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Abstrak

Beton merupakan salah satu bahan bangunan yang umum digunakan dan mengalami
banyak perkembangan hingga saat ini. Beton sudah sangat umum digunakan untuk
pembangunan struktur karena selain harganya yang relatif murah, beton memiki
k etahanan yang tinggi dan juga usia layan yang panjang. Sifat-sifat beton sangat bervariasi
karena bervariasinya proporsi campuran dan pengadukannya. Dalam pembuatan beton
salah satu bahan alternatif tambahan yang digunakan adalah Styrofoam. Beton yang
dibuat dengan penambahan Styrofoam dapat disebut beton Styrofoam (Styrofoam
concrete) yang disingkat Styrocon. Dengan digunakannya Styrofoam diharapkan dapat
mengurangi berat beton. Pada penelitian ini menggunakan butir Styrofoam yang memiliki
ukuran butiran sebesar 3mm-5mm, dan penggunaan sika viscocrete 3115N 0.8% dari
volume semen pada campuran beton butir Styrofoam. Persentase penggunaan butir
Styrofoam pada campuran beton bervariasi yaitu sebesar 5%, 6%, dan 7% dari volume
agregat kasar. Penetapan persentase butir Styrofoam yang b ervariasi dimaksudkan untuk
mengetahui perilaku mekanik beton (kuat tarik) terbaik dalam campuran beton. Sampel
pengujian berupa silinder 15cm x 30cm sebanyak 12 benda uji. Untuk mengetahui nilai
kuat tarik beton dilakukan perendaman selama 28 hari. Nilai kuat tarik berdasarkan variasi
adalah sebesar Normal (0%) = 4,60 Mpa; Variasi | (5%) = 3,54 Mpa; Variasi Il (6%) = 3,04
Mpa; Variasi Il (7%) = 3,11 Mpa.

Kata Kunci: Styrofoam, Kuat Tarik, Sika Viscocrete 3115N.

1. PENDAHULUAN
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Beton merupakan salah satu bahan bangunan yang umum digunakan dan
mengalami banyak perkembangan hingga saat ini. Beton sudah sangat umum
digunakan untuk pembangunan struktur karena selain harganya yang relatif
murah, beton memiki ketahanan yang tinggi dan juga usia layan yang panjang.
Sifat-sifat beton sangat bervariasi karena bervariasinya proporsi campuran dan
pengadukannya. Dalam pembuatan beton salah satu bahan alternatif tambahan
yang digunakan adalah Styrofoam. Beton yang dibuat dengan penambahan
Styrofoam dapat disebut beton Styrofoam (Styrofoam concrete) yang disingkat
Styrocon. Dengan digunakannya Styrofoam diharapkan dapat mengurangi berat
beton.

Styrofoam atau expanded polystyrene dikenal sebagai gabus putih biasa yang
digunakan sebagai pembungkus barang-barang elektronik. Polystyrene ini
dihasilkan dari styrene yang mempunyai gugus phenyl (enam cincin karbon) yang
tersusun secara tidak teratur sepanjang garis karbon dari molekul. Penggabungan
acak benzene mencegah molekul membentuk garis yang sangat lurus sebagai
hasilnya polyester yang mempunyai bentuk tidak tetap, transparan dan dalam
berbagai bentuk plastik.

Polystyrene merupakan bahan yang baik ditinjau dari segi mekanis maupun
suhu namun bersifat agak rapuh dan lunak pada suhu di bawah 100-C.
Polystyrene ini memiliki berat jenis sampai 1050 kg/m3 , kuat Tarik sampai 40
MN/m2, modulus lentur sampai 3 GN/m2, modulus geser sampai 0,99 GN/m?2,
angka poisson 0,33 (Dharma Giri, Sudarsana, & Agustiningsih, 2008). Secara
umum kandungan udara mempengaruhi kekuatan beton. Kekuatan beton
berkurang 5,5% dari kuat desak setiap pemasukan udara 1% dari volume
campuran. Beton dengan pengisi udara mempunyai kekuatan 10% lebih kecil dari
pada beton tanpa pemasukan udara pada kadar semen dan workabilitas yang
sama. Pada beton dengan kekuatan menengah dan tinggi, tiap 1% peningkatan
kandungan udara akan mengurangi kekuatan tekan beton sekitar 5% tanpa
perubahan air semen (“Pengaruh Penambahan Superplastisizer Terhadap
Campuran Beton Ringan Yang Menggunakan Styrofoam,” 2011).

Adapun tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh styrofoam sebagai
pengganti agregat kasar dalam beton. Selain itu untuk mengetahui penambahan
Styrofoam pada beton dapat mengurangi berat beton sacara signifikandan untuk
mengetahui penambahan Superplasticizer pada campuran beton dapat menaikan
atau menurukan kuat tarik pada beton.

2. METODE PENELITIAN

Secara umum pelaksanaan penelitian ini terdapat beberapa langkah
pekerjaan. Diawali dengan menetapkan komposisi campuran, penyiapan material,
pemeriksaan material, pembuatan benda uji, perawatan, dan pengujian benda uji.
Tahapan-tahapan penelitian tersebut di atas, dilaksanakan dengan berdasarkan
standar peraturan pengerjaan beton yang disesuaikan dengan kondisi
laboratorium. Sebagian langkah pemeriksaan material hanya dibatasi pada
pemeriksaan karakteristik, karena dianggap penting dalam perhitungan komposisi
campuran. Namun tidak semua material dapat diperiksa karakteristiknya. Tidak
dilakukan pemeriksaan terhadap air dan material aditif. Semua material (semen,
agregat) berasal dari tempat yang berbeda, diteliti untuk ditetapkan sebagai bahan
pembentuk beton.

Semua bahan ditempatkan pada tempat yang aman dan tidak mengalami
perubahan fisik dan kimia serta bebas dari benda asing. Untuk menjaga
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kelembaban supaya tetap, material dimasukkan ke dalam kantong plastik. Semen
yang digunakan adalah semen portland pozzolan tipe-1. Air yang digunakan dalam
proses mencampur beton adalah air PDAM dari Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara. Agregat kasar adalah batu pecah yang berasal
dari Binjai. Agregat halus adalah pasir yang berasal dari Binjai. Bahan tambah
serbuk kayu berasal dari tempat pembuatan furniture.

Setelah mencari informasi tentang penelitian yang akan dilakukan,
selanjutnya dilakukan pemeriksaan dasar seperti kadar lumpur, analisa saringan,
kadar air, berat jenis dan berat isi yang bertujuan untuk mendapatkan data-data
pendukung yang diperoleh di laboratorium.

Selanjutnya mencari mix design untuk mengetahui proporsi campuran untuk
setiap benda uji yang akan dibuat. Setelah memperoleh proporsi campuran beton,
kemudian dilakukan penyaringan bahan tambah (filler) yang telah dikeringkan.
Setelah bahan-bahan yang dibutuhkan telah siap digunakan, tahap selanjutnya
adalah pembuatan benda uiji.

Pembuatan benda uji dilakukan sesuai kebutuhan masing-masing variasi
campuran bahan tambah yaitu beton normal, beton dengan filler styrofoam 5%,
beton dengan filler styrofoam 6%, dan beton dengan filler styrofoam 7%. Langkah
selanjutnya yaitu membuat adonan beton dan mengecek nilai slump beton, setelah
melakukan pengujian slump, kemudian memasukkan adonan beton kedalam
cetakan silinder yang telah diberi vaselin. Kemudian benda uji didiamkan dan
dilepaskan dari cetakan setelah +24 jam.

Selanjutnya dilakukan perendaman benda uji selama 7 hari, 14 hari dan 28
hari. Setelah mencapai umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari, benda uji diangkat dari
tempat perendaman kemudian dilakukan tes kuat tarik beton. Dari pengujian kuat
tarik yang dilakukan, kita dapat memperoleh data-data yang dibutuhkan sesuai
dengan tujuan penelitian.

3. HASIL

Hasil dan analisa agregat halus Agregat halus (pasir) yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pasir Binjai, secara umum mutu pasir Binjai telah memenuhi
syarat untuk dapat digunakan sebagai bahan bangunan.
Berat jenis dan penyerapan agregat halus Dari hasil uji berat jenis didapat:

Tabel 4.1: Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus.

FINE AGGREGATE Satuan S“"I‘Pl" Sample | AvE
Berat SSD (B) ar 500 500 500
Berat SSD kering oven (E) gr 483 491 487
Berat Pic + air (D) er 692 681 686.5
Berat SSD + berat pic + air (C) gr 994 989 991,5
BJ Bulk=(E/(B+D-C)) 244 | 2.56 2,50
BISSD=(B/(B+D-C)) 2,53 2,60 2,56
BJ Semu=(E/(E+D-C(C)) 2,67 2,68 2,68
Absorption = ([ (B-E)/ E ] x 100%) % 3,52 1,83 2,68

Analisa gradasi agregat halus
Dari pengujian analisa gradasi maka di dapat hasil:

Tabel 4.2: Hasil pengujian analisa gradasi agregat halus dengan spesifikasi Zona 2
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Sieve Retained Fraction o o
Size | Sample | Sample | Total Cumulative (%) Limits
I II Weight % Zone 2
(mm) (gr) (er) (gr) Retained | Passing
4.75 65 70 135 6,77 6,77 93,23 | 90-100
2.36 82 80 162 8,12 14,89 85,11 [ 75-100
1.18 137 184 321 16,09 30,98 69,02 | 55-90
0.60 169 136 305 15,29 46,27 53,73 | 35-70
0.30 464 436 900 45,11 91,38 8,62 8-30
0.15 11 14 25 1,25 92,63 737 0-10
Pan 69 78 147 7,37 100,00 0 0-5
Total | 997 998 1995 100

Dari hasil pengujian didapat hasil FM sebesar 2,83%. Nilai ini masih dalam
batas yang diijinkan yaitu 1,5 - 3,8% (Menurut SK SNI'S — 04 — 1989 — F). Agregat
tersebut berada di Zona 2.

Kadar lumpur agregat halus
Dari hasil uji Kadar Lumpur didapat persentase kadar lumpur rata-rata.

Tabel 4.3: Hasil pengujian kadar lumpur agregat halus.

FINE AGGREGATE Satuan | sample | | sample2 | AVE

Berat SSD gr 500 500 500
Berat SSD setelah dicuci gr 481 487 484
Berat kotoran gr 19 13 16
Persentase kotoran % 3.95 2.67 3.31

Dari hasil uji Kadar Lumpur didapat persentase kadar lumpur rata-rata 3,31%. Nilai
ini masih berada dalam batas yang diijinkan yaitu maksimal 5% (SK SNI S — 04 —
1989 — F), sehingga agregat tidak perlu harus dicuci sebelum pengadukan

Berat isi agregat halus

Tabel 4.4: Hasil pengujian berat isi dengan cara lepas, cara tusuk,
dan cara penggoyangan.

FINE AGGREGATE | Satuan | &2 | G372 Cara AVE
Lepas | Tusuk | Penggoyangan

Berat contoh ar 16840 | 18900 18965 18235

Berat wadah gr 5327 5327 5327 5327

Berat contoh & wadah gr 22167 | 24227 24292 23562

Volume wadah cm’ 10948 | 10948 10948 10948

Berat isi griem’ | 1,538 | 1,726 1,732 1,666

Didapat Berat Isi rata-rata dari hasil pengujian diatas sebesar 1,666 gr/cm3 ,
nilai ini masih dalam batas yang diijinkan yaitu minimal 1,2 gr/cm3 (Sl No.52 —
1980)

Kadar air agregat halus

Tabel 4.5 Hasil pengujian kadar air agregat halus
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FINE AGGREGATE Satuan | Sample | | Sample 2

Berat contoh SSD dan berat wadah gr 950 951
Berat contoh SSD gr 500 500
Berat contoh kering oven & berat wadah gr 936 938
Berat wadah gr 450 451
Berat air ar 14 13

Berat contoh kering gr 486 487
Kadar air %o 2,88 2,67

Rata-rata 2,78

Dari hasil uji kadar air didapat nilai rata-rata 2,76% nilai ini lebih besar dari
penyerapan yaitu 2,68% maka agregat dalam keadaan basah dan untuk mencapai
ssd maka air dalam campuran beton harus dikurangi sebesar ( 2,76% - 2,68% ) =
0,08% dari berat agregat halus.

Pemeriksaan agregat kasar
Berdasarkan hasil dari pengujian analisis gradasi agregat kasar (batu pecah)

dengan ukuran maksimal 40 mm.
Berat jenis dan penyerapan agregat kasar

Tabel 4.6: Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar.

COARSE AGGREGATE Safiian S““l“”e Sample | AvE
Berat SSD (A) gr 2800 | 2700 2750
Berat SSD kering oven (C) gr 2795 2687 2741
Berat SSD di dalam air (B) ar 1591 1625 1608
BJ Bulk = (C /(A - B)) 2,31 2,50 241
BISSD=(A/(A-B)) 2.32 2,51 241
BJ Semu = (C / (C - B)) 2.32 2,53 2,43
Absorption = ([ (A - C) / C] x 100%) % 0,18 0,48 0,33

Analisa gradasi agregat kasar

Tabel 4.7: Hasil pengujian analisa gradasi agregat kasar dengan
pesifikasi ukuran maksimal 40 mm.

Sieve Retained Fraction . Limits
‘Size | Sample | Sample | Total Cumulative (%) Grade
(‘mm) I 1 Weight | % - — 40

(gr) (gr) (gr) Retained | Passing
38.1

54 65 119 2,38 2,38 97,62 | 95-100
19.0 739 738 1477 29,54 31,92 68,08 35-70
9.52

1365 1289 2654 53,08 85,00 15,00 10-40
4.75

342 408 750 15,00 100,00 0,00 0-5
Total | 2500 2500 5000 100

FM =X % tertahan kumulatif mulai dari saringan 0,15 mm / 100

=100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 85 + 31,92 + 2,38 / 100
=719,30 /100 =7,19
Dari hasil pengujian didapat hasil FM sebesar 7,19%. Nilai ini melebihi batas
yang diijinkan ASTM C33 — 93, yaitu 6 - 7% sehingga gradasi agregat tersebut
cenderung kasar.
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Kadar lumpur agregat kasar

Tabel 4.8: Hasil pengujian kadar lumpur agregat kasar.

COURSE
- +F Z o)
AGGREGATE Satuan | sample | | sample2 | AVE
Berat SSD ar 2500 2500 2500
Berat SSD setelah dicuci gr 2477 2479 2478
Berat kotoran gr 23 21 22
Persentase kotoran % 0.93 0.84 0.89

Dari hasil uji Kadar Lumpur didapat persentase kadar lumpur rata-rata 0,69%.
Nilai ini masih berada dalam batas yang diijinkan yaitu maksimal 1% (SK SNI S —
04 — 1989 — F), sehingga agregat tidak perlu harus dicuci sebelum pengadukan.
Berat isi agregat kasar Tabel

4.9: Hasil pengujian berat isi dengan cara lepas, cara tusuk, dan cara

penggoyangan.
COURSE Cara Cara Cara
AGGREGATE HaN Lepas | Tusuk | Penggoyangan A¥E
Berat contoh gr 18530 | 19825 19680 19345
Berat wadah ar 5327 5327 5327 5327
Berat contoh & wadah gr 23857 [ 25152 25007 24672
Volume wadah cm’ 10948 | 10948 10948 10948
Berat isi griem’ | 1,693 | 1811 1,798 1,767

Didapat Berat Isi rata-rata dari hasil pengujian diatas ialah 1,767 gr/cm3 , nilai ini
masih dalam batas yang diijinkan yaitu minimal 1,2 gr/cm3 (Sll No.52 — 1980).
Kadar air agregat kasar

Tabel 4.10: Hasil pengujian kadar air agregat halus.

COURSE AGGREGATE Satuan | Sample 1 | Sample 2
Berat contoh SSD dan berat wadah gr 1492 1495
Berat contoh SSD gr 1000 1000
Berat contoh kering oven & berat wadah gr 1482 1486
Berat wadah gr 492 495
Berat air gr 10 9
Berat contoh kering ar 990 991
Kadar air % 1,01 0,91
Rata-rata 0,96

Dari hasil uji kadar air didapat nilai rata-rata 0,96% nilai ini lebih besar dari
penyerapan yaitu 0,33% maka agregat dalam keadaan basah dan untuk mencapai
ssd maka air dalam campuran beton harus dikurangi sebesar ( 0,96% - 0,33% ) =
0,63% dari berat agregat kasar.

4. PEMBAHASAN
Berat jenis dan penyerapan agregat halus

Dari hasil uji berat jenis didapat Berat jenis SSD rata-rata sebesar 2,56 dan
dapat diklasifikasikan sebagai agregat normal karena nilainya masih dalam batas
yang diijinkan yaitu antara 2,2 — 2,7. Penyerapan air (absorption) yang didapat dari
hasil pengujian yaitu 2,68%. Angka tersebut menunjukan kemampuan agregat
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dalam menyerap air dari keadaan kering mutlak sampai jenuh kering maka
sebesar 2,68% dari berat kering agregat sendiri.

Berat jenis dan penyerapan agregat kasar

Dari hasil uji berat jenis didapat Berat jenis SSD rata-rata sebesar 2,41 dan
dapat diklasifikasikan sebagai agregat normal karena nilainya masih dalam batas
yang diijinkan yaitu antara 2,2 — 2,7. Penyerapan air (absorption) yang didapat dari
hasil pengujian yaitu 0,33%. Angka tersebut menunjukan kemampuan agregat
dalam menyerap air dari keadaan kering mutlak sampai jenuh kering maka
sebesar 0,33% dari berat kering agregat sendiri.

Hasil dan analisa pengujian beton keras

Tabel 4.15: Hasil pengujian kuat tarik belah beton.

o Kuat Tarik Belah K efafi
\éar;asn Lu(as (nzL)D) Beban (T) (Mpa) TRar; ie:
n mm -
eto 1 2 3 1 ) 3 ata-Rata
BN 141371,669 | 345 | 30 33 (4,88 | 4,24 | 4,67 4,60
BS-5 141371,669 | 25 24 26 | 3,54 | 3,40 | 3,68 3,54
BS-6 141371,669 | 22,5 |19,5|22,5| 3,18 | 2,76 | 3,18 3,04
BS-7 141371,669 | 225 (225| 21 |3,18| 3,18 | 2,97 3,11
I ______
Sampel 3 318 368
4,67
e —— 3
Sampel 2 2,76 340
oo . 86
mBSS
I .12
BN
Sampel 1 3 183 54 -

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Kuat Tarik Belah (MPa)

4,88

4,50 5,00 550

Gambar 4.4 Grafik nilai kuat tarik semua variasi.
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Gambar 4.5: Grafik nilai kuat tarik belah rata-rata.

Berdasarkan data hasil pengujian kuat tarik belah beton dapat diketahui
bahwa untuk sampel beton normal mempunyai kuat tarik belah yang paling tinggi
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yakni sebesar 4,60 Mpa. Sedangkan beton dengan variasi BS-5 mempunyai kuat
tarik belah sebesar 3,54 Mpa, maka beton BS-5 memperoleh penurunan dengan
selisih 1,06 Mpa, dan beton dengan variasi BS-6 memperoleh penurunan dengan
selisih 1,56 Mpa, tetapi pada saat beton dengan variasi BS-7 kuat tarik meningkat
0,07 Mpa terhadap kuat tarik dengan variasi BS-6.

5. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian dan penelitan yang telah dilakukan dapat ditarik
beberapa kesimpulan bahwa Pengaruh styrofoam sebagai subsitusi agregat kasar
dengan bahan tambah zat kimia superplasticizer viscocrete 0,8% mengalami
penurunan dengan selisih sebesar 1,06 MPa terdapat pada variasi Styrofoam 5%
yaitu dengan nilai kuat tarik sebesar 3,54 MPa, dimana beton normal memiliki nilai
kuat tarik sebesar 4,60 MPa.

Dengan penambahan Styrofoam pengurangan terbesar berat beton sebesar
8,2 % yang didapat dari variasi campuran styrofoam 7% terhadap agregat kasar.
3. Penambahan styrofoam pada pengujian kuat tarik mengakibatkan penurunan
kekuatan yang tidak linier, penambahan 5%, 6%, 7% styrofoam akan menurunkan
kuat tarik dengan selisih 1,06 MPa ; 1,56 MPa ; 1,49 MPa terhadap beton tanpa
penambahan styrofoam.
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