1,92 MPa, dan 1.51
MPa. Kadar optimum seratnya seb@fl 0,9 kg/m® beton, dengan peningkatan kuat tarik sebesar 42,94 %,

4. B rdasarkan hasil pengujian nilai kuat tekan, modulus elastisitas, dan kuat tarik belah beton pada umur 7
hari, 14 hari, dan 28 hari, sebagian besar hasil pengujiannya menunjukkan bahwa kadar optimum
penambahan serat adalah 0,9 kg/m® beton, schingga dapat disimpulkan bahwa komposisi atau kadar
penggunazn scrat Polypropylene pada beton yang disarankan sebagai kadar optimum adalah sebesar 0.9
kg/m’ beton.
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