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Abstrak

Modifikasi yang diterapkan yaitu menambahkan saringan bahan sebelum masuk ke mesin. kemudian baru
dilakukan uji kinerja selama 1 minggu dan data hasil modifikasi dibandingkan dengan data awal sebelum
modifikasi. Penyelidikan pada bahan komposit terus mengalami perkembangan yang signifikan sejalan dengan
kebutuhan manusia akan produk yang lebih ringan, kuat, mudah bentuk, ramah lingkungan, dan berbiaya murah.
Bahan alternatif yang bersumber dari bahan alami seperti tanaman Jute yang digabungkan dengan bahan sintetik
e-glass menjadi perioritas utama untuk mencapai target bahan yang kuat namun ramah lingkungan. Dalam studi
ini, penyelidikan bertujuan untuk analisis pengaruh pemberian bahan komposit laminat hibrid lembar serat jute
anyaman dan e-glass (KLHJG) pada beton kolom berbentuk silinder dengan cara menghitung pesentase pola retak
(PPR) yang terjadi dan selanjutnya dibandingkan dengan kekuatan tarik belahnya (KTB) untuk mendapatkan
fenomena yang terjadi. Spesimen dicetak dengan menggunakan standar ASTM D496 untuk pengujian kekuatan
tarik belah. PPR dihitung dengan menggunakan metode Histogram dengan bantuan software Adobe Photoshop.
Hasil yang diperoleh ialah pemberian KLHIG pada beton kolom silinder mampu meredam PPR hingga dibawah
20%. Akan tetapi, pada komposisi JGJG diperoleh PPR yang lebih besar dari 30% yang mengindikasikan bahwa pada
komposisi ini tidak begitu efektif melindungi struktur beton terhadap beban eksternal yang dikenainya.

Kata Kunci: KLHJG, Persentase Pola Kerusakan, Split Tensile Test, KTB

Abstract

Research on composite materials continues to experience significant development in line with human needs for
products that are lighter, stronger, easier to form, environmentally friendly, and low cost. Alternative materials
sourced from natural materials such as the Jute plant combined with synthetic e-glass materials are a top priority
to achieve the target of materials that are strong but environmentally friendly. In this study, the investigation
aimed to analyze the effect of applying hybrid laminated composite materials of woven jute fiber sheets and e-
glass (KLHJG) to cylindrical column concrete by calculating the percentage of the crack pattern (PPR) that occurs
and then comparing it to the split tensile strength (KTB). ) to get the phenomenon that occurs. Specimens were
printed using the ASTM D496 standard for splitting tensile strength testing. PPR is calculated using the Histogram
method with the help of Adobe Photoshop software. The result obtained is that the provision of KLHIG on
cylindrical column concrete can reduce PPR to below 20%. However, the JGJG composition obtained a PPR greater
than 30% which indicates that this composition is not very effective in protecting the concrete structure against the
external load it is subjected to.

Keywords: KLHJG, Percentage of Damage Patterns, Split Tensile Test, KTB
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1. Pendahuluan

Beton merupakan bahan konstruksi yang banyak digunakan pada pekerjaan struktur
bangunan karena memiliki banyak keuntungan vyang diberikan, antara lain bahan
pembentuknya yang relatif mudah diperoleh, mudah dibentuk, mampu memikul beban berat,
relatif tahan terhadap suhu yang tinggi, biaya pemeliharaan yang kecil, dan umur
pemakaiannya yang cukup lama (Yazdani, Aljaafreh, and Beneberu 2020; Hidayat, Zulfikar, and
Siahaan 2022). Beton adalah bahan sejenis batu buatan yang pada dasarnya merupakan
campuran agregat kasar (kerikil atau batu pecah), agregat halus (pasir), semen, udara, dan air
(Singh and Rai 2018). Saat ini beton sudah banyak diperbaharui untuk meningkatkan
kekuatannya, salah satu inovasi beton yang ramah lingkungan namun tetap kuat yaitu dengan
menggunakan bahan material komposit yang berasal dari bahan alami dengan ketersediaan
bahan baku yang melimpah (Chaturvedi and Chittappa 2021; Yuhazri, Zulfikar, and Ginting
2020). Pada umumnya jika berhubungan dengan mutu beton, maka akan dilihat dari hasil kuat
tekan maupun kuat tarik belah betonnya. Sifat beton yang sangat umum yaitu kuat terhadap
tekan dan lemah terhadap tarik (Ding et al. 2022; Siregar and Zulfikar 2022). Spesifikasi dan
komposisi bahan pembuat beton akan mempengaruhi mutu beton yang terjadi,seperti pasir
yang digunakan sebaiknya menggunakan pasir dengan kandungan lumpur < 5% (Shah,
Mackechnie, and Scott 2022; Zulfikar et al. 2022). Salah satu cara untuk meningkatkan kuat
tarik belah yaitu dengan cara melapisinya dengan serat atau bahan komposit tertentu (C et al.
2022; Zulfikar and Iswandi 2022).

Komposit termasuk salah satu jenis material teknik. Material ini dibuat dengan
penggabungan dua macam bahan atau lebih yang mempunyai fasa yang berbeda menjadi satu
material baru dengan sifat mekanik yang berbeda dengan material-material penyusunnya
(Lopes, Sampaio, and Pontes 2022; Zulfikar 2020). Salah satu keuntungan material komposit
adalah kemampuan material tersebut untuk diarahkan sesuai arah seratnya sehingga
kekuatannya dapat diatur sedemikian rupa mengikuti arah tertentu yang dikehendaki. Sifat
mekanik ini dinamakan "tailoring properties" (Li et al. 2022; Alamsyah, Zulfikar, and Siahaan
2022). Lebih lanjut, bahan komposit memiliki beberapa sifat istimewa, antara lain ringan, kuat,
tidak terpengaruh korosi, tahan air, dan insulator listrik yang baik (Alarifi 2022; Muzakir,
Zulfikar, and Siahaan 2022). Komposit memiliki beberapa jenis yang umum dijumpai yaitu
komposit serat, laminat, dan partikel (Verma, Chauhan, and Dwivedi 2022). Dalam studi ini,
objek yang digunakan ialah material komposi laminat dengan penguat dari material hibrid kain
jute anyaman dan serat e-glass.

Lembaran kain jute (jut) anyaman memiliki tekstur yang kasar dan merupakan serat
yang banyak digunakan setelah kapas (Carvalho et al. 2022). Bahan kain ini ditemukan sebagai
bahan kain burlap karena memiliki kekuatan yang cukup baik sebagai media pembungkus. Lebih
lanjut, serat jute ini diperoleh dari kulit batang pohon tanaman jute yang dalam bahan latin
disebut dengan Corchorus Capsularis (Hamdan et al. 2020). Serat jute telah dikenal sejak pada
zaman Mesir kuno, dan diperkirakan berasal dari daerah sekitar laut tengah yang kemudian
meluas di Asia. Kain jute pertamakali diekspor ke Inggris oleh India pada akhir abad ke-18
(Townsend 2020). Tanaman jute banyak ditemukan di belahan dunia yang memiliki alam trofis
dan sub trofis namun pusat keberagaman tanaman ini terdapat di benua Afrika. Kain jute yang
terbuat dari tanaman jute di tenun menggunakan bahan dasar serat yang tebal sehingga tidak
mudah putus (Chandekar, Chaudhari, and Waigaonkar 2020).

Salah satu jenis serat kaca yang paling banyak diproduksi dan digunakan adalah jenis
E-glass. E-glass adalah jenis serat kaca yang relatif murah dan memiliki kinerja mekanik yang
baik khususnya pada kekuatan tarik dan tekannya (Sunarintyas et al. 2022). Sifat fisik serat
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E-glass antara lain bahan yang tidak mudah terbakar, bahan insulator listrik yang baik, kekakuan
yang tinggi, dan kekuatan tinggi (Shakery and Alizadeh 2021). Serat jenis ini biasanya dijumpai
sebagai bahan penguat untuk material komposit dengan matrik jenis polymer. Komposisi kimia
e glass sebagian besar adalah SiO2 dan sisanya adalah oksida alumunium (Al), kalsium (Ca),
magnesium (Mg), natrium (Na), dan unsur unsur lainnya (Alizadeh, Shakery, and Salahinejad
2019).

Beberapa penelitian sebelumnya telah dikerjakan dan dilaporkan. Anas dkk. (2022) telah
melakukan penyelidikan terhadap dampak beton kolom yang dilapisi dengan komposit laminat
diperkuat lembar serat karbon dengan variasi terhadap ketebalannya (Anas and Alam 2022).
Wang dkk. (2019) telah melakukan penyelidikan terhadap pola kerusakan pada beton kolom
yang dilapisi dengan komposit laminat diperkuat basal (Wang et al. 2019). Alam dkk. (2021)
telah melakukan penyelidikan terhadap dampak kerusakan pada beton kolom yang diperkuat
dengan komposit laminat dari bahan lembar serat kenaf anyaman (Alam, Riyami, and Bakkar
2021).

Dalam studi ini, beton kolom berbentuk silinder akan diperkuat dengan memberikan
lapisan komposit laminat dari hibrid lembaran serat jute anyaman dan e-glass. Tujuan dari
penelitian ini adalah analisis pengaruh pemberian bahan komposit laminat hibrid lembar serat
jute anyaman dan e-glass pada beton kolom berbentuk silinder dengan menghitung pesentase
pola retak (PPR) yang terjadi dan selanjutnya dibandingkan dengan kekuatan tarik belahnya
(KTB).

2. Metode

Dalam studi ini, kegiatan penyelidikan dilaksanakan di Laboratorium Material Teknik,
Program Studi Teknik Mesin, Universitas Medan Area. Pengujian spesimen dilaksanakan di
Laboratorium Penelitian Terpadu, Universitas Sumatera Utara. Bahan jute anyaman dibeli dari
toko bahan bangunan yang berlokasi di kota Medan, Sumatera Utara, Indonesia. Serat e-glass
anyaman dibeli di toko bahan kimia yang berlokasi di kota Binjai, Sumatera Utara, Indonesia.
Semen yang digunakan menggunakan standar SNI 7064 2014 dari jenis semen Portland
Komposit yang dibeli di toko bahan bangunan di Kota Medan, Sumatera Utara, Indonesia. Pasir
dan Kerikil dibeli di toko galian C yang berlokasi di Kota Binjai, Sumatera Utara, Indonesia.
Pencetakan beton kolom silinder menggunakan standar ASTM C496 (pengujian split tensile)
dengan ukuran diameter 50 mm dan tinggi 150 mm. Proses ini melalui beberapa tahap
perlakuan spesimen, antara lain proses perendaman selama 28 hari dan pengerasan di udara
terbuka selama 28 hari. Pemberian lapisan komposit laminat hibrid jute e-glass dikerjakan
melalui proses pencetakan metode Vacuum Baging. Komposisi spesimen diperlihatkan pada
Tabel 1.

Tahapan pencetakan spesimen mengikut langkah-langkah sebagai berikut:
pencampuran agregat beton dengan komposisi semen, pasir, dan krikil ialah 1:2:3, pengadukan
hingga seluruh agregrat tercampur dengan merata, agregat yang telah tercampur merata
selanjutnya dituangkan ke dalam cetakan. Proses selanjutnya ialah pengerasan spesimen
hingga 7 hari dan dilanjutkan dengan pembongkaran cetakan. Spesimen yang dihasilkan
selanjutnya direndam ke dalam air bersih selama 28 hari dan setelah itu dilanjutkan proses
pengeringan di udara terbuka selama 28 hari. Akhirnya, melapisi permukaan spesimen dengan
selubung komposit hibrid laminat jute e-glass dengan menggunakan metode Vacuum Baging.
Spesimen diuji dengan metode uji tarik belah berdasarkan standar uji ASTM C496. Proses
perhitungan persentase pola kerusakan (PPR) spesimen dilakukan dengan tahapan sebagai
berikut: membuka tampilan software Adobe Photoshop, membuka gambar spesimen yang
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telah diuji di softwere Adobe Photoshop, memotong (crop) gambar yang akan di analisa pola
kerusakannya, klik image size pada menubar photoshop dan tentukan size agar resolusi gambar
bagus, klik new layer, klik eyedropter tool untuk meyesuaikan warna, klik pen tool dan ikuti alur
pola kerusakan yang akan di analisis, klik fill path untuk menampilkan warna pola kerusakan,
dan simpan yang sudah digambar sketsa pola kerusakannya. Perhitungan PPR menggunakan
metode Histogram.

Tabel 1. Variasi spesimen uji

No. Variasi Jumlah
1. JGJ 3
2. G 3
3. JIG 3
4. GJGJ 3
5. JGJG 3
Total: 15

* ) = Jute; G = e-glass

3. Hasil dan Pembahasan

Pola kerusakan pada permukaan spesimen diperlihatkan pada Gambar 1. Berdasarkan
pola kerusakan tersebut terlihat bahwa arah retakan pada spesimen hasil uji tegak lurus
terhadap penampang sepsimen. Hal ini menunjukkan bahwa beban yang diberikan benar-benar
terpusat pada bagian ujung atas dan bawah spesimen. Lebih lanjut, pola kerusakan pada variasi
JGJ, )G, JJJG, dan GJGJ terlihat memiliki kemiripan dimana kerusakan terpusat pada bagian
diagonal tengah arah vertikal permukaan spesimen (Gambar 1.3, b, ¢, dan d). Akan tetapi, pada
variasi JGJG terlihat bahwa pola kerusakan menyebar ke arah sisi kanan dan kiri permukaan
spesimen (Gambar 1.e), meskipun pada kenyataan di lapangan pola kerusakan diawali dari
bagian tengah arah vertikal pada permukaan spesimen.

Gambar 1. Pola retak spesimen pada variasi: (a) JGJ, (b) JIG, (c) JJIG, (d) GIGJ, dan (e) JGIG
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Sketsa pola kerusakan pada permukaan spesimen diperlihatkan pada Gambar 2 sampai
dengan 6. Sketsa ini digambarkan dengan menggunakan bantuan software Adobe Photoshop.
Pada software ini, permukaan spesimen dan pola retak yang dihasilkan digambarkan dengan
warna yang berbeda. Lebih lanjut, persentasi pola retak (PPR) pada permukaan spesimen
dihitung dengan menggunakan fitur Histogram. Hasilnya diperlihatkan pada Gambar 7.

(a) (b) (c)
Gambar 2. Sketsa pola retak spesimen variasi JGJ: (a) Uji ke-1, (b) Uji ke-2, dan (c) Uji ke-3.

(a) (b) (c)
Gambar 3. Sketsa pola retak spesimen variasi JIG: (a) Uji ke-1, (b) Uji ke-2, dan (c) Uji ke-3.

(a) (b)

(c)
Gambar 4. Sketsa pola retak spesimen variasi JJJG: (a) Uji ke-1, (b) Uji ke-2, dan (c) Uji ke-3.

(a) (b) (c)
Gambar 5. Sketsa pola retak spesimen variasi GJGJ: (a) Uji ke-1, (b) Uji ke-2, dan (c) Uji ke-3.
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Berdasarkan gambar sketsa (Gambar 2 hingga 6), terlihat bahwa pola kerusakan pada
variasi JGJ, JJG, JJIG, dan GJGJ cenderung memiliki kemiripan bentuk. Sebaliknya pada variasi
JGJG pola kerusakannya terlihat lebih menyebar ke seluruh permukaan spesimen. Sketsa ini
mendukung hasil pengamatan secara visual terhadap pola kerusakan permukaan spesimen.
Hasil ini juga didukung dengan hasil perhitungan PPR dengan metode Histogram seperti
diperlihatkan pada Gambar 7.

K&

Gambar 6. Sketsa pola retak spesimen variasi JGJG: (a) Uji ke-1, (b) Uji ke-2, dan (c) Uji ke-3.

Berdasarkan Gambar 7, persentase pola kerusakan pada spesimen mengalami
peningkatan dengan penambahan jumlah lapisan kompositnya. Pada variasi JGJG terjadi
peningkatan kerusakan yang cukup signifikan. Apabila dibandingkan dengan kekuatan tarik
belahnya (KTB) yang diperlihatkan pada Gambar 8, terlihat bahwa pada KTB yang relatif hampir
sama dengan variasi GJGJ dan juga JJJG, persentase pola kerusakan pada variasi ini terlihat
cukup besar. Hal mengindikasikan bahwa variasi ini cukup rentan untuk diaplikasikan pada
beton kolom silinder. Perpaduan hibrid pada variasi JGJG ini tidak efektif dalam meredam
kerusakan yang terjadi.

Berdasarkan Gambar 8, variasi lapisan-lapisan jute sebagai lapisan pembungkus beton
kolom silinder terlihat mampu menahan beban yang diberikan sehingga PPR pada variasi-
variasi seperti JGJ, JIG, dan JJJG terlihat kecil yaitu dibawah 20% dari seluruh permukaan
spesimen. Oleh karena itu, pemberian lapisan lembaran jute anyamana menjadi disarankan
untuk tujuan menurunkan kerusakan yang terjadi pada beton kolom silinder akibat beban tarik
belah.
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Gambar 7. Persentase PPR pada masing-masing variasi
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Hasil penyelidikan ini mendukung hasil-hasil studi yang telah dilakukan oleh Anas dkk.
(2022), Wang dkk. (2019), dan Alam dkk. (2021). Berdasarkan ketiga studi tersebut, pemberian
penguat dari bahan komposit laminat mampu meningkatkan ketahanan terhadap kerusakan
akibat beban eksternal yang diberikan pada permukaan beton kolom (Anas and Alam 2022;
Wang et al. 2019; Alam, Riyami, and Bakkar 2021). Pemberian selubung komposit laminat
mampu mengurangi kerusakan dan inisiasi retak pada beton kolom sehingga mampu
meningkatkan umur pakainya. Dengan demikian, teknologi ini berpotensi untuk dikembangkan
lebih lanjut sehingga dapat digunakan secara luas pada struktur bangunan atau konstruksi
mesin.
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Gambar 8. Grafik perbandingan KTB vs PPR

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi yang telah dilakukan diperoleh bahwa pemberian selubung
komposit laminat hibrid jute e-glass (KLHJG) mampu menurunkan kerusakan pada permukaan
beton kolom silinder hingga 20%. Pola kerusakan yang diperoleh dari hasil pengujian tarik belah
pada spesimen menujukkan bahwa pola retakan terjadi pada arah vertikal dan bagian tengah
spesimen seperti diperlihatkan pada Gambar 2 sampai dengan 6 untuk variasi JGJ, JIG, JIIG,
JGJG, dan GJGJ secara berturut-turut. Nilai PPR rata-rata pada variasi JGJ ialah 6,66%, JIG ialah
12,85%, JJJG ialah 13,37%, JGJG ialah 17,44%, dan GJGJ ialah 34,96%. Berdasarkan gambar 8,
nilai PPR yang dibandingkan dengan KTB terlihat bahwa pemberian KLHJG dari bahan yang
mengandung jute memiliki PPR yang cukup rendah (dibawah 20%). Akan tetapi, nilai PPR pada
komposisi JGJG yang diperoleh lebih besar dari 20%. Hal ini mengindikasikan bahwa pada
komposit KLHIG komposisi ini kurang mampu menahan kerusakan yang terjadi pada beton
kolom silinder meskipun dengan KTB yang hampir sama.
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