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RINGKASAN

STUDI EKSPERIMENTAL UJI KONDUKTIVITAS LISTRIK MORTAR
DENGAN SERBUK BESI SEBAGAI PENGGANTI AGREGAT HALUS

Karya Tulis Ilmiah Berupa Tugas Akhir, 17 September 2024

Alridho Rizkiansyah; Dimbing oleh Dr. Ir. H. Maulid M Igbal, M.S. dan Dr. Ir.
Saloma, S.T., M.T.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xvil + 69 halaman, 20 gambar, 14 tabel, 18 lampiran

Beton konduktif sangat penting untuk kemajuan teknologi konstruksi kontemporer
atau masa kini. Beton konduktif dapat menghantarkan listrik dan digunakan dalam
pembangunan infrastruktur pintar, sensor struktural, sistem pemanas permukaan,
dan lainnya. Serbuk besi dapat digunakan menjadi bahan pengganti agregat halus
atau pasir. Penelitian ini menggunakan variasi umur dan konsentrasi serbuk besi
0%, 25%, 50%, 75% dan 100%, perbandingan semen dan pasir yang digunakan
1:2,75 serta variasi w/c 0.485, untuk pengujian konduktivitas listrik menggunakan
metode four point probe berdasarkan standar ASTM-F1529 , sedangkan untuk
pengujian mortar segar menggunakan standar SNI 2049:2004. Pengujian mortar
segar berupa setting time test dan slump flow test, sedangkan untuk pengujian
mortar keras berupa pengujian kuat tekan, berat jenis, dan uji konduktivitas listrik.
Berdasarkan setting time test pada Conductive mortar dengan nilai variasi
persentase IP 100% dengan nilai initial setting time 176 menit dan final setting
time 225 menit memiliki waktu ikat paling cepat dibanding variasi ukuran yang
lainnya. Berdasarkan nilai slump flow, benda uji dengan variasi persentase IP
100% memiliki nilai flowability tertinggi dibanding variasi lainnya. Hasil
pengujian berat jenis dan kuat tekan pada benda uji variasi persentase IP 100%
setelah dilakukan curing di dalam air selama 7 hari memiliki nilai terbesar
dibandingkan variasi lainnya, yaitu sebesar 2.432 kg/m’; 19,9 MPa; dan
konduktivitas listrik pada benda uji variasi persentase IP 100% setelah dilakukan
curing di dalam air selama 7 hari memiliki nilai terbesar dibandingkan variasi
lainnya, yaitu sebesar 25.357 pS/m.

Kata kunci: Beton konduktif, serbuk besi, beton pintar, kuat tekan, berat jenis,
konduktivitas listrik
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SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY OF ELECTRICAL CONDUCTIVY OF MORTAR
WITH IRON POWDER AS FINE AGGREGATE REPLACEMENT

Scientific papers in form of Final Projects, September 17" 2024

Alridho Rizkiansyah Dimbing oleh Dr. Ir. H. Maulid M Igbal, M.S. dan Dr. Ir.
Saloma, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xvil + 69 pages, 20 images, 14 tables, 18 attachments

Conductive concrete is essential for the advancement of contemporary
construction technology. Conductive concrete can conduct electricity and 1s used
in the construction of smart infrastructure, structural sensors, surface heating
systems and more. Iron powder can be used as a substitute for fine aggregate or
sand. This research uses age variations and iron powder concentrations of 0%,
25%, 50%, 75% and 100%, the ratio of cement and sand used is 1: 2.75 and the
w/c variation is 0.485, for electrical conductivity testing using the four point probe
method based on ASTM-F1529 standards, while for fresh mortar testing using
SNI 2049:2004 standards. Fresh mortar testing in the form of setting time test and
slump flow test, while for hard mortar testing in the form of compressive strength
testing, specific gravity, and electrical conductivity test. Based on the setting time
test on Conductive mortar with a 100% IP percentage variation value with an
initial setting time of 176 minutes and a final setting time of 225 minutes has the
fastest binding time compared to other size variations. Based on the slump flow
value, the specimen with 100% IP percentage variation has the highest flowability
value compared to other variations. The specific gravity and compressive strength
test results on the 100% IP percentage variation specimens after curing in water
for 7 days have the largest values compared to other variations, which are 2,432
kg/m3; 19.9 MPa; and electrical conductivity on the 100% IP percentage variation
specimens after curing in water for 7 days has the largest value compared to other
variations, which is 25,357 uS/m.

Keywords: Conductive concrete, iron powder, smart concrete, compressive strength,
specivic gravity, electrical conducitvity
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Abstrak

Beton konduktif sangat penting untuk kemajuan teknologi konstruksi kontemporer atau masa
kini. Beton konduktif dapat menghantarkan listrik dan digunakan dalam pembangunan
infrastruktur pintar, sensor struktural, sistem pemanas permukaan, dan lainnya. Serbuk besi
dapat digunakan menjadi bahan pengganti agregat halus atau pasir. Penelitian ini menggunakan
variasi umur dan konsentrasi serbuk besi 0%, 25%, 50%, 75% dan 100%, perbandingan semen
dan pasir yang digunakan 1:2,75 serta variasi w/c 0.485, untuk pengujian konduktivitas listrik
menggunakan metode four point probe berdasarkan standar ASTM-F1529 , sedangkan untuk
pengujian mortar segar menggunakan standar SNI 2049:2004. Pengujian mortar segar berupa
setting time test dan slump flow test, sedangkan untuk pengujian mortar keras berupa pengujian
kuat tekan, berat jenis, dan uji konduktivitas listrik. Berdasarkan setting fime test pada
Conductive mortar dengan nilai variasi persentase IP 100% dengan nilai initial setting time 176
menit dan final setting time 225 menit memiliki waktu ikat paling cepat dibanding variast
ukuran yang lainnya. Berdasarkan nilai slump flow, benda uji dengan variasi persentase IP
100% memiliki nilai flowability tertinggi dibanding variasi lainnya. Hasil pengujian berat jenis
dan kuat tekan pada benda uji variasi persentase IP 100% setelah dilakukan curing di dalam air
selama 7 hari memiliki nilai terbesar dibandingkan variasi lainnya, yaitu sebesar 2.432 kg/m’;
19,9 MPa; dan konduktivitas listrik pada benda uji variasi persentase [P 100% setelah dilakukan
curing di dalam air selama 7 hari memiliki nilai terbesar dibandingkan variasi lainnya, yaitu

sebesar 25.357 pS/m.
Kata kunci: Beton konduktif, serbuk besi, beton pintar, kuat tekan, berat jenis, konduktivitas

listrik
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Abstract

Conductive concrete is essential for the advancement of contemporary construction technology.
Conductive concrete can conduct electricity and is used in the construction of smart
infrastructure, structural sensors, surface heating systems and more. Iron powder can be used as
a substitute for fine aggregate or sand. This research uses age variations and iron powder
concentrations of 0%, 25%, 50%, 75% and 100%, the ratio of cement and sand used 1s 1: 2.75
and the w/c variation is 0.485, for electrical conductivity testing using the four point probe
method based on ASTM-F1529 standards, while for fresh mortar testing using SNI 2049:2004
standards. Fresh mortar testing in the form of setting time test and slump flow test, while for
hard mortar testing in the form of compressive strength testing, specific gravity, and electrical
conductivity test. Based on the setting time test on Conductive mortar with a 100% IP
percentage variation value with an initial setting time of 176 minutes and a final setting time of
225 minutes has the fastest binding time compared to other size variations. Based on the slump
flow value, the specimen with 100% IP percentage variation has the highest flowability value
compared to other variations. The specific gravity and compressive strength test results on the
100% IP percentage variation specimens after curing in water for 7 days have the largest values
compared to other variations, which are 2,432 kg/m3; 19.9 MPa; and electrical conductivity on
the 100% IP percentage variation specimens after curing in water for 7 days has the largest
value compared to other variations, which is 25,357 pS/m.

Keywords: Conductive concrete, iron powder, smart concrete, compressive strength, specivic
gravity, electrical conducitvity
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton adalah salah satu bahan konstruksi yang paling umum di dunia dan
dapat digunakan untuk berbagai jenis bangunan, seperti jembatan dan
infrastruktur transportasi. Itu juga kuat dan tahan lama. Selain sifat mekanik
beton, konduktivitas listriknya sangat penting, terutama untuk kekuatan dan
keamanan struktural. Dibandingkan dengan logam seperti besi atau tembaga,
beton memiliki konduktivitas listrik yang rendah. Namun, konduktivitas listriknya
tidak dapat diabaikan, terutama dalam aplikasi yang memerlukan sistem
perlindungan dari petir atau masalah korosi yang mungkin muncul.

Studi tentang konduktivitas listrik material konstruksi, khususnya beton
konduktif, sangat penting untuk kemajuan teknologi konstruksi kontemporer atau
masa kini. Beton konduktif dapat digunakan dalam berbagai aplikasi teknik sipil
dan konstruksi. Ini dapat menghantarkan listrik dan digunakan dalam
pembangunan infrastruktur pintar, sensor struktural, sistem pemanas permukaan,
dan lainnya. Menambah serbuk logam, seperti serbuk besi, ke dalam campuran
beton adalah salah satu cara untuk meningkatkan konduktivitas listrik beton.
Beton konduktif berbasis serbuk besi dapat digunakan dalam struktur bangunan
untuk meningkatkan ketahanan terhadap korosi dan melindungi material struktural
di dalamnya. Beton konduktif berbasis serbuk besi sangat penting untuk aplikasi
yang membutuhkan sifat listrik, seperti ketika beton digunakan sebagai elektroda.
Beton konduktif juga digunakan untuk membuat sensor struktural yang dapat
memantau deformasi, tegangan, atau kerusakan struktur secara real-time. Sensor
ini dapat membantu dalam pemeliharaan dan deteksi masalah struktural dini.

Beton konduktif berbasis serbuk besi dapat digunakan untuk sistem
pemanas permukaan bangunan dalam beberapa situasi. Ini dapat meningkatkan
efisiensi energi dengan mengurangi jumlah energi yang dikonsumsi untuk
pemanasan. Beton konduktif dapat digunakan dalam infrastruktur pintar untuk
mengintegrasikan teknologi sensor dan jaringan dalam lingkungan binaan.

Studi eksperimental yang dilakukan pada beton konduktif berbasis serbuk besi



membantu dalam pembuatan material baru yang memiliki Kkarakteristik yang
memenuhi persyaratan untuk aplikasi konstruksi kontemporer. Serbuk besi dapat
sangat memengaruhi konduktivitas listrik beton, terutama jika digunakan dalam

jumlah besar dan didistribusikan secara merata dalam campuran beton.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan penguraian latar belakang di atas mengenai pengaruh serbuk
besi pada konduktivitas beton, maka rumusan masalah dalam Studi Eksperimental
Uji Konduktivitas Listrik Mortar dengan Serbuk Besi Sebagai Pengganti Agregat
Halus adalah :
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi serbuk besi terhadap konduktivitas
listrik dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen?
2.  Bagaimana pengaruh waktu mortar terhadap konduktivitas listrik
dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen?
3. Bagaimana efek konsentrasi serbuk besi terhadap kuat tekan sampel-sampel

mortar dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen ?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Dapat menganalisis pengaruh konsentrasi serbuk besi dalam campuran
beton terhadap sifat konduktif listrik nya.

2. Dapat menganalisis pengaruh waktu mortar terhadap konduktivitas listrik
dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen.

3. Dapat mengevaluasi efek konsentrasi serbuk besi terhadap kuat tekan

sampel-sampel mortar dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen.

1.4. Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkup pada penelitian Studi Eksperimental Uji
Konduktivitas Listrik Mortar dengan Serbuk Besi Sebagai Pengganti Agregat
Halus diatur dalam lingkup :
1.  Iron powder sebagai tambahan mortar dengan variasi 0% (sebagai
kontrol), 25%, 50%, 75%, 100%

2. Semen yang di pakai adalah semen Portland Composite Cement (PCC)



o g ~ w

Pelat elektroda menggunakan wire mesh tembaga.

Ukuran serbuk besi mesh 80.

Mortar memiliki perbandingan w/c =0,45.

Komposisi campuran mortar adalah 1C (500 gr semen):2,75P (1375 gr
pasir) dengan total berat 1875 gr.

Pengujian konduktivitas listrik menggunakan metode 4 point probe
berdasarkan standar ASTM-F1529.

Pembuatan dan pengujian mortar yang dilakukan berdasarkan standar SNI
2049:2004.
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