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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam bidang konstruksi, material baja masih banyak digunakan sebagai tulangan 

pada struktur beton bertulang. Namun, baja rentan terhadap korosi yang menyebabkan 

material baja mengalami degredasi (Palanivelu et al., 2025). Proses degredasi ini 

terjadi ketika baja terpapar lingkungan agresif seperti di kawasan industri, instalasi 

pengolahan limbah, dan instalasi pengolahan air, serta pada paparan suhu tinggi akibat 

kebakaran  (Tang et al., 2025) (Yu et al., 2025). Oleh karena itu, diperlukan alternatif 

material tulangan dengan umur layan dan ketahanan yang tinggi terhadap kondisi 

ekstrem. 

 

Salah satu material yang dikembangkan sebagai alternatif tulangan adalah Fiber-

Reinforced Polymer (FRP), yaitu material komposit yang terdiri dari serat sebagai 

penguat dan matriks resin polimer sebagai pengikat (ACI 440.1R-15, 2015) (Jesús D 

et al., 2023). Beberapa jenis FRP yang umum digunakan antara lain Glass Fiber-

Reinforced Polymer (GFRP), Carbon Fiber-Reinforced Polymer (CFRP), dan Aramid 

Fiber-Reinforced Polymer (AFRP) (ACI 440.1R-15, 2015). Di antara berbagai jenis 

tersebut, GFRP dipilih dalam penelitian ini karena memiliki biaya yang lebih 

ekonomis (Monti et al., 2025). GFRP tersusun atas serat kaca sebagai penguat dan 

matriks resin polimer sebagai pengikat (Morampudi et al., 2020). Kombinasi kedua 

komponen tersebut menghasilkan material yang ringan, memiliki kekuatan tarik yang 

tinggi, serta ketahanan yang baik terhadap korosi (Adlparvar & Parsa, 2021). 

 

Sebagai bahan berbasis polimer, sifat mekanik GFRP sangat dipengaruhi oleh kondisi 

ekstrem terutama pada suhu tinggi (Trevisan et al., 2025). Pada suhu tinggi, matriks 

resin polimer mengalami penurunan kekakuan akibat pelemahan ikatan antar molekul, 

khususnya ketika suhu mendekati atau melampaui glass transition temperature (Tg) 

(Zhou et al., 2022) (Tefera et al., 2022). Pada kondisi tersebut, resin kehilangan 

kemampuan untuk mentransfer tegangan secara efektif dari matriks ke serat kaca, 

sehingga terjadi penurunan kuat tarik dan modulus elastisitas (Zhou et al., 2022) (Qian 

et al., 2025). Dampak pembakaran pada suhu tinggi menunjukan bahwa GFRP masih 

mempertahankan kekuatan tarik yang relatif mendekati kondisi suhu ruang hingga 
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100°C, namun pada suhu 400°C terjadi penurunan kekuatan tarik hingga 80,7%, 

disertai penurunan modulus elastisitas sebesar 21,7% (Zhou et al., 2022). 

 

Selain suhu tinggi, paparan lingkungan asam dan alkali juga berpotensi menyebabkan 

perubahan dan penurunan sifat mekanik pada GFRP (ACI 440.1R-15, 2015). Dalam 

lingkungan alkali, ion OH⁻ mudah beraksi terhadap silika yang terdapat pada serat 

kaca sehingga menyebabkan pelarutan permukaan serat yang berdampak pada 

penurunan sifat mekanik material GFRP (Wu et al., 2022). Sementara itu, paparan 

lingkungan asam terhadap GFRP menyebabkan pelepasan ikatan matriks resin dan 

pengikisan permukaan yang meluas (Mirabdolhagh et al., 2026). Dampak lingkungan 

asam dan alkali menunjukan bahwa perendaman GFRP dalam larutan HCl 10% 

selama 56 hari pada suhu 80°C menyebabkan penurunan kekuatan tarik sebesar 

52,26% dan modulus elastisitas sebesar 32%, sedangkan perendaman dalam NaOH 

10%  pada kondisi yang sama menyebabkan penurunan kekuatan tarik hingga 80% 

dan modulus elastisitas sebesar 43% (Zhu et al., 2022).  

 

Penelitian ini difokuskan pada analisis pengaruh paparan suhu tinggi dan lingkungan 

kimia terhadap sifat mekanik tulangan GFRP. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan pemahaman mengenai sifat mekanik GFRP pada kondisi ekstrem, serta 

menjadi bahan pertimbangan pada penggunaan struktur beton bertulang.   

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian ini dapat diuraikan 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu tinggi terhadap kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas tulangan GFRP? 

2. Bagaimana pengaruh lingkungan asam terhadap kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas tulangan GFRP? 

3. Bagaimana pengaruh lingkungan alkali terhadap kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas tulangan GFRP? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan agar pembahasan tetap terfokus 

dan tidak meluas. Adapun batasan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
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1. Penelitian ini menggunakan tulangan GFRP dari PT Kuria Komposite Teknologi 

Indonesia. 

2. Fokus penelitian ini terbatas pada analisis sifat mekanik yaitu, kekuatan tarik dan 

modulus elastisitas pada material. 

3. Penelitian ini hanya difokuskan pada tulangan dengan diameter 6 mm, 8 mm dan 

10 mm. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian dapat dirinci sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh variasi suhu tinggi terhadap kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas tulangan GFRP. 

2. Menganalisis pengaruh lingkungan asam terhadap kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas tulangan GFRP. 

3. Menganalisis pengaruh lingkungan alkali terhadap kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas tulangan GFRP. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun berdasarkan pedoman skripsi yang berlaku. 

Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN   

 

Bab ini  berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, dan sistematika penulisan.   

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab ini membahas penelitian-penelitian terdahulu yang relevan serta landasan teori 

yang berkaitan dengan topik penelitian, meliputi Tulangan Glass Fiber-Reinforced 

Polymer (GFRP), sifat mekanik tulangan GFRP, pengaruh suhu terhdap sifat mekanik 

GFRP, pengaruh lingkungan asam terhdap sifat mekanik GFRP, dan pengaruh 

lingkungan alkali terhdap sifat mekanik GFRP. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN   

 

Bab ini terdiri atas gambaran umum penelitian, rancangan penelitian, objek penelitian, 

tahapan penelitian, peralatan dan bahan yang digunakan, metode pengujian, 

penggunaan standar atau peraturan yang terkait, serta luaran penelitian yang 

diharapkan. 

 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN   

 

Bab ini berisi data hasil pengujian yang diperoleh dalam penelitian, analisis data yang 

dilakukan, serta pembahasan hasil pengujian yang didapat dari penelitian. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN   

 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran yang dapat 

untuk penelitian selanjutnya.
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh kondisi ekstrem terhadap sifat 

mekanik tulangan Glass Fiber-Reinforced Polymer (GFRP), dapat diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Variasi suhu tinggi menyebabkan penurunan kuat tarik dan modulus elastisitas 

tulangan GFRP yang semakin besar seiring meningkatnya suhu. Pada suhu 300°C, 

kuat tarik menurun sebesar 4,57–28,44%, sedangkan modulus elastisitas menurun 

sebesar 2,49–12,46%. Meskipun mengalami penurunan, seluruh nilai kuat tarik 

masih memenuhi persyaratan ACI 440.1R-15, sedangkan nilai modulus elastisitas 

hanya diameter 6 mm yang masih memenuhi standar, sementara diameter 8 mm 

dan 10 mm berada sedikit di bawah batas minimum. Pada suhu 500°C, penurunan 

menjadi lebih signifikan, yaitu 70,91–89,00% untuk kuat tarik dan 18,77–70,83% 

untuk modulus elastisitas. Pada kondisi ini, seluruh nilai kuat tarik dan modulus 

elastisitas berada di bawah persyaratan ACI 440.1R-15 akibat degradasi termal 

matriks resin yang menyebabkan melemahnya ikatan serat–matriks sehingga 

kemampuan transfer beban dan kekakuan komposit menurun. 

 

2. Perendaman dalam larutan H₂SO₄ 5% memberikan pengaruh yang tidak konsisten 

terhadap kuat tarik tulangan GFRP. Nilai kuat tarik mengalami peningkatan 

sebesar 5,96% pada diameter 6 mm dan 6,25% pada diameter 10 mm, sedangkan 

diameter 8 mm mengalami penurunan sebesar 4,51%. Sementara itu, modulus 

elastisitas meningkat pada seluruh diameter, yaitu sebesar 8,66–19,10%, dan 

seluruh hasil pengujian masih berada dalam rentang persyaratan ACI 440.1R-15. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa selama 60 hari perendaman, lingkungan asam 

belum menyebabkan degradasi terhadap sifat mekanik tulangan GFRP. 

Peningkatan yang diperoleh tidak dapat diinterpretasikan sebagai peningkatan 

sifat mekanik material karena penelitian ini tidak melakukan karakterisasi 

mikrostruktur untuk memastikan mekanisme yang terjadi.
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3. Perendaman dalam larutan NaOH 5% menyebabkan penurunan sifat mekanik 

tulangan GFRP pada seluruh diameter. Nilai kuat tarik menurun sebesar 23,05–

49,28%, sedangkan modulus elastisitas menurun sebesar 0,74–11,33% 

dibandingkan kondisi tanpa perlakuan. Meskipun demikian, seluruh nilai kuat 

tarik masih memenuhi persyaratan ACI 440.1R-15, sedangkan nilai modulus 

elastisitas pada diameter 8 mm masih memenuhi standar, sementara diameter 6 

mm dan 10 mm berada sedikit di bawah batas minimum. Penurunan tersebut 

menunjukkan bahwa paparan lingkungan alkali mulai menyebabkan degradasi 

pada matriks resin dan antarmuka serat–matriks sehingga efektivitas transfer 

tegangan berkurang dan sifat mekanik tulangan GFRP mengalami penurunan. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat 

dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut: 

 

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi suhu, konsentrasi larutan, 

dan durasi perendaman yang lebih beragam agar pengaruh kondisi ekstrem 

terhadap sifat mekanik tulangan GFRP dapat dianalisis lebih mendalam. 

 

2. Pada proses pembakaran, penelitian selanjutnya disarankan melakukan 

pemanasan untuk setiap target suhu secara terpisah. Pada penelitian ini, target 

suhu 300°C dan 500°C dilakukan dalam satu proses pembakaran yang sama 

dengan perbedaan jarak terhadap sumber api, sehingga masih memungkinkan 

terjadinya perbedaan distribusi panas pada benda uji. 

 

3. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan alat pengukur suhu berbasis data 

logger seperti termokopel digital agar suhu benda uji dapat dipantau secara 

otomatis dan real-time melalui layar laptop selama proses pembakaran 

berlangsung. Penggunaan alat tersebut diharapkan dapat meningkatkan ketelitian 

dalam pengontrolan suhu pada proses penelitian.
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