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ABSTRAK

Limbah styrofoam merupakan salah satu limbah berbahaya yang sulit diuraikan
oleh alam bahkan hingga mencapai 500 tahun berada didalam tanah (US.EPA) sehingga
perlu dilakukan kebijakan 3R (Reuse, Recycle, Reduce). Styrofoam yang telah banyak

dilakukan pernelitian untuk dimanfaatkan sebagai bahan bangunan seperti campuran

dpetbHdaanb@seaky s mempunyai beberapa sifat antara lain ringan terhadap sifat

n h si engan senyawa alkana maupun metana, sehingga dapat dilakukan
Sed{hg5§ﬂ<kﬂygi§i saa ini dimana beton merupakan material komposit ya g mempunyai
kelefphapsifikasi t

berupa berat jenis yang cukup besar akibat

n
pengaruh kandungan aggregat yang mencapai 70 - 7596, maka
untuk mencapai kondisi ideal perlu dilakukan inovasi guna memperoleh beton yang
dapat mengurangi kelemahan beton terlebih dapat memanfaatkan bahan-bahan limbah
(bahan pasca guna) berbahaya seperti

styrofoam.

Untuk menjawab permasalahan diatas, penulis melakukan penelitian terhadap
potensi turunan styrofoam yang dapat digunakan sebagai bahan pengganti kerikil
dalam campuran beton sebagali bahan konstruksi masa depan.

Dalam penelitian ini styrofoam akan didiservifikasi menjadi styrogravel (penulis),
sebagai wvariasi campuran hingga sebagai substitusi kerikil

{dbanpa erikikdn) melalddi system pncampuran dengan menggunaka
kgpposisi 42+ ) 7 dan  1@0Y6 mekanik pada umur 28 hari
Efgéﬂadﬁp%%u?é Jqéeigk%lﬁﬁ Bs%:'}ﬁrﬁ%emplg n d
elah: ui s aw
TIO Tam e c6Teh e Erhve B¥Perapa potensi antara lain

éi-Fat fisik yang keras dan lebih ringan daripada kerikil serta lebih tahan
aus. Sedangkan untuk beton yang

mengandung campuran prosentase styrogravel mempunyai ketegaran lebih baik dan berat
jenis yang lebih ringan dibandingkan beton konvensional, disamping itu
tekan yang lebih bik dibandingkan dengan beton k nves onal , sedangkan beton
kempenyadnabsiangkuat tarik terhadap kuat mempunyai kinerja seperti

0 1
kuat tekan hancur dan kuat tarik vyang 1lebih baik
a
dibandingkan dengan beton yang mengandung styrogravel.

Kata kunci : styrogravel, beton ringan, kuat tekan,
kuat tarik.

1. PENDAHULUAN

Beton merupakan bahan komposit yang diperoqw1dengan mencampurkan
berbagai macam bahan dasar seperti aggregat halus (pasir), aggregat
kasar (kerikil), air dan semen portland atau bahan pengikat




hidraulis lainnya yang sejenis, dengan atau tanpa bahan tambahan
lain. Di Indonesia, beton saat ini masih menjadi pilihan utama untuk

material konstruksi sebagai bahan konstruksi yang murah dan material

pembentuk beton masih relatif mudah diperoleh, mengingat sumber daya
alam di negara kita masih cukup, mudah dibentuk sesuai keinginan

pada saat beton masih segar, tahan terhadap temperatur tinggi (Hsuan
and Grace,H,2012) serta mempunyai keunggulan yang sangat dibanggakan
yaitu kekuatannya yang tinggi dalam menahan gaya-gaya yang bekerja.
Akan tetapi beton mempunyai permasalahan yang cukup signifikan dalam

mendukung kinerjanya yaitu berupa kelemahan yang sangat tidak
dikehendaki seperti getas, berat jenis yang besar dan kuat tarik
yang rendah, disamping permasalahan lain terkait
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dengan seluruh material pembentuknya melalui ekploitasi sumber daya
alam sehingga lambat laun akan mengganggu keseimbangan lingkungan.
Sedangkan styrofoam yang merupakan nama lain dari polysterene
merupakan salah satu polimer sintetik dan bahan yang sering dijumpai
sebagai bahan pembungkus atau pengaman (packaging) sebuah produk
karena mempunyai sifat yang mampu meredam getaran atau tumbukan
dengan benda lainnya (absorber), ringan dan dapat melindungi dari
pengaruh cuaca luar (isolator). Akan tetapi permasalahan utama
adalah pasca penggunaannya dianggap sebagai limbah yang sulit
diuraikan oleh alam dan berbahaya bagi alam bahkan menurut US
Enviromental Protection Agency (US EPA) menyebutkan untuk
menguraikannya tanah membutuhkan waktu 580 tahun untuk
menguraikannya. Walaupun telah banyak para peneliti dan pengrajin
yang memanfaatkannya, akan tetapi faktanya setiap hari produksi
styrofoam kian bertambah akibat permintaan yang cukup besar dan sudah
barang tentu sampah styrofoampun juga bertambah, baik yang ada di
lingkungan sekitar kitarm'uuuldi tempat pembuangan sementara atau
tempat pembuangan akhir. Data dari Deputi Pengendalian Pencemaran
Kementerian Negara Lingkungan Hidup (KLH) menyebutkan, setiap individu
rata-rata menghasilkan 8,8 kilogram sampah dalam satu hari di mana
156 adalah kemasan sekali pakai. Dengan asumsi pada 2085, ada
sekitar 220 juta penduduk di Indonesia, maka sampah kemasan sekali
pakai yang tertimbun mencapai 26.568 ton per hari, sedangkan jumlah
timbunan sampah nasional diperkirakan mencapai 176.800 ton per hari.
Padahal saat ini jumlah penduduk Indonesia sudah membengkak mencapai
237 juta. Sehingga sebagai solusi akhir untuk memusnahkanya
masyarakat banyak menggunakan metode pembakaran yang tentunya akan
membebani lingkungan. Untuk menjawab dua permasalahan yang cukup
mendasar tersebut diatas yaitu kelemahan dari beton konvensional dan
limbah Styrofoam , maka kelemahan-kelemahan yang merupakan pokok
permasalahan diupayakan untuk dijadikan sebagai keunggulan guna
menangkap peluang dalam meningkatkan kinerja beton dan mengurangi
bahaya terhadap lingkungan, perlu dilakukan inovasi untuk memperkaya
dunia teknologi beton, walaupun sebenarnya telah banyak penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya dengan menggunakan styrofoam sebagai
bahan campuran beton akan tetapi didalam penelitian ini peneliti
akan mendiversifikasi styrofoam menjadi kerikil styro (penulis
menyebutnya sebagai styrogravel) melalui reaksi kimia yang kemudian
dijadikan sebagai pengganti kerikil alam untuk meningkatkan kinerja
beton.

Perumusan Masalah
Didalam penelitian ini akan menggunakan pendekatan berupa study
eksperimental dan akan mengungkap beberapa permasalahan antara lain:

1. Sifat-sifat fisik, organik ketahanan material termasuk styrogravel

2. Hubungan antara prosentase styrogravel dengan kuat tekan, kuat
tarik belah dan modulus elastisitas

3. Potensi beton yang mengandung campuran styrogravel

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Untuk mengetahui potensi yang ada pada beton yang mengandung
styrogravel.

2. Upaya mereduksi kelemahan beton guna menangkap peluang dalam




meningkatkan kinerjanya
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3. Melaksanakan fungsi recycle yaitu merubah 1limbah styrofoam
menjadi material vyang bermanfaat bagi manusia melalui
diversifikasi dan fungsi reduce yaitu mengurangi pengaruh negatif
limbah styrofoam terhadap lingkungan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Beton merupakan bahan komposit yang merupakan campuran dari semen
portland atau semen hidraulis lainnya, aggregate halus, aggregate
kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan lainnya (ACI 318-2882
2.1), dimana mortar terdiri dari fase pasta yang mempunyai kandungan
semen sebesar 7Y6 hingga 15Y6 dari volume, air sebesar 146 hingga 2196
dari volume (Zaniewski.J, 2011 ) dan 70 — 75 Y4 adalah agregat
kimia (Zaniewski.J, 2011). Untuk menghasilkan beton yang workable,
kuat, tahan dan ekonomis diperlukan agregat yang berkualitas baik.
Berdasarkan ukuran, agregat dapat didefinisikan bahwa agregat halus
adalah semua butirannya lolos ayakan 9.5 mm (3/8 4) dan hampir
seluruhnya melewati saringan 4,75 mm dan sebagian besar tertahan di
saringan no 200 (75 ym), sedangkan agregat kasar adalah butiran
yang hampir semuanya tertahan di saringan no.4 (4,75 mm) (ASTM C125-
2003) dimana bentuk dan ukuran aggregate sangat berpengaruh pada
strength beton (Il-Seok OH, 2011).

Styrofoam yang juga dikenal dengan "busa polistiren diekstrusi"
(istilah generik) adalah salah satu jenis yang paling banyak
digunakan saat ini, styrofoam juga dapat disebut vinlybenzene,
ethenyl benzena, cinnamene, phenylethylene. Nama merek "Styrofoam"
dimiliki oleh Dow Chemical. Sifat fisik Sytrofoam menurut Robert
Mobley dari Fotolia.com adalah termoplastik, ringan dan reredam kejut,
isolator, higroskopis (ehow.com), mudah bereaksi dengan senyawa alkana
dan metana.

Dari hasil penelitian sebelumnya bahwa styrofoam sebagai bahan
campuran beton dapat mengurangi berat jenis beton sebesar 18,56
sampai dengan 26,96Y6 walaupun kuat tekannya mengalami penurunan
sebesar 97,73Yo sampai dengan 99,14Yo, hal ini berdasarkan pemakaian
styrofoam dengan dimensi 1 cm x 1 ¢m x 1 cm (Musana,Satyarno,
Kardiyono,2884). Sedangkan campuran beton yang menggunakan styrofoam
parut diperoleh berat volume beton sebesar ©.87 t/m3, ©.76 t/m3,
8.71 m3, kuat tekan beton sebesar 3 MPa, 2.3 MPa, dan 1.7 MPa, kuat tarik
beton sebesar 8.38 MPa, ©.20 MPa, dan 0.12 MPa, kuat lentur sebesar 1.85
MPa, ©.97 MPa, dan ©.94 Mpa (Suciarsa,Yuliarsa,281@).Hasil penelitian
lain yang dilakukan oleh I.B. Dharma Giril, 1 Ketut Sudarsanal dan N.L.P.
Eka Agustiningsih, tahun 2808, menunjukkan penambahan styrofoam
meningkatkan nilai slump. Sedangkan berat satuan dan kuat tarik belah
beton menurun secara linier dimana setiap penambahan 1896 butiran
styrofoam maka akan menurunkan berat satuan dan kuat tarik belah
beton berturut-turut 81,08 kg/m3 (4,816) dan ©,34 MPa (12,19Y6).
Setiap penambahan persentase styrofoam terjadi penurunan kuat tarik
lentur dimana penambahan styrofoam 1898 terjadi penurunan kuat tarik
lentur sebesar 22,67”0 dan penambahan 28”6 butiran styrofoam terjadi




penurunan kuat tarik lentur sebesar 29,626 terhadap beton tanpa
penambahan styrofoam, tetapi pada saat penambahan 3896 butiran
styrofoam kuat tarik lentur meningkat 1,21Y6 tehadap kuat tarik lentur
dengan penambahan 20Y6 butiran styrofoam. Peneffitian lain yang
dilakukan oleh Yusuf M dan kawan-kawan (2087) Material yang digunakan
dalam penelitian ini adalah Semen (S), Pasir (P), Kerikil (K), Gabus

4G). Dari hasil percobaan ini, belum dijumpai campuran yang memenuhi
kriteria beton
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ringan nonstruktural yaitu beton yang mempunyai kaat tekan 7 MPa dan
berat « 808 kg/m3, aksn tetapi dijumpai campuran yang memenuhi kriteria
beton ringan struktural yang mempunyai kuat tekan » 17 MPa dan berat «
1800 kg/m3. Jika 'itinjau dari permeabilitas beton yang mengandung
styrofoam untuk uji beton berbentuk silinder dengaq'diameter 1580 mm
dan tinggi 380 mm pada umur benda uji 28 hari dengan komposisi campuran
yang digunakan adalah dalam perbandingan berat 1 : 2 : 3 (semen : pasir
: kerikil) dan faktor air semen 8,5 sedangkan variasi penambahan
styrofoam adal @Yo, 1@Ye6, 28Yo, 3@8Y6, dan 48Yo terhadap volume campuran,
diperoleh hasil bahwa koefisien permeabilitas beton mengalami
peningkatan akibat meningkatnya prosentase penambahan butiran
styrofoam dalam campuran beton(I Gusti Ketut Sudipta dan Ketut
Sudarsana, 2809).

Sedangkan styrogravel berdasarkan pengamatan Soerjandani dkk (2012)
antara lain dapat dibentuk seperti kerikil sesuai dengan keinginan
seperti bulat, pipih, lonjong, dan lainnya termasuk membentuk kontur
permukaan berupa halus maupun kasar. Mempunyai ketahanan terhadap
tekanan (beban) merata, tidak hancur dan tidak pecah seperti halnya
kerikil akan tetapi hanya berubah bentuk, mempunyai sifat ulet
terhadap pengaruh impact (gaya pukul), mempunyai ketahanan terhadap
abrasi dan lingkungan aggresif dimana hal ini karena styrogravel
berbahan dasar polisterene yang sulit diuraikan oleh alam, saat
berbentuk jelly dan dapat berfungsi sebagai perekat (glue) sehingga
dapat mengikat unsur lain seperti pasir dan melekat dipermukaan
styrogravel hal ini dapat pula berfungsi sebagai media untuk dapat
bereaksi dengan semen sehingga dapat menndukung lekatan antar
permukaan dan dapat mengambang diatas air. Sedangkan sifat lainya
styrogravel tidak mempunyai ketahanan terhadap panas tinggi.

Gambar 1. Kerikil dan styrogravel

Styrograve

Gambar 2. Tingkat kehancuran
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Gambar S5. Grafik rasio kuat tarik terhadap
kuat tekan tiap variasi campuran beton.
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Modulus Elastisitas
Untuk nilai modulus elstisitas dapat
disajikan seperti pada gambar 6 dibawah ini.
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