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Abstrak

Beton merupakan bahan bangunan yang cukup berat, dengan berat volume sekitar 2400 kg/m3. Beton yang
digunakan pada penelitian ini adalah beton jenis K-225 dengan campuran limbah styrofoam. Styrofoam
banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari antara lain digunakan untuk dekorasi, maket bangunan dan
wadah penyajian bagi hidangan produk siap saji. Sampai saat ini penelitian styrofoam telah banyak dilakukan
untuk pemanfaatan limbah menjadi fungsi yang lebih baik. Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh
penambahan styrofoam terhadap kuat tekan beton, dengan perbandingan 10%,20%,30%,40% dan 50%
terhadap volume total agregat kasar dan halus beton K-225. Benda uji berupa kubus dengan ukuran 15 cm x
15 cm sejumlah 2 buah tanpa styrofoam dan 10 buah dengan penambahan styrofoam. Hasil penelitian
menunjukan bahwa penambahan komposisi styrofoam mengakibatkan penurunan kuat tekan beton dari 28,4
MPa menjadi 14,0 MPa pada campuran 10% styrofoam, 11,9 MPa pada campuran 20% styrofoam, 8,62 MPa
pada campuran 30% styrofoam, 7,69 MPa pada campuran 40% styrofoam, dan 5,97 MPa pada campuran
50% styrofoam.

Kata Kunci : kuat tekan, K-255, styrofoam.

Abstract

Concrete is a fairly heavy building material, with a volume weight of around 2400 kg / m3. The concrete
used in this research is concrete type K-225 with a mixture of styrofoam waste. Styrofoam is widely used in
everyday life, among others, for decoration, building mockups and serving containers for ready-to-eat dishes.
Until now, many researches on Styrofoam have been carried out for the utilization of waste into a better
function. This research was conducted to examine the effect of adding styrofoam on the compressive strength
of concrete, with a ratio of 10%, 20%, 30%, 40% and 50% to the total volume of coarse and fine aggregate
of K-225 concrete. The test object is a cube with a size of 15 cm x 15 ¢cm, 2 pieces without styrofoam and 10
pieces with the addition of styrofoam. The results showed that the addition of the styrofoam composition
resulted in a decrease in the compressive strength of concrete from 28.4 MPa to 14.0 MPa in a 10%
styrofoam mixture, 11.9 MPa in a 20% styrofoam mixture, 8.62 MPa in a 30% styrofoam mixture, 7, 69 MPa
for 40% styrofoam mixture, and 5.97 MPa for 50% styrofoam mixture.

Keywords: compressive strength, K-225, styrofoam.

PENDAHULUAN

Proses Styrofoam banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari antara lain digunakan untuk
dekorasi, maket bangunan dan wadah penyajian bagi hidangan produk siap saji (Buky, 2017).
Namun, pemanfaatan styrofoam yang dimanfaatkan dalam kegiatan pengemasan, alat rumah tangga,
mainan, dan bahan pelengkap menyebabkan menumpuknya sisa hasil pemakaian berupa limbah.
Limbah styrofoam sulit terurai dan sering kali menggunung di sungai. (Dimas, 2014).

Styrofoam merupakan limbah dari pemakaian aktifitas manusia seperti: tempat makanan dan
minuman, pengemas pengaman barang elektronik, mesin maupun pecah belah, dekorasi dan
sebagainya (Mulyati, 2018). Materi dari styrofoam ini bersifat non-daur ulang dan nonbiodegradable
(tidak dapat membusuk menjadi zat konstituen). Produk styrofoam dirancang untuk sekali pakai,
namun, dibutuhkan beberapa ratusan tahun untuk styrofoam membusuk di lingkungan atau di Tempat
Pembuangan Akhir. (Heru, 2015).
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Selama ini penanganan limbah styrofoam dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu:
penggunaan kembali tanpa melalui modifikasi, pembakaran, dan ditimbun dalam tanah. Namun cara-
cara tersebut merupakan metode konvensional dan bersifat tidak ramah lingkungan. Untuk itu
dilakukannya penanganan limbah styrofoam menjadi ramah lingkungan yang dimanfaatkan untuk
bahan campur beton, sehingga styrofoam dapat bermanfaat untuk kebutuhan di dunia
kontruksi.(Khairul, 2014)

Perkembangan kontruksi bangunan pada saat ini yang dipengaruhi dari tingginya pemanasan
global, mengakibatkan issue yang cukup serius. Sehingga membuat para ahli kontruksi berlomba
dalam mengusung konsep green building. Salah satu cara menerapkan konsep green bulding adalah
dengan menggunakan kembali material bekas atau sampah sebagai bahan bangunan.

Sampah juga terdiri atas bermacam jenis, salah satunya adalah sampah anorganik yang sulit
terurai, antara lain styrofoam. Untuk menguraikannya butuh waktu jutaan tahun. Untuk mengontrol
hal tersebut butuh dilakukannya konsep 3R atau reuse, reduce, dan recycle. Reuse berarti
menggunakan kembali sampah yang masih dapat digunakan untuk fungsi yang sama atau fungsi lain.

METODE PENELITIAN

Rancangan penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yang merupakan metode
penelitian untuk mencari pengaruh treatment (perlakuan) tertentu. Sebelum penelitian dilakukan,
terlebih dahulu dilakukan: penentuan bahan material (semen, pasir, styrofoam dan air), uji bahan
material, mix desain, pembuatan benda uji dan pengujian meliputi: berat beton dan kuat tekan beton.
Selanjutnya hasil dianalisis dan dibuat kesimpulan.

Unit sampel yang digunakan sebanyak 6 buah beton kubus, bahan pengisi stryrofoam variasi
komposisi stryrofoam dari besar volume agregat sebesar: 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, dan 50 %
dalam acuan job mix formula beton K-225 dilakukan di laboratorium PT Sucofindo.

Bahan yang digunakan dalam penelitian meliputi: Semen jenis Baturaja, Pasir, agregat,
Styrofoam ex limbah, dan Air bersih yang dapat diminum. Sedangkan peralatan yang digunakan
meliputi: ayakan dan mesin penggetar, timbangan, gelas ukur, wadah, sekop, cetakan kubus, dan
Compressing Testing Mechine (CTM) digunakan untuk melakukan pengujian pada kuat tekan beton.

Gambar 1. Butiran Styrofoam

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Untuk melakukan penentuan komposisi campuran material penyusun beton K-225, maka
dilakukan pengujian material yang dilakukan di laboratorium untuk mendapatkan job mix formula
(Mugtadi, 2014). Dengan komposisi beton k-225 sebagai berikut, kuat tekan yang disyaratkan sebesar
22,5 MPa, deviasi standar 4,2 MPa, nilai tambah (margin) sebesar 6,89-29,39 MP, jenis semen yiatu
semen baturaja, agregat kasar berupa batu pecah dengan ukuran 2/3 ex. Serang cilegon, agregat halus
berupa pasir ex. Tanjung Raja. Untuk faktor air semen bebas sebesar 0,65, faktor air semen
maksimum sebesar 0,55, slump 100 + 2 mm, ukuran agregat maksimum 25 mm, dengan kadar air
bebas 205 kg/m3, dengan jumlah semen sebanyak 315,38kg/m3, jumlah semen maksimum
315,38kg/m3, jumlah semen minimum 205 kg/m3. Susunan besar butir agregar halus merupakan
daerah gradasi nomor 3. Dengan jumlah agregat halus 36%, berat jenis relative agregat sebesar 2,592
ka/m3, berat isi beton sebesar 2235 kg/m3, dengan kadar agregar gabungan sebanyak 1714,62 kg/m3,
kadar agregat halus 617,26 kg/m3, kadar agregat kasar 1097,35 kg/m3.
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Setelah dilakukan pembuatan job mix formula untuk mendapatkan kualitas beton K-225,
selanjutnya dilakukan penentuan komposisi material untuk masing masing volume benda uji kubus
dengan campuran styrofoam. Berikut adalah tabel komposisi untuk bahan campur pada pembuatan
beton styrofoam.

Tabel 1 Komposisi Beton K-225 Dengan Campuran Styrofoam

Komposisi Jumlah (Kg/Kubus benda uji)
campuran Styrofoam  Styrofoam Styrofoam Styrofoam Styrofoam Styrofoam
beton 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Semen 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Pasir ex 2,19 1,97 1,75 1,53 1,31 1,09
Batu pecah :
ukuran 2/3 ex. 3,69 3,32 2,95 2,58 2,21 1,85
Serang
Cilegon
Air 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Analisa Berat Beton

Berat beton dengan umur 1 dan 7 hari. Berat satuan beton merupakan perbandingan berat beton
dengan volume beton tersebut. Berdasarkan hasil perhitungan berat beton dapat dilihat adanya
perbedaan berat beton terhadap berbagai variasi campuran yang dibuat. Semakin banyak styrofoam
yang digunakan maka semakin kecil berat betonnya.

Tabel 2 Hasil Pengujian Berat Beton

No. Campuran Styrofoam Umur (hari)  Berat (Kg)
1 0% 7,68
2 10% 6,83
3 20% 7 6,8
4 30% 6,76
5 40% 6,7
6 50% 6,64

Analisa Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton didapatkan berdasarkan hasil dari perbandingan luasan benda uji dengan
beban machine compreesing yang mampu di terima oleh benda uji kubus.
Rumus yang digunakan pada uji kuat tekan adalah :

fc’=P/A atau fc’ = m.g/A (1)
Dengan fc’ adalah kuat tekan beton (MPa), P adalah berat beban maksimum yang menyebabkan
benda uji beton hancur (N), A merupakan luas penampang benda uji (mm2), m adalah massa beban
maksimum yang menyebabkan benda uji beton hancur (Kg), dan g adalah percepatan gravitasi bumi
(Slamet, 2017). Hasil perhitungan terhadap kuat tekan beton disajikan pada tabel 3.

Tabel 3 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Campuran Umur Berat Beban Luas Kuattekan7  Kuat tekan 28

No. Styrofoam (hari) (Kg) (kN) (Cm2) hari (Kg/cm2) hari (Kg/cm2)
1 0% 7,68 407,67 184,76 284,24
2 10% 7 6,83 200,84 225 91,02 140,03
3 20% 6,8 170,74 77,38 119,05
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4 30% 6,76 123,65 56,04 86,21
5 40% 6,7 110,41 50,04 76,98
6 50% 6,64 85,73 38,85 59,77

Analisa Komposisi Beton K-225 tanpa Styrofoam

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sehingga diperoleh hasil analisa komposisi beton
K-225 tanpa styrofoam dengan hasil uji terdapat pada table 3, didapatkan kompsisi campuran beton
K-225 yang telah dilakukan pengujian dilaboratorium PT Sucofindo, didapatkan hasil campuran
beton dengan komposisi agregat kasar sebanyak 1097.35 kg/m3, Agregat halus 617,26 kg/m3, semen
315,38 kg/m3 dan air sebanyak 205 kg/m3. Untuk komposisi pada tabel 4.1 diatas merupakan
komposisi untuk 1 meter kubik volume beton, sehingga untuk pembuatan benda uji harus dialkukan
konversi berdasarkan volume cetakan kubus dengan ukuran 15cm x 15 cm, sehingga didapat volume
untuk satu cetakan kubus adalah sebesar 0,003375 m3.

Untuk hasil analisa komposisi beton K-225 menggunakan campuran styrofoam berdasrkan pada
tabel 3 menujukan komposisi campuran beton yang mengandung styrofoam dengan komposisi 0% -
50%. Pada tabel tersebut menerangkan bahwa styrofoam sebagai pengganti sebagian agregat kasar
dan agregat halus. Semakin banyak persentase styrofoam yang terkandung didalam beton, maka
semakin besar komposisi agregat kasar dan agregat halus yang digantikan oleh styrofoam.

Untuk analisa berat benda uji kubus berdasarkan tabel 4 didapatkan bahwa sebanyak banyak
campuran styrofoam, maka berat benda uji kubus semakin ringan, hal ini dikarenakan oleh styrofoam
menjadi pengganti sebagian agregat sehingga berat sebagian dari agregat tergantikan oleh styrofoam.
(Yoppi, 2014)

Untuk analisa kuat tekan beton 0% styrofoam, analisa kuat tekan beton dilakukan menggunakan
alat compressing testing machine. Berdasarkan tabel 4 didapatkan hasil uji kuat tekan beton dengan
kadar Styrofoam 0%, didapatkan kuat tekan beton sebesar 28,4 Mpa dengan arti bahwa hasil Job Mix
Formula dengan hasil analisa laboratorium sesuai dengan rencana kekuatan beton yang di syaratkan.

Gambar 2. Benda Uji Beton Kubus

Analisa Kuat Tekan Beton 10% Styrofoam - 50% Styrofoam

Berdasarkan pengujian pada tabel 4.2 didapatkan penurunan kekuatan beton dengan kuat tekan
yang bervariasi dengan campuran styrofoam 10% didapatkan uji kuat tekan sebesar 14,0 Mpa. Untuk
beton campuran styrofoam 20% uji kuat tekan sebesar 11,9 Mpa. Untuk beton campuran styrofoam
30% uji kuat tekan sebesar 8,6 Mpa. Untuk beton campuran styrofoam 40% uji kuat tekan sebesar
7,6 Mpa dan Untuk beton campuran styrofoam 50% uji kuat tekan sebesar 5,9 Mpa.

Pada penelitian sebelumnya melakukan penelitian tentang beton styrofoam dengan proporsi
campuran 350 kg semen : 200 kg pasir : 15 kg styrofoam untuk 1 m3 beton, dan air sebanyak 157,5
liter. Kuat tekan rata-rata silinder beton (fc’) = 1,59 Mpa dan berat jenis rata-rata beton sebesar 760
kg/m3 (Ginting, 2004). Uji laboratorium kuat tekan mortar semen dengan menggunakan styrofoam
sebagai bahan tambah (Purdianti, 2005). Penambahan styrofoam dengan variasi 2 kg, 4 kg, 6 kg, 8
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kg dan 10 kg untuk 1 m3 mortar dengan perbandingan campuran 350 kg semen : 200 kg pasir : 15
kg styrofoam : 157,5 It air untuk 1 m3 mortar dan faktor air semen 0,45. Penurunan berat volume dan
kuat tekan tertinggi terjadi pada mortar dengan bahan tambah 10 kg/m3 styrofoam yaitu terjadi
penurunan berat volume sebesar 64,50 % dan penurunan kuat tekan sebesar 81,80 % pada umur 28
hari. Penambahan styrofoam sebanyak 2 kg/m3 menghasilkan penurunan berat volume yang
signifikan yaitu sebanyak 24,02 % (dari 1993,84 kg/m3 menjadi 1514,96 kg/m3 ) dengan penurunan
kuat tekan yang kecil yaitu sebesar 1,83 % (dari 7,869 MPa menjadi 7,725 MPa).

Gambar 3. Uji Kuat Tekan Campuran Styrofoam 30%.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang di lakukan pada beton K-225, beton yang dicampur dengan
styrofoam akan mengalami penuruan kekuatan yang disebabkan oleh material styrofoam dipanaskan,
sehingga Styrofoam mengembang dan mengandung 98% udara. Beton K-225 dengan campuran
styrofoam memiliki pori-pori lebih kasar dibandingkan dengan beton normal tanpa campuran
styrofoam.
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