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Abstrak

Banyak ditemukan inovasi baru mengenai struktur dinding yang tadinya bersifat konvensional dari batu bata
dirubah menjadi material yang lebih efektif, ringan dan ramah lingkungan. Salah satu bahan alternatif yang dapat
digunakan yaitu Styrofoam. Penelitian ini bertujuan untuk besarnya kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat lentur
beton jika ditambahkan dengan campuran Styrofoam dengan persentase 0%, 10 % dan 30% serta membandingkan
perilaku mekanik dari campuran beton dengan Styrofoam dan tanpa Styrofoam serta menganalisis beton hasil
pengujian tersebut sebagai beton ringan sesuai dengan SNI 03-2847-2002 lalu dapat didesain sebagai dinding
precast yang digunakan untuk partisi pada gedung-gedung tinggi, yang memenuhi syarat dalam proses
pengangkatannya (demolding). Dalam penelitian ini pengolahan dan analisis data dilakukan mengacu pada SNI
1974-2011, SNI 03-2491-2002 dan SNI 4431:2011. Dari hasil analisis didapat bahwa berat satuan beton Styrofoam
30% adalah sebesar 1633,45 kg/m3, sehingga dapat dikategorikan sebagai beton ringan yaitu lebih kecil dari 1900
kg/m3 (SNI 03-2847-2002). Nilai kuat tekan dengan volume Styrofoam 0%, 10% dan 30% rata-rata pada umur 28
hari berturun-turut adalah 26,76 MPa (328,668 kg/cm2), 11,96 MPa (146,955 kg/cm2) dan 10,02 MPa (123,100
kg/cm2). Nilai kuat tarik belah beton dengan volume Styrofoam 0%, 10% dan 30% rata-rata pada umur 28 hari
berturut-turut adalah 4,23 MPa, 3,45 MPa dan 2,68 MPa, penurunan maksimum terhadap beton normal sebesar
36,64% pada volume 30% Styrofoam . Nilai kuat lentur beton dengan volume Styrofoam 0%, 10% dan 30% rata-
rata pada umur 28 hari berturut-turut adalah 7,00 MPa, 6,59 MPa dan 6,07 MPa serta persentase penurunan kuat
lentur pada penambahan volume Styrofoam 10% dan 30% terhadap beton normal berturut-turut sebesar 5,85%
dan 13,28%. Sehingga semakin besar volume Styrofoam yang ditambahkan pada beton, maka semakin rendah nilai
kuat tekan, tarik belah dan lentur yang dihasilkan.
Kata kunci: Styrofoam; Tekan; Tarik; Lentur.

Abstract
Many new innovations have been found regarding wall structures that were previously conventional from bricks, which
have been changed to more effective, lightweight and environmentally friendly materials. One alternative material that
can be used is Styrofoam. This study aims to determine the compressive strength, split tensile strength and flexural
strength of concrete when added with a mixture of Styrofoam with a percentage of 0%, 10% and 30% as well as to
compare the mechanical behavior of the concrete mixture with Styrofoam and without Styrofoam and to analyze the
test results as concrete. light weight according to SNI 03-2847-2002, then it can be designed as a precast wall used for
partitions in high buildings, which meet the requirements in the demolding process. .In this study, data processing and
analysis were carried out referring to SNI 1974-2011, SNI 03-2491-2002 and SNI 4431:2011. From the results of the
analysis, it was found that the unit weight of 30% Styrofoam concrete was 1633.45 kg/m3, so it can be categorized as
lightweight concrete which is smaller than 1900 kg/m3 (SNI 03-2847-2002). The compressive strength values with 0%,
10% and 30% Styrofoam volume at the age of 28 days respectively were 26.76 MPa (328.668 kg/cm2), 11.96 MPa
(146.955 kg/cm2) and 10,02 MPa (123,100 kg/cm2). The value of the split tensile strength of concrete with 0%, 10%
and 30% Styrofoam volumes at the age of 28 days in a row is 4.23 MPa, 3.45 MPa and 2.68 MPa, the maximum reduction
to normal concrete is 36.64 % by volume 30% Styrofoam . The flexural strength values of concrete with 0%, 10% and
30% Styrofoam volumes at the age of 28 days, respectively, were 7.00 MPa, 6.59 MPa and 6.07 MPa and the percentage
decrease in flexural strength with the addition of 10 Styrofoam volumes. % and 30% of normal concrete at 5.85% and
13.28%, respectively. So that the greater the volume of Styrofoam added to the concrete, the lower the value of
compressive strength, split tensile and flexural strength produced.
Keywords: Styrofoam; Press; Pull; Flex.
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PENDAHULUAN

Pembangunan dalam bidang konstruksi di era modern menunjukkan perkembangan yang
sangat pesat, diantaranya dalam pembangunan perumahan, kantor, rumah sakit dan sebagainya.
Beton sebagai bahan bangunan udah lama digunakan dan diterapkan secara luas oleh masyarakat
sebab memiliki kekuatan yang baik, tahan api, tahan terhadap perubahan cuaca, serta relatif
mudah dalam pengerjaannya.

Namun beton memiliki salah satu kelemahan yaitu berat jenisnya yang cukup tinggi sehingga
beban mati pada struktur menjadi besar. Oleh karena itu, inovasi teknologi beton selalu dituntut
guna menjawab tantangan akan kebutuhan, diantaranya bersifat ramah lingkungan dan memiliki
berat jenis yang rendah (beton ringan). Beton ringan pada umumnya memiliki berat jenis kurang
dari 1900 kg/m3.

Stuktur dinding merupakan suatu struktur yang digunakan sebagai pembatas antara
ruangan yang satu dengan yang lainnya. Dewasa ini inovasi baru banyak ditemukan inovasi baru
mengenai struktur dinding yang tadinya bersifat konvensional (dari batu bata) dirubah menjadi
material yang lebih efektif, ringan dan ramah lingkungan, terutama berhubungan dengan kekuatan
dan kekakuannya serta kenyamanan dan keselamatan jiwa manusia. Secara khusus pada saat
gempa, struktur dinding akan mempunya deformasi lateral yang besar akibat gempa, sehingga
akan menyebabkan keruntuhan struktur dinding yang berakibat kepada keselamatan jiwa
manusia (Agus dan Slamet, 2010).

Pada umumnya, material untuk dinding biasanya digunakan batu bata dan batako,
disamping berat sendiri yang besar dan dapat membebani struktur secara keseluruhan. Batu bata
dan batako juga menggunakan lahan untuk membuatnya, sehingga apabila ditinjau dari segi
lingkungan kurang mendukung program peduli pemerintah tentang pemanasan global. Karena
secara berkala mengekspoitasi lahan pertanian yang ada untuk proses produksinya. Tentunya hal
tersebut harus dicarikan solusi agar didapatkan jenis material yang dapat dimanfaatkan untuk
konstruksi, tanpa harus mengekspoitasi lahan yang ada.

Dalam proses pembuatan beton ringan tentunya dibutuhkan material campuran yang
memiliki berat jenis rendah. Salah satu bahan alternatif yang dapat digunakan yaitu, Styrofoam.
Styrofoam merupakan salah satu bahan material yang memiliki berat jenis rendah.

Selain harganya yang relatif murah, styrofoam atau expanded polystyrene yang terbuat dari
polisterin atau yang lebih dikenal dengan gabus putih kerap menjadi limbah industri maupun
limbah rumah tangga yang menjadi masalah lingkungan karena sifatnya yang tidak dapat
membusuk dan terurai di alam.

Salah satu teknologi pemanfaatan limbah styrofoam yang dikembangkan saat ini adalah
adanya dinding ringan seperti Hebel, Qui panel dan berbagai penelitian lainnya. Masing-masing
produk mempunyai keunggulan tersendiri, misalnya hebel yang mempunyai berat jenis yang
sangat ringan yaitu 680kg/m3, dengan berat jenisnya yang sangat ringan, maka teknologi ini dapat
dengan mudah dilaksanakan pada pekerjaan lapangan sebagai pengganti batu bata yang
pelaksanaannya relati cukup lama (Agus dan Slamet, 2010).

Dengan digunakannya styrofoam pada campuran beton, maka secara total berat beton akan
lebih ringan serta nilai guna styrofoam akan bertambah, namun hal ini dipengaruhi pada kekuatan
beton tersebut seiring dengan penambahan styrofoam pada campuran beton.

Berdasarkan hal tersebut diatas, maka dilakukan penelitian yang bersifat eksperimental
“ANALISIS PENGARUH BAHAN TAMBAH STYROFOAM TERHADAP KEKUATAN BETON” untuk
mengevaluasi seberapa besar pengaruh styrofoam dalam campuran beton. Adapun kekuatan yang
dimaksud adalah kuat tekan, kuat tarik belah, kuat lentur dengan perbandingan styrofoam 0%,
10% dan 30%.
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Maksud dan Tujuan

Maksud dari penelitian ini adalah menganalisis campuran beton dengan bahan tambah
Styrofoam dengan persentase 0%, 10 % dan 30% sehingga dapat di klasifikasikan sebagai beton
ringan yang dapat berfungsi sebagai dinding yang memiliki keunggulan yaitu kuat dan ringan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besarnya kuat tekan, kuat tarik belah
dan kuat lentur beton jika ditambahkan dengan campuran styrofoam dengan persentase 0%, 10%
dan 30% dan memperoleh nilai dan membandingkan perilaku mekanik (besarnya kuat tekan, kuat
tarik belah dan lentur) dari campuran beton dengan styrofoam dan tanpa styrofoam.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, maka perumusan masalah dapat di identifikasi sebagai
berikut:
A. Berapakah besarnya kuat tekan, kuat tarik dan kuat lentur beton sesudah penambahan volume
styrofoam?
B. Bagaimana perbedaan penambahan volume styrofoam yang bervariasi (0%, 10% dan 30%
terhadap volume campuran beton) terhadap kuat tekan, kuat tarik dan kuat lentur pada beton?
C. Bagaimana perilaku mekanik (kuat tekan, kuat tarik dan kuat lentur) dari beton normal
dibandingkan dengan beton dengan Styrofoam?

Lingkup Penelitian

A. Penelitian dilakukan di Laboratorium Beton Teknik Sipil Universitas Sumatera Utara, mulai
dari proses pencampuran benda uji hingga proses pengujian benda uji.

B. Pengolahan data di analisis menggunakan metode sesuai dengan SNI 03-2832-2000, SNI
1974:2011, SNI 03-2491-2002, SNI 4431:2011.

C. Pengambilan data benda uji yang digunakan adalah benda uji silinder berumur 7 hari, 14 hari
dan 28 hari dan benda uji balok berumur 28 hari.

Tinjauan Pustaka
Beton

Beton adalah campuran yang terdiri dari pasir, kerikil, batu pecah atau agregat lain yang
dicampur menjadi satu dengan suatu pasta yang terbuat dari semen dan air yang membentuk
suatu massa mirip batuan. Terkadang, satu atau lebih bahan aditif ditambahkan untuk
menghasilkan beton dengan karakteristik tertentu, seperti kemudahan pengerjaan (durability),
durabilitas dan waktu pengerasan.

Dinding

Dinding merupakan membatasi suatu bangunan dan menyokong struktur lainnya,
membatasi ruang dalam bangunan menjadi ruangan-ruangan, atau melindungi atau membatasi
suatu ruang di alam terbuka. Tiga jenis utama dinding struktural adalah dinding bangunan,
dinding pembatas (boundary), serta dinding penahan (retaining). Dinding bangunan memiliki dua
fungsi utama, yaitu menyokong atap dan langit-langit, membagi ruangan, serta melindungi
terhadap intrusi dan cuaca. Dinding pembatas mencakup dinding privasi, dinding penanda batas,
serta dinding kota.

Agregat

Menurut SNI 03-2847-2002, agregat adalah material granular, misalnya pasir, kerikil, batu
pecah, dan kerak tungku pijar, yang dipakai bersama-sama dengan suatu media pengikat untuk
membentuk suatu beton atau adukan semen hidraulik. Berdasarkan ukuran besar butirnya,
agregat yang dipakai dalam adukan beton dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu agregat halus
dan agregat kasar. Kandungan agregat dalam beton Kira-kira mencapai 70% - 75% dari volume
beton. Agregat sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat beton, sehingga pemilihan agregat
merupakan suatu bagian yang penting dalam pembuatan beton. Agregat dibedakan menjadi 2
macam, yaitu agregat halus dan agregat kasar yang didapat secara alami atau buatan. Untuk
menghasilkan dengan kepadatan yang baik, diperlukan gradasi agregat yang baik pula. Gradasi
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agregat adalah distribusi ukuran 8 kekasaran butiran agregat. Gradasi diambil dari hasil

pengayakan dengan lubang ayakan 10 mm, 20 mm, 30 mm dan 40 mm untuk kerikil. Untuk pasir

lubang ayakan 4,8 mm, 2,4 mm, 1,2 mm, 0,6 mm, 0,3 mm dan 0,15 mm. (Saifuddin et al., 2013).

Agregat Halus
Agregat halus menurut SNI 03-2834-2000 adalah pasir alam sebagai hasil desintegrasi
secara alami dari batu atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai

ukuran butir terbesar 5,0 mm.

Agregat Kasar

Agregat kasar menurut SNI 03-2834-2000 adalah kerikil sebagai hasil desintegrasi alami
dari batu atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai
ukuran butir antara 5 mm sampai 40 mm. Jenis agregat kasar yang umum adalah:

a. Batu pecah alami: Bahan ini didapat dari cadas atau batu pecah alami yang digali. Batu ini
dapat berasal dari gunung api, jenis sedimen, atau jenis metamorf. Meskipun dapat
menghasilkan kekuatan yang tinggi terhadap beton, batu pecah kurang memberikan
kemudahan pengerjaan dan pengecoran dibandingkan dengan jenis agregat kasar lainnya.

b. Kerikil alami: Kerikil didapat dari proses alami, yaitu dari pengikisan tepi maupun dasar
sungai oleh air sungai yang mengalir. Kerikil memberikan kekuatan yang lebih rendah
daripada batu pecah, tetapi memberikan kemudahan pengerjaan yang lebih tinggi.

Air

Faktor air sangat mempengaruhi dalam pembuatan beton, karena air dapat bereaksi dengan
semen yang akan menjadi pasta pengikat agregat. Air juga berpengaruh terhadap kuat desak
beton, karena kelebihan air akan menyebabkan penurunan kekuatan beton itu sendiri. Selain itu,
kelebihan air akan mengakibatkan beton menjadi blending, yaitu air bersama-sama semen akan
bergerak keatas permukaan adukan beton segar yang baru saja dituang. Hal ini akan menyebabkan
kurangnya lekatan antara lapis-lapis beton dan mengakibatkan beton menjadi lemah.

Styrofoam

Styrofoam yang memiliki nama lain polystyrene, begitu banyak digunakan oleh manusia

dalam kehidupannya sehari hari. Begitu Styrofoam diciptakan pun langsung marak digunakan di

Indonesia. Banyak keunggulan pada styrofoam yang akan sangat menguntungkan bagi para

penjual makanan seperti tidak mudah bocor, praktis dan ringan sudah pasti lebih disukai sebagai

pembungkus makanan mereka. Bahkan kita tidak dapat dalam satu hari saja tidak menggunakan
bahan polimer sintetik.

Dinding Precast

Dinding beton precast merupakan dinding yang terbuat dari elemen struktur atau
komponen yang tidak dicetak atau di-cor di tempat dimana elemen tersebut dipasang, melainkan
melakukan proses cetak dan perawatan di tempat lain (pabrik pracetak) dengan metode yang
sudah ditentukan. Setelah elemen tersebut jadi, kemudian beton pracetak tersebut dibawa ke
lokasi pemasangan untuk disusun sesuai fungsinya. Dinding beton precast saat ini mulai
digunakan atau dipakai untuk gedung-gedung modern. Dalam perkembangannya dinding beton
precast mulai menggantikan posisi dinding yang menggunakan batu-bata.

Pengangkatan Dinding Precast / Demolding

Pengangkatan PC Panel dari cetakan dilakukan setelah umur beton 18 jam, untuk
memperkecil resiko pada saat pengangkatan, perlu dipasang tambahan pengaku dari besi siku
untuk menambah kekakuan panel pada saat pengangkatan, atau dengan mengaplikasikan meja
angkat sampai dengan kemiringan 70 derajat, selanjutnya dulakukan pengangkatan pc panel dari
meja cetakan. Pengangkatan ini dilaksanakan dengan memberi penandaan pada produk,
membuka separator dinding, nemenpatkan hook pada lubang titik angkat, mengangkat produk
secara vertical secara hati-hati dan Panjang masing- masing seling diusahakan sama, dan
menempatkan produk pada tempat penyimpanan sementara. Dengan kriteria umur beton dan

kekuatan beton mencapai minimal 150 kg/cm2 (Rasdina Cristiani, 2018).
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Kuat Tekan, Tarik dan Lentur Beton

Beton polos memiliki kekuatan tekan yang tinggi dibandingkan dengan kekuatan tariknya.
Kuat tekan beban beton adalah besarnya beban per satuan luas, yang menyebabkan benda uji
beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu, yang dihasilkan oleh mesin tekan. Kuat
tekan beton sesuai dengan SNI 1974:2011 dapat dirumuskan sebagai berikut:

FC=P/A e (D

Dimana:

Fc = Kuat tekan beton (MPa)

P = Gaya tekan aksial (N)

A = Luas penampang melintang benda uji (mm2)

Kuat tarik beton biasanya 8%-15% dari kuat tekan beton. Kuat tarik adalah suatu sifat yang
penting yang mempengaruhi perambatan dan ukuran dari retak di dalam struktur. Kuat Tarik
belah sesuai dengan SNI 03-2491-2002 dapat dirumuskan sebagai berikut:

FCt=2P/LD oorveeeeeeseee e ens s (2)

Dimana:

Fct = Kuat Tarik belah beton (MPa)

P = Beban uji maksimum yang ditunjukan mesin uji tekan (N)
L = Panjang benda uji (mm)

D = Diameter benda uji (mm)

Sebuah balok yang diberi beban akan mengalami deformasi, oleh sebab itu timbul momen-
momen lentur sebagai perlawanan dari material yang membentuk balok tersebut terhadap beban
luar. Kuat tarik lentur adalah kemampuan balok beton yang diletakkan pada dua perletakan untuk
menahan gaya dengan arah tegak lurus sumbu benda uji, yang diberikan padanya, sampai benda
uji patah dan dinyatakan dalam Mega Pascal (MPa) gaya tiap satuan luas. Untuk pengujian dimana
patahnya benda uji ada di daerah pusat 1/3 jarak titik perletakan pada bagian tarik dari beton,
maka kuat lentur beton dihitung menurut persamaan:

O=(P. L)/(b.h"2) oo 3)

Dimana:

O'= Kuat lentur benda uji (MPa)

P = Beban tertinggi yang ditunjukan mesin uji (N)

L = Jarak (bentang) antara 2 garis perletakan (mm)

b = Lebar tampang lintang patah arah horizontal (mm)

h = Lebar tampang lintang arah vertical (mm)

METODE PENELITIAN
Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi yang dipilih untuk penelitian adalah Laboratorium Beton Teknik Sipil Universitas
Sumatera Utara. Waktu penelitian direncanakan berlangsung selama 3 bulan, terhitung dari bulan
Februari 2018 sampai April 2018.
Metode Analisis Data

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan perhitungan berdasarkan
beberapa peraturan SNI.
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Instrumen Penelitian
Untuk menguji kuat tekan dan kuat tarik beton styrofoam digunakan alat yang namanya Alat
Uji Tekan Beton (Universal Testing Machine)

7
7
74
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o

\.‘\

7
7=

%

Gambar 1. Alat Uji Tekan Beton (UTM)
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

| Kajian Pustaka |

|

| Desain Benda Uji |
]
*
Pemeriksaan Material: | =01 03-1068-1980
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Tahap Penelitian

Tidak
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| Pembuatan Campuran Betan |

I
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l ENI03-2824-2000

| Perawatan Beton
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| Pengujian Kekuatan Beton |
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| Hasil dan Pengalaban Data |

| Pembahasan dan Kesimpulan

Gambar 2. Tahapan Pelaksanaan dari Penelitian

Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data di lapangan harus dilakukan dengan cara seteliti mungkin agar diperoleh
data akurat dan memenuhi. Data yang dibutuhkan untuk proses perhitungan akan dilakukan
langsung dan beberapa diminta kepada pihak Laboratorium tempat melalukan penelitian dan hasil
pengujian Laboratorium untuk pengujian kuat tekan, kuat tarik dan kuat tekan, dimana
laboratorium yang digunakan adalah Laboratorium Teknik Sipil Universitas Sumatera Utara. Ada
beberapa data yang akan dikumpulkan untuk kebutuhan skripsi ini. Diantaranya adalah:
1. Data hasil laboratorium Beton
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Data pengujian yang dimiliki adalah data hasil pengujian yang nantinya akan digunakan
untuk membandingkan kuat tekan dan kuat tarik dari masing-masing kadar campuran.

Menarik kesimpulan berdasarkan analisis data. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah perhitungan berdasarkan beberapa peraturan SNI 03-2834-2000 tentang tata cara
pembuatan rencana campuran beton normal, SNI 1974:2011 tentang cara uji kuat beton dengan
benda uji silinder, SNI 03-2491: 2011 tentang metode pengujian kuat tarik belah beton dan SNI
4431: 2011 tentang cara uji kuat lentur beton normal dengan dua titik pembebanan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Mix Desain

Pada penelitian ini digunakan mix design metode Development of Environment (DOE) untuk
komposisi beton normal, sedangkan untuk beton ringan styrofoam, penambahan styrofoam
dilakukan sesuai variasi yang telah ditentukan.

Tabel 1. Komposisi Kebutuhan Campuran Beton

untuk 1 m3
No Material Beton Beton Beton
Normal  Styrofoa Styrofoa
/Jenis m10% m30%

Beton

Air (kg) 215,769 210,95 209,958

2 Semen 336,11 336,11 336,11
(kg)

3 Pasir (kg) 523,565 345,299 309,651

4 Kerikil 1224,548 691,405 411,608
(ke)

5 Styrofoam - 1,301 3,903
(kg)

Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

-

Slump
Slump Test dilakukan untuk mengetahui tingkat kekentalan adukan beton, yang dapat
menggambarkan kemudahan pengerjaan (workability) beton. Adapun hasil dari pengujian slump
dapat dilihat pada tabel 2:
Tabel 2. Hasil Pengujian Nilai Slump
No Volume Styrofoam Nilai Slump (cm)

(%)
1 0 7
2 10 5,7
3 30 4,2

Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

BERAT SATUAN BETON RATA-
RATA (KG/M3)

4000 2553692197943
2000 ] =
0

1633.45

0% 10% 30%
Styrofoam Styrofoam Styrofoam

™ Berat Satuan Beton Rata-rata (kg/m3)
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Gambar 4. Grafik Berat Satuan Beton Rata-Rata (kg/m3)
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

REDUKSI (%)

40
20

0% 10%  30%
Styrofoam Styrdesitksi §8pdofoam

Gambar 5. Grafik Reduksi (Penurunan Berat Satuan Beton)
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

Dari tabel 3 dan gambar 4 dapat disimpulkan bahwa semakin besar penambahan
styrofoam pada campuran beton, maka berat satuan beton akan semakin ringan. Berat satuan
beton styrofoam 30% lebih kecil dari 1900 kg/m3, dapat dikategorikan sebagai beton ringan. (SNI
03-2847-2002).
Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton menggunakan mesin UTM kapasitas 1000 KN. Adapun hasil
perhitungan kuat tekan beton rata-rata mengacu pada perhitungan di SNI 1974-2011 tentang cara
uji kuat tekan beton dengan benda uji silinder dapat dilihat pada Tabel 4

Tabel 4. Hasil Pengujian Kuat Tekan
Beton Rata-Rata (MPa)
No Umur Pengujian Kuat Tekan Beton

(hari) Rata-Rata (MPa)
1 7 15,30
14 18,17
28 26,76
2 7 10,10
14 11,47
28 11,96
3 7 5,83
14 8,04
28 10,02

Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

Jika ingin mengkonversi mutu beton (Fc) yang satuannya adalah Mpa menjadi mutu beton
(K) yang satuannya adalah Kg/cm2, yang perlu diperhatikan adalah faktor konversi benda uji,
karena benda uji memakai silinder maka factor konversinya benda ujinya adalah 0,83.
Diketahui:
1 Mpa =(100/9,81) kg/cm?2
Faktor Konversi Benda uji = 0,83
Sehingga nilai kuat tekan atau mutu beton nya dapat dilihat pada tabel berikut:
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Tabel 5. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Rata-Rata (kg/cm2)
No  Umur Pengujian (hari) Kuat Tekan Beton Rata-

Rata (kg/cm?2)
1 7 187,997
14 223,201
28 328,668
2 7 124,067
14 140,931
28 146,955
3 7 71,695
14 98,776
28 123,100

Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

Umur Beton 7 Hari

20 15.3
15 10.1
10 5.83
; ] e
0
0% 10% 30%

STYROFOAM  STYROFOAM  STYROFOAM

B Kuat Tekan Beton Rata-Rata (Mpa)

Gambar 6. Nilai Kuat Tekan Beton di Umur Benda Uji 7 hari
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

Umur Beton 14 Hari

20 18.17
15 11.47
10 8.04
: B
0
0% 10% 30%

STYROFOAM  STYROFOAM  STYROFOAM

@ Kuat Tekan Beton Rata-Rata (Mpa)

Gambar 7. Nilai Kuat Tekan Beton di Umur Benda Uji 14 hari
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018
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Umur Beton 28 Hari

30 26.76
¥ el
0
0% 10% 30%

STYROFOAM  STYROFOAM  STYROFOAM

B Kuat Tekan Beton Rata-Rata (Mpa)

Gambar 8. Nilai Kuat Tekan Beton di Umur Benda Uji 28 hari
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

Dari Tabel 4, Gambar 6, Gambar 7 dan Gambar 8 menunjukkan bahwa kuat tekan beton
meningkat seiring dengan bertambahnya umur beton. Hal ini disebabkan karena proses hidrasi
pada pasta semen yang terus meningkat dan memperkuat ikatan antara material. Namun
penambahan styrofoam akan menurunkan kuat tekan beton secara signifikan yang disebabkan
bobot styrofoam yang sangat ringan, sehingga styrofoam dianggap sebagai rongga udara pada

3

beton.

Gambar 9 Pengujian Kuat Tekan Beton
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

Kuat Tarik belah

Pengujian kuat tarik belah menggunakan msin UTM kapasitas 1000 KN pada saat benda uji
berumur 28 hari. Metode pengujian sama dengan kuat tekan, namun yang membedakan adalah
posisi beton yang direbahkan dan meletakkan lempengan plat diatas beton agar pada saat
pengujian, beban dapat terbagi rata. Hasil perhitungan kuat tarik belah mengacu pada SNI 03-
2491-2002 dapat dilihat ditabel 6:

Tabel 6. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Beton

Rata-Rata (MPa)

Volume Umur Pengujian ~ Kuat Tarik Belah
Styrofoam (hari) Beton Rata-Rata
(%) (MPa)
0 28 4,23
10 28 3,45
30 28 2,68

Sumber: Hasil Penelitian, 2018
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Pengujian Kuat Tarik Belah Beton
4.\
: 68

0% Styrofoam 10% Styrofoam 30% Styrofoam

O B, N W b~ U

Kuat Tarik Beton Rata-Rata (Mpa)

Gambar 10. Grafik Penurunan Kuat Tarik Belah Beton Rata-Rata (Mpa) akibat penambahan
styrofoam
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

Dari tabel 6 dan gambar 10 diperoleh hasil bahwa penambahan volume styrofoam akan
menurunkan kuat tarik belah beton. Hal ini disebabkan oleh permukaan styrofoam yang licin,
sehingga kelekatannya dengan pasta semen kurang sempurna. Nilai kuat tarik belah untuk beton
styrofoam 10% dan 30% berturut-turut pada umur 28 hari mengalami penurunan sebesar 18,43%
dan 36,64% terhadap beton normal.

Gambar 11. Pengujian Kuat Tarik Beton
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018
Kuat Lentur Beton
Pengujian lentur beton menggunakan mesin UTM kapasitas 1000 KN dilakukan pada saat
benda uji balok berumur 28 hari. Hasil perhitungan kuat lentur beton berdasarkan SNI14431:2011
dapat dilihat pada tabel 7:
Tabel 7. Hasil Perhitungan Kuat Lentur Beton Rata-Rata (MPa)

Volume Umur Pengujian Kuat Tarik Belah
Styrofoam (%) (hari) Beton Rata-Rata
(MPa)
0 28 7,00
10 28 6,59
30 28 6,07

Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018
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Pengujian Kuat Lentur Beton

7.5
7
6.5
6 07
5.5
0% Styrofoam 10% 30%
Styrofoam Styrofoam

Kuat Lentur Beton Rata-Rata (Mpa)

Gambar 12. Grafik Penurunan Kuat Lentur Beton Rata-Rata (Mpa) akibat penambahan
styrofoam
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

Dari Tabel 7 dan gambar 12 diperoleh hasil bahwa semakin besar volume styrofoam pada
beton, maka kuat lenturnya akan semakin menurun. Nilai kuat lentur untuk beton styrofoam 10 %
dan 30 % berturut-turut pada umur 28 hari mengalami penurunan sebesar 5,85% dan 13,28%
terhadap beton normal.

Gambar 13. Pengujian Kuat Lentur Beton
Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018

Analisa Pengangkatan Dinding Pracetak
Tabel 8. Hasil Kuat Tekan Penelitian vs Kuat Tekan Minimal untuk Pengangkatan/Demolding

Volume Kuat Tekan Hasil =~ Kuat Tekan Minimal Keterangan
Styrofoam (%) Penelitian untuk Pengangkatan/
(kg/cm?) Demolding (kg/cm?)
0 328,668 150 Tercapai
10 146,955 150 Tidak Tercapai
30 123,100 150 Tidak Tercapai

Sumber: Penelitian Laboratorium, 2018
Analisa Peneliti Terhadap Hasil Penelitian
1. Berbeda dengan ekspektasi peneliti sebelum melakukan penelitian, bahwa styrofoam yang

memiliki nilai kuat tarik, ternyata tidak mampu meningkatkan nilai kuat tarik belah, kuat tekan
serta kuat lentur setelah tercampur beton. Hal ini disebabkan oleh fungsi styrofoam sebagai
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pembentuk rongga pada beton, serta permukaan styrofoam yang licin, sehingga tidak bisa
terikat secara sempurna dengan beton.

2. Metodologi pencampuran dan pemadatan beton styrofoam perlu diperhatikan agar styrofoam
dapat tercampur merata.

3. Ukuran diameter styrofoam mempengaruhi pemadatan beton.

4. Beratsatuan beton styrofoam 30% sesuai dengan ekspektasi peneliti yaitu lebih kecil dari 1900
kg/m3.

5. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Rata-Rata beton styrofoam 30% umur 28 hari sesuai dengan
ekspektasi peneliti yaitu sebesar 10,02 MPa atau 123,100 kg/cm2. Sesuai dengan target peneliti
yaitu menciptakan beton yang memiliki nilai karakterisitik mutu beton K-100.

6. Penurunan nilai kuat tarik belah untuk beton styrofoam 10% dan 30% cukup drastis terhadap
beton normal yaitu berturut-turut sebesar 18,43% dan 36,64% terhadap beton normal.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

1. Penambahan 30% styrofoam dari volume beton dapat dikategorikan sebagai beton ringan
dengan range berat volume maksimal 1900 kg/m3, karena dari hasil penelitian beton dengan
campuran 30% styrofoam memiliki berat 1633,45 kg/m3.

2. Kuat tekan beton umur 28 hari dengan campuran 0% Styrofoam adalah 26,76 Mpa atau dapat
dikonversikan menjadi 328,668 kg/cm2, campuran 10% Styrofoam memilki nilai kuat tekan
sebesar 11,96 Mpa atau dapat dikonversikan menjadi 146,955 kg/cm2 dan campuran 30%
Styrofoam memiliki nilai kuat tekan sebesar 10,02 Mpa atau 123,100 kg/cm2.

3. Kuat tarik belah beton umur 28 hari dengan campuran 0% Styrofoam adalah 4,23 Mpa,
campuran 10% Styrofoam adalah 3,42 Mpa dan campuran 30% Styrofoam adalah 2,68 Mpa.

4. Kuat lentur beton umur 28 hari dengan campuran 0% Styrofoam adalah 7,00 Mpa, campuran
10% Styrofoam adalah 6,59 Mpa dan 30% Styrofoam adalah 6,07 Mpa.

5. Kuattekan beton dipengaruhi oleh besarnya volume styrofoam dalam campuran beton. Dimana
semakin besar volume styrofoam maka semakin rendah kuat tekan yang dihasilkan. Nilai kuat
tekan dengan volume styrofoam 0%, 10% dan 30% rata-rata pada umur 28 hari berturun-turut
adalah 26,76 Mpa (328,668 kg/cm2); 11,96 Mpa (146,955 kg/cm?2) dan 10,02 Mpa (123,100
kg/cm?2).

6. Dari hasil uji tarik belah, diperoleh fakta bahwa semakin besar volume styrofoam maka
semakin rendah kuat tarik belah yang dihasilkan dengan penurunan maksimum terhadap beton
normal sebesar 36,64% pada volume 30% styrofoam

7. Untuk uji kuat lentur, persentase penurunan kuat lentur pada penambahan volume styrofoam
10% dan 30% terhadap beton normal berturut-turut sebesar 5,85% dan 13,28%. Sehingga
semakin besar volume styrofoam yang ditambahkan pada beton, maka semakin rendah nilai
kuat lentur yang dihasilkan.

8. Untuk keseluruhan pengujian, beton dapat dimanfaatkan sebagai dinding precast yang berguna
untuk membatasi suatu ruangan (partisi), namun belum dapat digunakan untuk gedung tinggi,
karena adanya syarat minimal kuat tekan beton untuk pengangkatan dinding pracetak, yaitu
150 kg/cm2. Hasil Penelitian Beton Styrofoam 10% dan 30% belum memenubhi syarat tersebut,
sehingga dapat disimpulkan beton akan runtuh pada saat diangkat.
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