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ABSTRAK

PENGARUH FIBER POLYPROPYLENE TERHADAP
SIFAT MEKANIK PELAT FEROSEMEN

Oleh

GERRY ADAM NABIL

Ferosemen adalah konstruksi beton bertulang tipis yang dibuat dari
campuran pasir dan semen hidrolik dengan penulangan kawat jala berdiameter kecil
berlapis-lapis dan menerus diseluruh bagian strukturnya. Sebagai struktur beton
bertulang yang tipis, retakan kecil pada struktur ferosemen dapat meluas ke seluruh
struktur dan dapat menyebabkan keruntuhan. Penambahan fiber polypropylene
(PPF) dalam penelitian ini bertujuan untuk memperkuat sifat mekanik plat
ferosemen.

Penelitian ini menyajikan pengaruh fiber polypropylene terhadap kuat tekan
dan kuat lentur pada benda uji mortar ferosemen dengan dimensi 160 mm x 40 mm
x 40 mm dan plat ferosemen dimensi 240 mm x 60 mm x 25 mm. Penelitian ini
menggunakan komposisi mortar dengan perbandingan 1 : 2,5 : 0,35 untuk
perbandingan semen, pasir dan air, dengan jumlah lapisan jaring kawat sebanyak 2
lapis dan 4 lapis, serta terdapat variasi menggunakan tulangan dan tanpa
menggunakan tulangan didalamnya. Variasi fiber polypropylene yang digunakan
adalah 0%, 1% dan 2% dari volume benda uji. Pengujian dilakukan pada benda uji
berumur 28 hari. Berdasarkan hasil pengujian, nilai kuat tekan dan kuat lentur
optimum pada benda uji mortar ferosemen terdapat pada penambahan PPF 1%.
Penambahan fiber polypropylene pada benda uji plat ferosemen tidak
mempengaruhi kekuatan pada benda uji plat ferosemen, hal ini terjadi dikarenakan
penambahan fiber yang terdapat pada campuran mortar tidak tersebar secara merata
dan membentuk air void atau rongga udara, sehingga mengurangi kekuatan pada
benda uji plat ferosemen. Nilai beban maksimum tertinggi bada benda uji plat
ferosemen terdapat pada kode benda uji PLT.0%.4.B (variasi PPF 0%, dengan
tulangan diameter 6 mm serta 4 lapis jaring kawat). Tulangan dan jawing kawat
memiliki peranan yang sangat penting pada benda uji plat ferosemen. Benda uji plat
ferosemen yang memilik tulangan di dalamnya mengalami retak secara perlahan
dan tidak terbagi menjadi beberapa bagian. Hal ini terjadi dikarenakan tulangan dan
jaring kawat dapat menahan gaya tarik.

Kata kunci: fiber polypropylene, mortar ferosemen, plat ferosemen, kuat tekan, kuat
lentur, beban maksimum



ABSTRACT

EFFECT OF POLYPROPYLENE FIBER ON
MECHANICAL PROPERTIES OF FEROCEMENT PLATE

by

GERRY ADAM NABIL

Ferrocement is a thin reinforced concrete construction made from a mixture
of sand and hydraulic cement by reinforcing small diameter wire mesh in layers and
continuously throughout the structure. As a thin reinforced concrete structure, small
cracks in the ferrocement structure can extend throughout the structure and can
cause collapse. The addition of polypropylene fiber (PPF) in this study aims to
strengthen the mechanical properties of the ferrocement plate.

This study presents the effect of polypropylene fiber on compressive
strength and flexural strength on ferrocement mortar specimens with dimensions of
160 mm x 40 mm x 40 mm and ferrocement plates with dimensions of 240 mm x
60 mm x 25 mm. This study used a mortar composition with a ratio of 1 : 2.5: 0.35
for the ratio of cement, sand and water, with a number of layers of wire mesh of 2
layers and 4 layers, and there were variations using reinforcement and without using
reinforcement in it. Variations of polypropylene fiber used are 0%, 1% and 2% of
the volume of the test object. Tests were carried out on specimens aged 28 days.
Based on the test results, the optimum compressive strength and flexural strength
values on the ferrocement mortar test specimens were found in the addition of 1%
PPF. The addition of polypropylene fiber to the ferrocement plate specimen did not
affect the strength of the ferrocement plate test object, this occurred because the
added fiber contained in the mortar mixture was not spread evenly and formed air
voids or air voids, thereby reducing the strength of the ferrocement plate test object.
The highest maximum load value for the ferrocement plate test object is found in
the test object code PLT.0%.4.B (0% PPF variation, with 6 mm diameter
reinforcement and 4 layers of wire mesh). Reinforcement and wire jaws have a very
important role in the ferrocement plate test object. The ferrous cement plate test
object which has reinforcement in it cracks slowly and is not divided into several
parts. This happens because the reinforcement and wire mesh can withstand the
tensile force.

Keywords: polypropylene fiber, ferrocement mortar, ferrocement plate,
compressive strength, flexural strength, maximum load
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Material yang paling banyak digunakan sebagai bahan konstruksi adalah
beton, karena memiliki karakteristik material yang handal dalam segi
kekuatan, serta mudah dalam pekerjaan dan pengaplikasiannya. Namun
demikian beton memiliki beberapa kekurangan, diantaranya ialah beton
bersifat getas dan lemah terhadap kuat tarik sehingga mudah retak. Untuk
mengatasi berbagai kelemahan tersebut, maka penggunaan beton pada suatu
struktur harus dikombinasikan dengan baja tulangan sehingga struktur beton
menjadi daktail. Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi, terdapat material substitusi untuk struktur beton yang lebih efisien
dan ekonomis, yaitu ferosemen. Teknologi ferosemen saat ini mulai diteliti
untuk dikembangkan, sehingga memberikan inovasi terbaru di dunia industri

beton sebagai bahan alternatif pengganti beton.

Ferosemen adalah konstruksi beton bertulang tipis, terbuat dari campuran
pasir dan semen hidrolik dengan penulangan kawat jala berdiameter kecil
berlapis-lapis dan menerus diseluruh bagian strukturnya [1]. Struktur
ferosemen yang menyerupai pelat tipis membuatnya mudah dibentuk sesuai
dengan keperluan perencananya [2]. Ferosemen memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan dengan struktur beton bertulang, ditinjau dari sifat
mekaniknya ferosemen memiliki sifat-sifat seragam dalam dua arah,
umumnya memiliki kuat tarik dan kuat lentur yang tinggi, proses retak dan
perluasan retak yang berbeda pada beban tarik, memiliki ratio tulangan yang

tinggi, daktilitas meningkat sejalan dengan peningkatan rasio tulangan,



memiliki sifat kedap air yang tinggi, serta tahan terhadap beban kejut.
Ferosemen memiliki kekurangan, yaitu lemah terhadap temperatur tinggi,
serta proses pembuatan harus sangat diperhatikan. Ferosemen memiliki sifat
fisik, yaitu struktur ferosemen memiliki ketebalan yang rendah (tipis), dengan
adanya mesh tulangan terdistribusi, penulangan utama dalam dua arah, dan
matriksnya hanya merupakan campuran agregat halus (pasir), semen, dan air
[3]. Sifat dan kekuatan ferosemen dipengaruhi oleh ukuran tulangan,
kekuatan mortar, kekakuan bentuk struktur, cara pembuatan dan

pengolahannya [4].

Bahan penyusun atau pembentuk ferosemen pada umumnya dapat dibagi
menjadi dua komponen utama, yaitu matriks dan tulangan. Matriks adalah
bahan pengikat semen hidrolis serta mengandung agregat halus, pada
umumnya disebut dengan mortar. Matriks memiliki fungsi untuk
mengendalikan susut, menetapkan waktu dan meningkatkan ketahanan
terhadap korosi. Matriks terdiri dari semen portland, agregat halus (pasir),
air, lapisan kawat jala (wiremesh) dan bahan tambah (admixtures).
Komponen utama lainnya yaitu tulangan untuk ferosemen, umumnya

digunakan untuk penulangan rangka.

Ferosemen telah banyak diimplementasikan pada beberapa bangunan yang
ada di wilayah Indonesia. Aplikasi tersebut diawali dengan penerapan
teknologi ferosemen di bidang struktur laut (marine structures) ataupun
pembuatan kapal [5]. Seiring dengan penerapan ilmu pengetahuan, penerapan
ferosemen telah banyak dilakukan pada berbagai bidang seperti bangunan
rumah, bangunan monumental dan struktur irigasi. Contoh penerapan
teknologi ferosemen ialah bangunan monumental yang ada di wilayah
Indonesia, yaitu gerbang utama Kebun Binatang Ragunan di Jakarta dan
Menara Siger di Bakauheni, Lampung Selatan. Selain pada bangunan
monumental, penerapan teknologi ferosemen juga dilakukan pada bangunan
rumah, diantaranya yaitu pembuatan rumah ferosemen oleh Masdar Helmi
dan tim UNILA.



1.2.

Beton fiber atau yang lebih dikenal dengan beton serat adalah beton yang
dalam proses pembuatannya ditambahkan bahan fiber (berserat).
Penambahan fiber pada beton juga dapat meningkatkan daktilitas beton dari
sifat yang getas menjadi lebih daktail [6]. Tujuan utama penambahan fiber ke
dalam beton yaitu untuk menambah kuat tarik beton, menambah daktilitas
dan menambah ketahanan terhadap retak. Kuat tarik beton yang rendah
mengakibatkan beton mudah retak, sehingga air lebih mudah masuk ke dalam
beton dan akan mengurangi keawetan beton [7]. Penggunaan fiber yang
terlalu banyak akan mengurangi kelecakan beton yang sangat drastis,
pengerjaan pemadatan beton akan lebih sulit dan menimbulkan banyak
rongga udara di dalam beton, serta dapat mengakibatkan balling, yaitu fiber
akan saling berkaitan dan membentuk air void atau rongga udara sehingga

dapat mengurangi kekuatan beton [8].

Penambahan fiber dalam campuran mortar atau beton dapat mengubah sifat
kehancurannya menjadi lebih daktail. Mortar dengan tambahan fiber
berpotensi digunakan juga pada struktur ferosemen. Meskipun dalam struktur
ferosemen sudah dipasang kawat jala, keberadaan fiber dalam campuran

mortar mampu mempengaruhi sifat ferosemen.

Dikarenakan belum banyak literatur dan penelitian tentang pengaruh fiber
polypropylene dalam struktur ferosemen, maka penulis perlu melakukan
penelitian untuk menganalisis dampak fiber polypropylene terhadap sifat

mekanik plat dan mortar ferosemen.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana efek fiber polypropylene terhadap kuat lentur mortar
ferosemen?

2. Bagaimana efek fiber polypropylene terhadap kuat tekan mortar

ferosemen?



1.3.

1.4.

1.5.

3.

Bagaimana efek fiber polypropylene terhadap kuat lentur plat ferosemen?

Batasan Masalah

Untuk menghindari penyimpangan pembahasan dari masalah-masalah yang

telah diuraikan di atas, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1.

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental di Laboratorium Bahan dan

Konstruksi Fakultas Teknik Universitas Lampung.

. Mortar yang digunakan sebagai bahan utama pembentuk ferosemen dibuat

dari campuran semen, pasir dan air.

. Fiber yang digunakan dalam penelitian ini ialah fiber polypropylene.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Menganalisis efek fiber polypropylene terhadap kuat lentur mortar

ferosemen.

. Menganalisis efek fiber polypropylene terhadap kuat tekan mortar

ferosemen.
Menganalisis efek fiber polypropylene terhadap kuat lentur plat

ferosemen.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Mengetahui efek fiber pada sifat mekanik mortar dan plat ferosemen.

2. Sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan struktur ferosemen.
3.
4

. Mengembangkan ilmu pengetahuan tentang teknologi ferosemen sebagai

Sebagai referensi untuk dikembangkan dalam penelitian lebih lanjut.

alternatif pada konstruksi beton bertulang.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Ferosemen

Ferosemen adalah konstruksi beton bertulang tipis yang dibuat dari campuran

pasir dan semen hidrolik dengan penulangan kawat jala berdiameter kecil

berlapis-lapis dan menerus diseluruh bagian strukturnya [1]. Lapisan jala

tersebut dapat terbuat dari bahan metal atau bahan lain yang cocok untuk

digunakan sesuai dengan ketentuan dan peraturan yang berlaku. Ferosemen

mempunyai beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan bahan konstrusi

yang lain, terutama dengan struktur beton bertulang [7]. Keunggulan

ferosemen adalah sebagai berikut:

e Bahan dasar untuk membuat ferosemen mudah didapatkan.

e Struktur yang dibuat dari ferosemen tipis dan ringan [9].

o Akibat berat sendiri yang lebih ringan maka sangat memungkinkan untuk
dibuat fabrikasi.

e Cara pengerjaannya sederhana.

e Penghematan bahan cetakan dapat dilakukan.

¢ Jika mengalami kerusakan, perbaikan ferosemen mudah untuk dilakukan.

Struktur ferosemen di wilayah Indonesia diawali dengan penerapan di bidang
struktur laut (marine structures) ataupun pembuatan kapal [5]. Seiring dengan
penerapan ilmu pengetahuan, penerapan struktur ferosemen telah banyak
dilakukan pada berbagai bidang seperti bangunan rumah, bangunan

monumental dan struktur irigasi.



2.1.1 Sifat Mekanik dan Sifat Fisik Ferosemen
Ferosemen memiliki sifat-sifat seragam dalam dua arah, umumnya
memiliki kuat tarik dan kuat lentur yang tinggi, proses retak dan
perluasan retak yang berbeda pada beban tarik, memiliki ratio tulangan
yang tinggi, daktilitas meningkat sejalan dengan peningkatan rasio
tulangan, memiliki sifat kedap air yang tinggi, serta tahan terhadap
beban kejut. Ferosemen memiliki kekurangan, yaitu lemah terhadap
temperatur tinggi, serta proses pembuatan harus sangat diperhatikan.
Sifat fisik ferosemen yaitu ketebalan yang rendah (tipis), dengan
adanya mesh tulangan terdistribusi, penulangan utama dalam dua arah
dan matriksnya hanya merupakan campuran agregat halus (pasir),
semen dan air [3]. Sifat dan kekuatan ferosemen dipengaruhi oleh
ukuran tulangan, kekuatan mortar, kekakuan bentuk struktur, serta cara

pembuatan struktur ferosemen tersebut [4].

2.1.2 Bahan Pembentuk Ferosemen
Bahan penyusun atau pembentuk ferosemen pada umumnya dapat
dibagi menjadi dua komponen utama, yaitu matriks dan tulangan.
Matriks adalah bahan pengikat semen hidrolis serta mengandung
agregat halus, yang pada umumnya disebut dengan mortar. Matriks
memiliki fungsi untuk mengendalikan susut, menetapkan waktu, dan
meningkatkan ketahanan terhadap korosi. Matriks terdiri dari semen
portland, agregat halus (pasir), air, lapisan kawat jala (wiremesh) dan
bahan tambah (admixtures). Komponen utama lainnya yaitu tulangan,

yang digunakan untuk penulangan rangka.



Tabel 1. Komposisi bahan dan penulangan pembentuk ferosemen

Sifat Uraian Keterangan
Jenis kawat Segi 4, heksagonal, wajik
Penulangan kawat  jarak garis tengah 0,5mm—1,5mm
anyam Jarak bukaan kawat 6,0 mm — 25 mm
Jumlah lapisan Maksimal 5 lapis / cm tebal
Jenis rangka Kawat, besi beton
Penulangan rangka  jarak garis tengah 3mm—10 mm
Jarak penulangan 4cm-—10cm
Jenis semen portland Disesuaikan tujuan pemakaian
Komposisi mortar  Semen : pasir Perbandingan berat (1 — 2,5)
Air : semen (W/C) Perbandingan berat (0,35 — 0,65)

Sumber: Djausal [4].

2.1.1.1 Mortar

Mortar terdiri dari semen portland, agregat halus (pasir), air dan
bahan tambah (admixtures). Mortar mempunyai pengaruh yang
besar pada sifat mekanik ferosemen [3]. Komposisi yang
dianjurkan untuk mortar ferosemen mempunyai perbandingan
berat semen terhadap pasir antara 1 sampai dengan 2,5 dan
perbandingan berat air terhadap semen antara 0,35 sampai
dengan 0,6 [1].

2.1.2.2 Semen PCC (Portland Composite Cement)
Semen PCC adalah bahan pengikat hidrolisis hasil penggilingan
bersama-sama bubuk semen portland dan gypsum dengan satu
atau lebih bahan anorganik. Bahan anorganik tersebut antara
lain terak tanur tinggi (blast furnace slag), pozzolan, senyawa
silicat, batu kapur dengan kadar total bahan anorganik 6% —
35% dari massa semen portland komposit. Semen jenis PCC
memiliki sifat tahan terhadap serangan sulfat, mempunyai panas
hidrasi rendah sampai sedang dan kekuatan tekan awal kurang,
akan tetapi kekuatan akhir lebih tinggi. Kegunaan dari semen

PCC ini adalah bahan pengikat untuk kontruksi beton umum,



pasangan batu bata, beton pra cetak, paving block, plesteran,
acian dan sebagainya. Semen pembentuk mortar ferosemen
harus bersih, seragam, bebas dari gumpalan dan benda asing [1].
Semen harus disimpan pada kondisi yang kering untuk durasi

waktu yang sependek mungkin.

2.1.2.3 Agregat Halus (Pasir)

Agregat halus atau pasir adalah batuan yang ukurannya < 4,75
mm [12]. Agregat halus (pasir) adalah agregat biasa yang
umumnya digunakan pada ferosemen dan harus mengikuti
standar ASTM C-33 (untuk agregat halus) atau standar yang
setara. Agregat halus harus dalam kondisi bersih, bebas dari
bahan organik dan substansi pengganggu, secara relatif bebas
dari lumpur dan tanah, serta agregat yang dapat bereaksi dengan

alkali dalam semen harus dihindari [1].

Tabel 2. Spesifikasi gradasi pasir (ASTM C-33)

Ayakan Nomor Persentase L ewat (%)
3/8in (9,50 mm) 100
no.4 (4,75 mm) 95 - 100
no.8 (2,36 mm) 80 - 100
no. 16 (1,18 mm) 50 - 85
no. 30 (0,6 mm) 25 - 60
no. 50 (0,3 mm) 10- 30
no. 100 (0,15 mm) 2- 10
2.1.2.4 Air

Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk
menjadi bahan pelumas antara butir-butir agregat agar mudah
dikerjakan dan dipadatkan. Air yang digunakan dapat air tawar,
air laut maupun air limbah, asalkan memenuhi syarat mutu yang
telah ditetapkan. Air tawar yang dapat dikonsumsi umumnya
dapat digunakan sebagai campuran beton/mortar, dan sangat

disarankan untuk menggunakan air yang bersih, segar, dan dapat



dikonsumsi [10]. Air yang digunakan harus bebas dari bahan
organik, lumpur, minyak, gula, klorida dan bahan bersifat asam.
Air yang digunakan harus mempunyai pH > 7 untuk
meminimalkan penurunan pH dalam adukan mortar. Air garam
tidak diperbolehkan, tetapi air minum yang berklorinasi dapat

digunakan [1].

2.1.2.5 Tulangan dan Jaring Kawat (Wiremesh)

Jaring kawat adalah sejenis jaringan berupa kawat yang
memiliki diameter relatif lebih kecil. Perbedaan ferosemen
dengan beton bertulang adalah ferosemen hanya menggunakan
agregat halus dan penulangan kawat yang lebih kecil dan halus
(0,5 mm — 1,5 mm) [4]. Pada struktur ferosemen, tulangan
dipasang secara tersusun dan jaring kawat (wiremesh) dipasang
secara merata dalam beberapa lapisan. Jaring kawat tersebut
bisa berupa kawat baja, kawat jala atau bahan lain yang sesuai
kebutuhan [1]. Sifat mekanik ferosemen tergantung pada tipe,
jumlah lapisan, arah dan kekuatan daripada jaring kawat atau
wiremesh [4]. Ada beberapa jenis/tipe jaring kawat atau
wiremesh, umumnya jaring kawat yang digunakan untuk
ferosemen memiliki bentuk heksagonal (segi enam) atau
persegi. Secara struktural jaring yang berbentuk persegi lebih
efisien daripada jaring yang berbentuk heksagonal.
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Gambar 1. Jenis/tipe jaring kawat (wiremesh).
Sumber: ACI Committee 549 [1].

Beton Fiber

Penggunaan fiber sebagai bahan tambah dalam campuran beton dapat
mengurangi keretakan yang terlalu dini di daerah tarik akibat pengaruh
pembebanan [11]. Penggunaan fiber yang terlalu sedikit tidak menghasilkan
efek yang baik terhadap struktur ferosemen, jika terlalu banyak akan
mengurangi kelecakan ferosemen dengan sangat drastis. Ferosemen akan
sulit dipadatkan dan banyak rongga udara yang terjebak di dalamnya. Berikut
merupakan perbaikan yang dialami ferosemen jika ditambahkan fiber pada
campuran mortar:

o Kuat tarik meningkat

e Penyusutan berkurang

o Ketahanan terhadap beban kejut meningkat
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e Perbaikan kuat tarik dan daktilitas meningkat

e Ketahanan terhadap kelelahan

ACI Committee 544 [12] mengklasifikasikan tipe dan jenis fiber yang dapat
digunakan dalam campuran beton. Secara umum terbagi menjadi empat yaitu:
e SFRC (Steel Fiber Reinforced Concrete)

e GFRC (Glass Fiber Reinforced Concrete)

e SNFRC (Synthetic Fiber Reinforced Concrete)

e NFRC (Natural Fiber Reinforced Concrete)

Tabel 3. Sifat-sifat dasar jenis fiber yang umumnya digunakan

Serat Berat Jenis Sifat
Memiliki kekuatan dan
modulus elastisitas yang
relatif tinggi, tetapi bersifat
korosif

Baja 7,86

Memiliki kuat tarik yang
relatif tinggi, kepadatan

Gelas 2,70 rendah dan modulus elastisitas
tinggi. Mempunyai harga beli
yang lebih tinggi

Memilik kuat tarik yang tinggi
tetapi modulus elastisitas

Polimer 0,91 rendah, daya lekat dengan
semen rendah, mudah terbakar
dan titik lelehnya rendah.

Sumber: Soroushian & Bayasi (1987).

Fiber Polypropylene

Pada penelitian ini, fiber yang digunakan ialah fiber polypropylene. Fiber
polypropylene adalah sejenis fiber plastik yang diproduksi khusus dengan
teknologi tinggi. Polypropylene merupakan senyawa hidrokarbon dengan
rumus kimia (CzHs)n berupa jaringan serabut tipis yang berbentuk jala dengan
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ukuran panjang 6 mm — 50 mm dan memiliki diameter 8 — 90 mikron.

Material ini berbentuk filamen-filamen yang ketika dicampurkan dalam

adukan ferosemen akan terurai. Fiber jenis ini dapat meningkatkan kuat tarik

lentur dan tekan beton [13]. Selain meningkatkan kuat tarik lentur dan tekan

beton, keuntungan penggunaan fiber polypropylene dalam campuran beton

ialah:

e Memperbaiki daya ikat matriks beton pada saat pre — hardening stage,
sehingga dapat mengurangi keretakan akibat penyusutan.

e Memperbaiki ketahanan terhadap kikisan.

e Memperbaiki ketahanan terhadap tumbukan.

o Memperbaiki ketahanan terhadap air.

e Memperbaiki ketahanan terhadap bahan kimia.

e Memperbaiki keawetan beton.

Penelitian Terdahulu

Pada penelitian yang dilakukan Usman dkk [14], dengan dimensi benda uji
berukuran 240 mm x 60 mm x 25 mm, variasi Polypropylene Fiber (PPF)
sebesar 0%, 1% dan 1,5%, serta dengan variasi jumlah lapisan kawat jala
sebanyak 2 lapis, 4 lapis dan 6 lapis. Untuk variasi PPF 0%, nilai kuat tekan
sebesar 32,01 MPa, variasi PPF 1% nilai kuat tekan sebesar 13,61 MPa dan
11,54 MPa untuk variasi PPF 1,5%. Dapat disimpulkan bahwa nilai kuat
tekan pada benda uji akan terus berkurang seiring dengan bertambahnya

volume fraction dari Polypropylene Fiber (PPF).

Pengujian kuat lentur dengan variasi PPF 0%, 54,24 MPa untuk variasi 2 lapis
kawat jala, 101,02 MPa untuk variasi 4 lapis kawat jala dan 254,07 MPa untuk
variasi 6 lapis kawat jala. Pengujian kuat lentur dengan variasi PPF 1%, 77,34
MPa untuk variasi 2 lapis kawat jala, 201,64 MPa untuk variasi 4 lapis kawat
jala dan 415,93 MPa untuk variasi 6 lapis kawat jala. Pengujian kuat lentur
dengan variasi PPF 1,5%, 56,20 MPa untuk variasi 2 lapis kawat jala, 190,11

MPa untuk variasi 4 lapis kawat jala dan 443,34 MPa untuk variasi 6 lapis
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kawat jala. Dapat disimpulkan bahwa nilai kuat kuat lentur pada benda uji
akan terus meningkat seiring dengan bertambahnya volume fraction dari

Polypropylene Fiber (PPF).

Pada penelitian yang dilakukan Usman dkk [15], dengan variasi
Polypropylene Fiber (PPF) sebesar 0%, 0,3%, 0,6% dan 0,9%. Serta dengan
variasi jaring kawat 2 lapis, 4 lapis dan 6 lapis. Dilakukan pengujian kuat
tekan dan kuat lentur, berikut merupakan hasil uji kuat tekan dan kuat lentur

berdasarkan penelitian yang dilakukan Usman dkk.

Tabel 4. Hasil pengujian pada penelitian Usman dkk [15]

Variasi Jaring

VfPPF Kuat Tekan Kuat Lentur

Kawat
2 Lapis 4,16 MPa
0% 17,6 MPa 4 Lapis 7,75 MPa
6 Lapis 11,82 MPa
2 Lapis 6,76 MPa
0,3% 7,2 MPa 4 Lapis 8,61 MPa
6 Lapis 12,08 MPa
2 Lapis 7,61 MPa
0,6% 6,8 MPa 4 Lapis 10,23 MPa
6 Lapis 12,75 MPa
2 Lapis 1,67 MPa
0,9% 3,9 MPa 4 Lapis 5,87 MPa
6 Lapis 8,03 MPa

Sumber: Usman dkk [15].

Dilihat dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa setiap
penambahan 0,3% dari volume fraction PPF kedalam benda uji, dapat
menurunkan nilai kuat tekan dari benda uji ferosemen. Selain itu dari hasil
penelitian yang dilakukan, penambahan PPF dan lapisan jaring kawat dapat

meningkatkan nilai kuat lentur dari benda uji ferosemen.
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2.5. Pengujian Kuat Tekan

Kuat tekan adalah gaya maksimum per satuan luas yang bekerja pada benda
uji. Menurut SNI 1974 : 2011 [16], untuk menghitung kuat tekan dapat

diperoleh dengan persamaan sebagai berikut:

P
ffc = X ....................................................................................................... (1)
keterangan:

f’c = Kuat tekan beton (MPa)
P = Gaya tekan maksimum (N)

A = Luas penampang benda uji (mm?)

P
v 7
Benda Uji Kubus
7 7
P

Gambar 2. Pengujian kuat tekan mortar

2.6. Pengujian Kuat Lentur

Pengujian kuat lentur adalah beban-beban yang bekerja pada struktur, baik
yang berupa beban gravitasi (arah vertikal) maupun beban-beban lain, seperti
beban angin (dapat berarah horizontal), beban karena susut dan beban karena
perubahan temperatur, menyebabkan adanya lentur dan deformasi pada

elemen struktur.
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2.6.1 Pengujian Kuat Lentur Pembebanan 1 Titik
Berdasarkan SNI 4154 : 2014 [17], nilai kuat lentur dengan

pembebanan 1 titik dapat diperoleh dengan persamaan sebagai berikut:

3PL
O g s 2
keterangan:

o = Kuat lentur (MPa)

P = Beban maksimum (N)

L =Panjang bentang (mm)

b = Lebar rata-rata spesimen pada daerah runtuh (mm)
h = Tinggi rata-rata spesimen pada daerah runtuh (mm)

{2

40 +0.1
-
_4'___41_

[ =100 0,5 30 =10

160 +0,4

Gambar 3. Pengujian kuat lentur dengan pembebanan 1 titik.
Sumber: BS EN 1015-11 : 2019 [18].
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2.6.2 Pengujian Kuat Lentur Pembebanan 2 Titik
Hasil dari pengujian pembebanan 2 titik adalah beban maksimum,
kemudian mencari nilai momen lentur nominal secara eksperimen,
setelah itu dibandingkan dengan nilai momen lentur nominal dan beban

maksimum secara teoritis.
P | | P

\/ \/

Q

L

Gambar 4. Pengujian kuat lentur dengan pembebanan 2 titik.

P/2
0 SDF
P2
0 0 MDF
il Jic

PL/6 PL/6

Gambar 5. Diagram lintang dan momen dengan pembebanan 2 titik.

Momen lentur nominal dapat dicari dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut:

P.L

M max = ? ......................................................................................... (3)

Kemudian P (beban maksimum) dapat dipindah ruaskan sehingga
membentuk rumus untuk mendapatkan nilai beban maksimum berikut

ini:
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Keterangan:

Mmax = Momen maksimum atau momen lentur nominal (Nmm)
L = Jarak bersih perletakan (mm)

P = Beban Maksimum (N)

Menurut Naaman [19], untuk mencari nilai momen lentur nominal plat
ferosemen dapat dicari menggunakan beberapa persamaan berikut:
a. Mencari luas tulangan atau wiremesh (Naaman [19] : 130)

Y (5)

b. Menentukan nilai ¢ atau garis netral. Menurut Naaman [19] : 141,
menggunakan nilai asumsi hingga mencapai ) C =)'T.

c. Menentukan nilai regangan dan tegangan (Naaman [19] : 139)

Ery = T et (8)
di-
& = ( . C) EpL weverseereeareeirt et et e re e e e re e e 9

Jika eri < ery maka ori = Er.eri
Jika eri > ery maka ori = ory

d. Mencari nilai gaya C (tekan) dan T (tarik) (Naaman [19] : 140)

CC =0,85.7C.D.PL.C i (10)

Cli = (OT1-0,85.£C) AT 1..vvooeeeveeveeee e (11)

THE = O L AT cveii it (12)
e. Periksa keseimbangan kekuatan

>C=>T

f. Menghitung momen nominal (Naaman [19] : 140)

Mn = X(Cior Ti) (d; = 2) (13)
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Keterangan:

A,; = Luas tulangan pada lapisan i (mm?)

d,, = diameter wiremesh (mm)

c = garis netral (mm)

Emu = regangan ultimit mortar tekan (diasumsikan 0,003 untuk mortar
dan beton)

&4 = regangan tulangan wiremesh pada lapisan i

&y = regangan leleh nominal tulangan wiremesh

E, = modulus elastisitas wiremesh (MPa)

o, = tegangan luluh dari tulangan wiremesh (MPa)

o, = tegangan luluh tulangan wiremesh pada lapisan i (MPa)

d; = jarak dari serat tekan terluar ke titik tengah tulangan wiremesh
pada lapisan i (mm)

f°c = kuat tekan mortar (MPa)

b = lebar penampang benda uji (mm)

B, = faktor reduksi

C. = gayatekan pada blok tekan mortar (N)

C,; = gayatekan pada lapisan i (N)

T,; = gaya tarik pada lapisan i (N)

Mn = momen nominal (Nmm)



3.1

3.2.

1. METODOLOGI PENELITIAN

Umum

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental di
Laboratorium Bahan dan Konstruksi Fakultas Teknik Universitas Lampung.
Peneletian ini dilakukan dengan cara membuat benda uji menggunakan
komposisi campuran perbandingan berat semen dan agregat halus (pasir)
sebesar 1 : 2,5 dan perbandingan berat air terhadap semen (W/C) sebesar 0,35.
Serta ditambahkan fiber polypropylene sesuai dengan volume fraksi yang

telah direncanakan.

Bahan

Bahan bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialah sebagai berikut:
3.2.1 Semen PCC (Portland Composite Cement)
Semen yang digunakan pada penelitian ini yaitu PCC (Portland

Composite Cement) dengan merek dagang Semen Batu Raja.

Gambar 6. PCC (Portland Composite Cement).
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3.2.2 Agregat Halus (Pasir)

Agregat halus atau pasir yang digunakan melalui beberapa tahap
pengujian yang memenuhi standar ASTM. Pengujian yang dilakukan
yaitu kadar air, berat jenis dan penyerapan, berat volume, kadar
lumpur dengan penyaringan, kandungan zat organis dalam pasir dan

gradasi agregat halus.

Gambar 7. Pasir.

3.23 Air

3.2.4

Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk menjadi
bahan pelumas antara butir-butir agregat agar mudah dikerjakan dan
dipadatkan. Pada penelitian ini, air yang digunakan tidak mengandung
lumpur, minyak, garam dan benda-benda merusak lainnya yang dapat
dilihat secara visual. Air bersih yang digunakan berasal dari
Laboratorium Bahan dan Konstruksi Fakultas Teknik Universitas
Lampung.

Tulangan dan Jaring Kawat (Wiremesh)

Tulangan yang digunakan pada penelitian ini memiliki diameter 6 mm
dan dipasang di tengah secara tersusun. Sedangkan jaring kawat
(wiremesh) pada penelitian ini berbentuk segi empat dengan diameter

kawat 1 mm dan ukuran bukaan 1,125 cm x 1,125 cm.
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=

Gambar 8. Tulangan dan Jaring Kawat (Wiremesh).

3.2.5 Fiber
Fiber yang digunakan ialah fiber polypropylene, yang berasal dari
merek dagang Sika. Instruksi pengerjan yang dianjurkan yaitu
masukan fiber polypropylene langsung ke dalam campuran benda uji,
penggunaan fiber sesuai dengan volume fraksi yang telah
direncanakan. Waktu atau durasi pencampuran fiber ialah 5 menit
sampai 10 menit, hal ini dilakukan agar fiber tercampur dengan rata.
Berat jenis fiber polypropylene yaitu 0,91 g/cm?® atau 910 kg/m?®,
kemampuan daya tarik fiber polypropylene sebesar 300 — 440 MPa,
modulus elastisitas sebesar 6000 — 9000 MPa, dan titik leleh 160°C.

Gambar 9. Fiber Polypropylene.
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3.3. Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini ialah sebagai berikut:

331

3.3.2

Digital Compression Testing Machine (CTM)
Alat yang digunakan pada pengujian kuat lentur dan kuat tekan.
Digital Compression Testing Machine (CTM) yang digunakan

memiliki kapasitas beban maksimum 3000 kN.

Gambar 10. Digital Compression Testing Machine (CTM).

Cetakan Benda Uji

Cetakan benda uji mortar ferosemen menggunakan cetakan yang
terdapat pada Laboratorium Bahan dan Konstruksi Fakultas Teknik
Universitas Lampung, dengan ukuran 160 mm x 40 mm x 40 mm.
Sedangkan cetakan benda uji plat ferosemen dimodifikasi
menggunakan kayu kaso dan dialasi menggunakan multiplex, dengan

ukuran 240 mm x 60 mm X 25 mm.
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(b)

Gambar 11. Cetakan benda uji (a) plat ferosemen, (b) mortar ferosemen.

3.3.3 Dial Gauge
Alat yang digunakan pada pengujian kuat lentur. Dial gauge berfungsi
untuk mengukur lendutan pada benda uji.

Gambar 12. Dial gauge.
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3.3.4 Oven
Oven alat yang berfungsi untuk mengeringkan material yang akan
diuji pada penelitian ini. Oven yang digunakan memiliki kapasitas

suhu maksimum 110°C dengan daya sebesar 2800 watt.

Gambar 13. Oven.

3.3.5 Mesin Pengaduk Beton (Concrete Mixer)
Merupakan alat yang digunakan untuk mengaduk campuran mortar
ferosemen. Concrete mixer yang digunakan memiliki 6 tingkatan

kecepatan dan kapasitas maksimum daya sebesar 3200 watt.

Gambar 14. Concrete Mixer.
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3.3.6 Timbangan
Alat yang berfungsi untuk mengukur berat bahan dan material yang

akan digunakan pada penelitian ini.

Gambar 15. Timbangan.

3.3.7 Bak Perendam
Alat ini berfungsi sebagai tempat perawatan beton (curing) dengan

cara dilakukan perendaman di dalam air dengan waktu tertentu.

Gambar 16. Bak perendam.
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3.3.8 Palu Karet
Alat pengganti vibrator yang digunakan untuk memukul dan
menggetarkan cetakan benda uji yang di dalamnya terdapat adukan
ferosemen yang baru diproses. Tujuan dari alat ini ialah agar adukan
ferosemen dapat tercampur dengan merata dan padat, sehingga

mencegah terjadinya segregasi.

Gambar 17. Palu karet.

3.3.9 Alat Bantu Tambahan
Digunakan beberapa alat lainnya untuk membantu pelaksanaan
penelitian, antara lain gerinda, bor, sekop, cangkul, sendok semen,
ember, kontainer, stopwatch, kamera, gelas ukur, piknometer, satu set

saringan, obeng, skrup, tang rakit dan potong, mistar dan alat tulis.
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3.4 Benda Uji

3.4.1 Benda Uji Plat Ferosemen
Benda uji plat ferosemen memiliki ukuran 240 mm x 60 mm x 25 mm.
Benda uji plat ferosemen akan digunakan pada pengujian kuat lentur
dengan pembebanan 2 titik. Pengujian kuat lentur dilakukan pada

benda uji berumur 28 hari.

240 mm

es hl'l[

| |
60 mm

Gambar 18. Benda uji plat ferosemen.
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Tulongon @6 mm

el FZ—— =/
6 mm ‘ L l S\\\ 23 mm
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] C N\ Jaring Kawat 4 Lapis
40 mm
60 mm

Tulongan P66 mm

/ /

/ /
/ /
e e

23 mm

Jaring Kawat 2 Lapis

40 mm
ol mm

Gambar 19. Detail penulangan.

Tabel 5. Variasi benda uji plat ferosemen

VT Fiber Juml_ah Lapisan Tulangan Kode Ben_(_ja

Polypropylene Jaring Kawat Uji
2 Lapis Tanpa tulangan PLT.0%.2.A 3

0% Tulangan diameter 6 mm  PLT.0%.2.B 3

4 Lapis Tanpa tulangan PLT.0%.4.A 3

Tulangan diameter 6 mm  PLT.0%.4.B 3

1% 2 Lapis Tanpa tulangan PLT.1%.2.A 3
Tulangan diameter 6 mm  PLT.1%.2.B 3

204 2 Lapis Tanpa tulangan PLT.2%.2.A 3
Tulangan diameter 6 mm  PLT.2%.2.B 3

JUMLAH BENDA UJI 24
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3.4.2 Benda Uji Mortar Ferosemen
Benda uji mortar ferosemen memiliki ukuran 160 mm x 40 mm x 40
mm. Benda uji mortar ferosemen akan digunakan pada pengujian kuat
lentur dengan 1 titik pembebanan dan pengujian kuat tekan. Khusus
pengujian kuat tekan, dilakukan menggunakan potongan hasil uji kuat
lentur dengan luas tekan 40 mm x 40 mm. Pengujian kuat lentur dan

kuat tekan dilakukan pada benda uji berumur 28 hari.

160 ram
40 ™mm

| I
40 mm

Gambar 20. Benda uji mortar ferosemen.

Tabel 6. Variasi benda uji mortar ferosemen

VT Fiber Benda
Kode .
Polypropylene Uji
0% PRS.0 3

1% PRS.1 3
2% PRS.2 3
JUMLAH BENDA UJI 9
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Tabel 7. Benda uji kuat tekan mortar ferosemen

Benda
Keterangan Uji
Hasil potongan benda uji PRS.0 6
Hasil potongan benda uji PRS.1 6
Hasil potongan benda uji PRS.2 6
JUMLAH BENDA UJI 18

3.5 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan dan Konstruksi Fakultas Teknik
Universitas Lampung. Penelitian ini terbagi dalam beberapa tahapan, yaitu:
persiapan bahan dan peralatan, pemeriksaan bahan dan peralatan, persiapan
dan pembuatan cetakan benda uji, perencanaan campuran benda uji,
pembuatan benda uji, perawatan benda uji, pengujian benda uji dan analisis

hasil pengujian benda uji.

3.5.1 Persiapan Bahan dan Peralatan
Bahan dan semua material serta peralatan yang dibutuhkan harus
terlebih dahulu dipersiapkan. Persiapan ini dilakukan agar penelitian

dapat berjalan dengan baik.

3.5.2 Pemeriksaan Bahan dan Peralatan
Bahan dan peralatan yang akan digunakan dalam penelitian harus dalam
kondisi baik dan sesuai standar yang telah ditentukan. Pemeriksaan

yang dilakukan antara lain:

3.5.2.1 Semen

Pemeriksaan terhadap semen dilakukan dengan cara:
e Berat jenis semen

e Waktu pengikatan awal dan akhir
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3.5.2.2 Agregat Halus
Pemeriksaan terhadap agregat halus dilakukan dengan cara:
e Kadar air agregat halus
e Berat jenis dan penyerapan agregat halus
e Berat volume agregat halus
e Kadar lumpur agregat halus dengan saringan
e Kandungan zat organis dalam pasir

e Gradasi agregat halus

3.5.2.3 Air
Pemeriksaan secara visual yaitu dengan melihat bahwa air
tampak jernih, tidak berwarna dan tidak berbau sesuai dengan

persyaratan yang terdapat dalam ACI Committee 549.

3.5.2.4 Tulangan dan Jaring Kawat (Wiremesh)
Pemeriksaan secara visual yaitu dengan melihat kondisi
tulangan dan jaring kawat berkarat atau tidak, dilakukan
pengujian kuat tarik tulangan dan jaring kawat. Berikut
merupakan langkah-langkah pengujian kuat tarik tulangan:

e Mengukur panjang dan menentukan parameter benda uji

Tabel 8. Parameter benda uji (satuan mm)

d D | J m 0 R Batang percobaan Dp 5 Batang percobaan Dp10
min-min Lo Lot2m Ltmin Lo Lo+2m Ltmin
6 8 25 3 25 3 30 36 91 60 66 121
8 10 30 4 3 4 40 48 114 80 88 154
10 12 35 5 3 5 50 60 136 100 110 186
12 15 40 6 4 6 60 72 160 120 132 220
14 17 45 7 45 7 70 84 183 140 154 253
16 20 50 8 55 8 80 96 207 160 176 287
18 22 55 9 6 9 90 108 230 180 198 320

20 24 60 10 6 10 100 120 252 200 220 352

25 30 70 125 75 125 125 150 305 250 275 430

Sumber: SNI 07-2529-1991 [20].
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e Menandai batang baja yang telah diukur sesuai dengan
parameter benda uji.

e Memasang batang baja yang telah disiapkan pada alat uji.

e Membebani (menarik batang baja yang telah dijepit) dan
mencatat beban yang mengakibatkan batang baja tersebut
leleh dan putus.

e Menyambung batang baja yang telah putus dan mengukur
panjangnya sebagai panjang setelah putus (lu).

Putus

Gambar 21. Benda uji setelah pengujian.

Berikut merupakan pengujian jaring kawat (wiremesh)
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Tanawade and
Modhera [21]:
e Benda uji
Berdasarkan ACI Committee 549, lebar benda uji tidak
boleh kurang dari enam kali bukaan jaring kawat. Panjang
benda uji tidak boleh kurang dari tiga kali lebarnya atau 6
inci [3].



Gambar 22. Benda uji jaring kawat..

e Alat uji dan skema pengujian jaring kawat

i Portal Frame

Fatricatec ‘
Clamps

Hycaole

Cyliader I

SPICIMEN

Gambar 23. Alat uji dan skema pengujian jaring kawat.

]

Sumber: Tanawade and Modhera [21].

3.5.2.5 Fiber Polypropylene

Gap 2o nsert
$pecimen oint
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Pemeriksaan secara visual terhadap fiber polypropylene yang

akan digunakan.

3.5.2.6 Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini harus berfungsi

dengan baik dan tidak rusak.
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3.5.3 Persiapan dan Pembuatan Cetakan Benda Uji
Pembuatan cetakan dilakukan sesusai dengan ukuran benda uji yang
direncanakan. Pada benda uji plat ferosemen ukuran 240 mm x 60 mm
x 25 mm, dilakukan pembuatan cetakan menggunakan kayu kaso dan
dialasi dengan multiplex. Benda uji mortar ferosemen ukuran 160 mm
X 40 mm x 40 mm, menggunakan cetakan yang sudah ada di
Laboratorium Bahan dan Konstruksi Fakultas Teknik Universitas

Lampung.

(a) ‘(5')

Gambar 24. Persiapan cetakan benda uji (a) pembuatan cetakan plat
ferosemen, (b) membersihkan cetakan mortar ferosemen.

3.5.4 Perencanaan Campuran Benda Uji
Perencanaan campuran berupa semen, air dan agregat halus.
Perencanaan ini sangat penting untuk menghasilkan mutu beton yang
diinginkan. Dalam penelitian ini menggunakan komposisi campuran
perbandingan berat semen dan agregat halus (pasir) sebesar 1 : 2,5 dan
perbandingan berat air terhadap semen (W/C) sebesar 0,35.
Ditambahkan fiber polypropylene pada campuran mortar sesuai dengan

volume fraksi yang telah direncanakan.
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3.5.5 Pembuatan Benda Uji
Pembuatan benda uji berdasarkan variasi benda uji yang dapat dilihat
pada Tabel 6, Tabel 7 dan Tabel 8. Langkah-langkah dalam pembuatan

benda uji adalah sebagai berikut:

3.5.5.1 Penimbangan Bahan
Menimbang bahan-bahan untuk pembuatan benda uji sesuai
dengan komposisi yang telah ditentukan dan direncanakan.
Pada penelitian ini penimbangan bahan ditentukan menurut
perbandingan berat.

Gambar 25. Menimbang bahan-bahan (a) pasir, (b) semen, (c) fiber.
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3.5.5.2 Pencampuran Bahan
Proses pencampuran bahan-bahan harus dilakukan sedemikian
rupa sampai mortar benar-benar homogen, warnanya tampak
rata, tidak terlalu cair dan tidak terlalu kental, seta tidak
tampak secara visual adanya pemisah butir. Campuran mortar
yang homogen dapat menghasilkan ferosemen dengan kualitas
baik.

Gambar 26. Pencampuran bahan.

3.5.5.3 Menambahkan Fiber Polypropylene
Tahapan ini harus dilakukan dengan hat-hati dan diusahakan
fiber ditambahkan secara merata sehingga tidak terjadi
pengumpulan fiber (balling effect) yang dapat mempengaruhi
kekuatan ferosemen. Penambahan jumlah fiber berdasarkan
dengan volume fraction yang telah ditentukan.
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Gambar 27. Menambahkan fiber polypropylene.

3.5.5.4 Pencetakan Benda Uji
e Menyiapkan cetakan benda uji yang telah dibuat
sebelumnya.
e Letakkan jaring kawat dan tulangan diameter 6 mm
kedalam cetakan secara merata dan tersusun sesuai dengan

variasi yang telah direncanakan.

Gambar 28. Meletakkan jaring kawat dan tulangan.
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e Memasukkan campuran mortar kedalam cetakan benda uji

hingga penuh.

Gambar 29. Memasukkan campuran mortar.

e Lakukan pemadatan menggunakan palu karet dengan
tujuan agar tidak terjadi segregasi dan ferosemen tidak
berongga. Setelah cetakan penuh dan padat, selajutnya

permukaan benda uji diratakan.

Gambar 30. Pemadatan dengan palu karet.
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o Setelah permukaan diratakan, benda uji dibiarkan selama +
24 jam. Setelah itu cetakan dapat dibuka dan dilanjutkan
dengan memberikan kode pada masing-masing benda uji.

Gambar 31. Melepaskan cetakan.

3.5.6 Perawatan Benda Uji
Perawatan dilakukan dengan cara merendam benda uji kedalam bak
perendam. Perawatan benda uji dilakukan dengan tujuan untuk
memastikan reaksi hidrasi semen dapat berlangsung secara optimal.
Perawatan dapat menjaga ferosemen agar tidak mengalami susut yang
berlebihan dikarenakan kehilangan kelembapan yang terlalu cepat,

sehingga dapat menyebabkan keretakan.

Gambar 32. Perawatan benda uji (curing).
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3.5.7 Pengujian Benda Uji
3.5.7.1 Pengujian Kuat Tekan

Uji kuat tekan pada penelitian ini dilakukan pada potongan

hasil kuat lentur benda uji mortar ferosemen, dengan luas

tekan 40 mm x 40 mm. Pengujian kuat tekan dilakukan dengan

menggunakan alat Digital Compression Testing Machine

(CTM). Skema perletakkan pengujian kuat tekan pada mortar

sudah diatur di dalam BS EN 1015-11 : 2019 [18]. Pengujian

kuat tekan dilakukan pada benda uji berumur 28 hari. Berikut

merupakan langkah-langkah pengujian kuat tekan:

e Diawali dengan menimbang benda uji.

e Meletakkan benda uji secara sentris pada alat Digital
Compression Testing Machine (CTM).

e Menghidupkan Digital Compression Testing Machine
(CTM) dan pembebanan dilakukan sampai benda uji tidak
sanggup lagi menahan beban (mengalami kegagalan).

e Melakukan pembacaan pembebanan benda uiji.

Tlsmm

//— Dudukan plat 40 x 40
P

— 40mr "— Dudukan plat 40 x 40
_40mm— 7~

Gambar 33. Skema pengujian kuat tekan hasil kuat lentur dengan luas
tekan 40 mm x 40 mm.
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3.5.7.2 Pengujian Kuat Lentur Pembebanan 1 Titik

40 mm

30 mm S0 mm

Uji kuat lentur pembebanan 1 titik dilakukan pada benda uji
mortar dengan ukuran 160 mm x 40 mm x 40 mm. Pengujian
kuat lentur dilakukan dengan menggunakan alat Digital
Compression Testing Machine (CTM). Skema perletakkan
pengujian kuat lentur pembebanan 1 titik pada mortar sudah
diatur di dalam BS EN 1015-11 : 2019 [18]. Pengujian kuat
lentur dilakukan pada benda uji berumur 28 hari. Berikut
merupakan  langkah—langkah  pengujian  kuat lentur
pembebanan 1 titik:

e Diawali dengan menimbang benda uji.

e Letakkan benda uji di atas dua perletakan modifikasi seperti

pada Gambar 34 dan Gambar 35.

l

AN Lo

pi ri y v ’ 4

S50 mm 30 mm

Gambar 34. Skema pengujian kuat lentur pembebanan 1 titik.
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—160mm — 1

Tulangan Polos 20mm

HBeam 125x 125 x6,5x9

Baut Pengait

HBeam 125x 125x6,5x9

Gambar 35. Skema modifikasi perletekan pada pengujian kuat lentur
pembebanan 1 titik.

e Mengatur pembebanan menjadi pembebanan 1 titik di
tengah bentang.

e Menghidupkan Digital Compression Testing Machine
(CTM) dan pembebanan dilakukan sampai benda uji
mengalami retak dan patah, serta kondisi benda uji tidak
sanggup lagi menahan beban (mengalami kegagalan).

e Melakukan pencatatan hasil pengujian benda uji. Hasil
yang didapatkan berupa beban maksimum yang
menyebabkan benda uji runtuh (collaps).
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3.5.7.3 Pengujian Kuat Lentur Pembebanan 2 Titik
Uji kuat lentur pembebanan 2 titik pada penelitian ini
dilakukan pada benda uji plat ferosemen dengan ukuran 240
mm x 60 mm x 25 mm. Pengujian kuat lentur dilakukan
dengan menggunakan alat Digital Compression Testing
Machine (CTM). Pengujian kuat lentur dilakukan pada benda
uji berumur 28 hari. Berikut merupakan langkah—langkah
pengujian kuat lentur pembebanan 2 titik:
e Diawali dengan menimbang benda uji.
e Letakkan benda uji di atas dua perletakan modifikasi seperti
pada Gambar 36 dan Gambar 37.

l
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Gambar 36. Skema pengujian kuat lentur pembebanan 2 titik.
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Gambar 37. Skema modifikasi perletekan pada pengujian kuat lentur
pembebanan 2 titik.

e Mengatur pembebanan menjadi 2 titik pada jarak L/3
bentang.

e Menghidupkan Digital Compression Testing Machine
(CTM) dan pembebanan dilakukan sampai benda uji
mengalami retak dan patah, serta kondisi benda uji tidak
sanggup lagi menahan beban (mengalami kegagalan).

e Melakukan pencatatan hasil pengujian benda uji. Hasil
yang didapatkan berupa beban maksimum yang
menyebabkan benda uji runtuh dan besar lendutan yang
dihasilkan oleh benda uji saat diberikan pembebanan.
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3.5.8 Analisis Hasil Pengujian Benda Uji

Analisis hasil pengujian dilakukan sebagai berikut:
3.5.8.1 Pengujian Kuat Tekan

Mengolah data hasil pengujian berupa beban tekan
maksimum.

Menghitung dan menganalisis kuat tekan pada benda uji
mortar ferosemen dan disajikan dalam bentuk kurva dan
tabel.

Membuat perbandingan nilai kuat tekan pada benda uji
mortar ferosemen sesuai dengan variasi yang telah

direncanakan sebelumnya.

3.5.8.2 Pengujian Kuat Lentur Pembebanan 1 Titik

Mengolah data hasil pengujian berupa beban maksimum
yang menyebabkan benda uji runtuh (collaps).
Menghitung dan menganalisis kuat lentur pembebanan 1
titik pada benda uji mortar ferosemen dan disajikan dalam
bentuk tabel.

Membuat perbandingan nilai kuat lentur pada benda uji
mortar ferosemen sesuai dengan variasi yang telah

direncanakan sebelumnya.

3.5.8.3 Pengujian Kuat Lentur Pembebanan 2 Titik

Mengolah data hasil pengujian berupa beban maksimum
yang menyebabkan benda uji runtuh (collaps).
Menganalisis hubungan antara beban dan lendutan dalam
pengujian pembebanan 2 titik dan disajikan dalam bentuk
kurva hubungan beban-lendutan.

Menganalisis nilai beban maksimum pada pembebanan 2
titik benda uji plat ferosemen dan membandingkan dengan
nilai beban maksimum hasil pengujian.

Membuat perbandingan nilai volume fraction (Vr) tulangan
dan jaring pada benda uji plat ferosemen sesuai dengan

variasi yang telah direncanakan sebelumnya.
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Gambar 38. Diagram alir penelitian.




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian benda uji mortar ferosemen dan plat ferosemen,

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Nilai kuat lentur optimum pada benda uji mortar ferosemen terdapat pada
penambahan PPF 1%. Nilai kuat lentur pada benda uji mortar ferosemen
penambahan PPF 2% mengalami penurunan.

Nilai kuat tekan optimum pada benda uji mortar ferosemen terdapat pada
penambahan PPF 1%. Nilai kuat tekan pada benda uji mortar ferosemen
penambahan PPF 2% mengalami penurunan.

Nilai beban maksimum tertinggi bada benda uji plat ferosemen terdapat
pada kode benda uji PLT.0%.4.B (volume fraction PPF 0%, dengan
tulangan diameter 6 mm serta 4 lapis jaring kawat).

Peningkatan nilai kuat lentur dan kuat tekan pada benda uji mortar
ferosemen dikarenakan fiber pada campuran mortar dapat mencegah
proses retak dan kehancuran mortar, serta benda uji masih sangat
mungkin menerima pembebanan lebih lanjut hingga fiber tersebut putus
dari mortar

Penurunan kuat lentur dan kuat tekan pada benda uji mortar ferosemen
terjadi dikarenakan bertambahnya volume fraction fiber polypropylene,
membuat workability menurun akibatnya fiber tidak tersebar secara
merata dan membentuk air void atau rongga udara sehingga dapat

mengurangi kekuatan lentur dan tekan pada benda uji mortar ferosemen.
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6. Tulangan memiliki peranan yang sangat penting pada benda uji plat

ferosemen. Saat dilakukan pembebanan pada benda uji plat ferosemen
yang memilik tulangan di dalamnya, plat ferosemen mengalami retak
secara perlahan dan tidak disertai bunyi cukup keras. Setelah
pembebanan benda uji tidak terbagi menjadi beberapa bagian, hal ini
terjadi karena tulangan dapat menahan gaya tarik. Dibandingkan dengan
benda uji plat ferosemen tanpa tulangan, plat ferosemen mengalami patah
secara cepat dan disertai bunyi cukup keras. Setelah pembebanan, benda

uji terlihat terbagi menjadi beberapa bagian.

7. Jaring kawat memiliki peranan pada pengujian benda uji plat ferosemen.
Walaupun saat dilakukan pengamatan pada benda uji plat ferosemen
yang menggunakan 2 lapis dan 4 lapis tidak terlihat secara signifikan
perbedaannya, tetapi jika dilihat dari hasil pengujian dan perhitungan,
penambahan lapisan jaring kawat mempengaruhi nilai kuat lentur pada
benda uji plat ferosemen.

5.2 Saran

Untuk menindaklanjuti penelitian ini maka perlu dilakukan penelitian lebih

lanjut, guna melengkapi data-data dari pengembangan penelitian ini. Saran-

saran yang dapat penulis berikan untuk penelitian selanjutnya adalah:

1.

Perencanaan campuran komposisi, dan Kketelitian dalam proses
penimbangan bahan, sangat menentukan kualitas benda uji yang akan
dihasilkan.

Perlu dilakukan uji coba komposisi (trial), sebelum dilaksanakan
penelitian agar memperoleh hasil pengujian yang lebih akurat sesuai
dengan rencana yang telah direncanakan.

Dalam pelaksanaan pencampuran fiber, peletakkan dan penyebaran fiber
harus diperhatikan dengan baik dan perlahan agar tidak terjadi

penggumpalan fiber satu dengan yang lainnya (balling effect).
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