ISSN 2337-6317 (PRINT); ISSN 2615-0824 (ONLINE)

axial, Jurnal Rekayasa dan Manajemen Konstruksi Vol. 10, No.2, Agustus 2022, Hal. 059-069

SIFAT KUAT TEKAN DAN KUAT TARIK BELAH BETON SERAT
MENGGUNAKAN LIMBAH STRAPPING BAND

Hajar Khoirunnisaa’?,Utari Khatulistiani?
Progam Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Wijaya Kusuma Surabaya
JI. Dukuh Kupang XX No. 54, Kota Surabaya, 60225, Jawa Timur, Indonesia
E-mail: *hajarkhoirunnisaa@gmail.com,  utari.kh@gmail.com

ABSTRAK: Beton memiliki kelebihan sifat kekuatan terhadap gaya tekan yang tinggi dan lemah
terhadap sifat kuat tarik. Dari penelitian terdahulu diketahui bahwa beton serat dapat meningkatkan kuat
tarik beton, maka dari itu dilakukan penelitian beton serat menggunakan limbah strapping band.
Digunakan 2 variasi yaitu ukuran 40x1.5 mm dan 50x3 mm. Prosentase limbah strapping band untuk
campuran digunakan 0%, 2%, 4%, dan 6% terhadap 1 m® volume beton. Rancangan mix design mengacu
pada SNI 03-2834-2000 dengan menggunakan FAS 0,5. Benda uji beton berupa silinder ukuran diameter
150 mm dan tinggi 300 mm. Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tekan dan kuat tarik belah pada
umur 7, 14, 28 hari, dan uji resapan pada umur 28 hari. Ditinjau dari ukuran strapping band, strapping
band ukuran 40x1.5 mm didapat nilai kuat tekan tertinggi pada campuran strapping band 6% yaitu 31.89
MPa, dan lebih rendah 1.05% dari beton normal. Beton strapping band ukuran 50x3 mm nilai kuat tekan
maksimum pada campuran strapping band 2% sebesar 34.10 MPa, lebih tinggi 1,02% dari beton normal.
Semakin besar prosentase strapping band ukuran 50x3 mm, maka semakin menurunkan mutu beton. Nilai
kuat tekan rata-rata diperoleh sekitar 30 MPa, menunjukkan bahwa beton strapping band dapat digunakan
untuk material struktur. Kuat tarik belah beton serat strapping band 4% dan 6% ukuran 40x1.5 mm
masing-masing lebih tinggi 1.02% dan 1.04% dari beton normal. Kuat tarik belah beton serat strapping
band 2% dan 4% dengan ukuran 50x3 mm lebih tinggi 1.004% dan 1.024% dari normal. Rasio nilai kuat
tarik belah terhadap nilai kuat tekan diperoleh sekitar 10-11% baik pada beton strapping band ukuran
40x1.5 mm dan 50x3 mm. Hal ini menunjukkan bahwa beton strapping band sebagai beton serat mampu
meningkatkan kekuatan tarik beton. Hasil analisa statistika diperoleh kuat tekan dan kuat tarik belah
optimum bila menggunakan strapping band campuran 3% hingga 4%.

KATA KUNCI : Beton, strapping band, beton serat, kuat tekan, kuat tarik belah

1. PENDAHULUAN Berdasarkan hal tersebut di atas, maka
1.1 Latar Belakang dilakukan penelitian inovasi beton serat dengan
Indonesia merupakan suatu negara berkembang. pemanfaatan limbah strapping band sebagai
Perkembangan yang sangat pesat tidak lepas material bahan beton serat. Limbah strapping
dari tuntutan kebutuhan masyarakat terhadap band didapatkan dari kawasan area industri di
fasilitas infrastruktur. Dengan adanya tuntutan Kota Surabaya yang membuang limbah
kebutuhan tersebut maka dibutuhkan material strapping band tanpa adanya proses pengolahan
yang mudah diperoleh, mudah dibuat, mudah selanjutnya. Diharapkan dari penelitian ini dapat
dikerjakan, dan harganya yang murah. Beton memanfaatkan limbah strapping band untuk
menjadi salah satu pilihan material yang tepat di meningkatkan kekuatan beton, juga merupakan
dunia konstruksi di Indonesia. Menurut Rahma salah satu bentuk upaya mengurangi sampah
(2020), salah satu sifat beton yaitu memiliki plastik. Perumusan masalah penelitian adalah
kelebihan kuat tekan yang tinggi dan memiliki sebagai berikut :

kelemahan kuat tarik yang rendah sehingga 1. Bagaimana nilai kuat tekan beton yang
mudah retak maka dari itu perlu diberi baja dihasilkan pada beton dengan campuran
tulangan atau tulangan kasa. Pada saat ini serat strapping band.

seiring dengan kemajuan teknologi banyak 2. Bagaimana nilai kuat tarik belah beton
penelitian yang dilakukan untuk menambah yang dihasilkan pada beton dengan
performa beton, salah satunya adalah beton campuran serat strapping band.

serat. Dalam penelitian Soroushian & Bayashi 3. Bagaimana pengaruh variasi ukuran serat
(1987), beton serat merupakan kombinasi antara limbah strapping band terhadap kuat tekan
beton konvensional dengan menambahkan serat dan kuat tarik belah beton.

pada adukannya, seperti menambah serat baja, 4. Bagaimana pengaruh nilai resapan beton
serat bambu, dan serat kaca. deangan campuran serat strapping band.
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5. Berapa prosentase
strapping  band
kekuatan optimum.

Adapun tujuan penelitian yang akan dilakukan

yaitu 1) Untuk memanfaatkan limbah
strapping band yang dibuang tanpa adanya
proses pengolahan, 2) Untuk mendapatkan nilai
kuat tekan dan kuat tarik belah pada usia 7, 14,
dan 28 hari menggunakan campuran serat
prosentase 0%, 2%, 4%, dan 6% terhadap 1m?
volume beton dan variasi ukuran panjang 40
mm, lebar 1.5 mm, dan panjang 50 mm, lebar 3
mm, 3) Untuk mengetahui prosentase optimum
penambahan limbah strapping band, 4) Untuk
mengetahui nilai resapan beton menggunakan
campuran limbah strapping band prosentase
0%, 2%, 4%, dan 6% terhadap 1 m® volume
beton dan variasi ukuran panjang 40 mm, lebar
1,5 mm, dan panjang 50 mm, lebar 3 mm pada
usia beton 28 hari

campuran  limbah
yang  menghasilkan

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Beton
Beton merupakan campuran semen portland

atau semen hidrolis lainnya, agregat halus,
agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan
admixture atau additive sehingga membentuk
massa padat (SNI 2847:2013). Telah diketahui
bahwa beton memiliki kemampuan kuat tekan
yang tinggi dan lemah terhadap kuat tarik, kuat
tarik cenderung mempertahankan kelurusan
beton sedangkan kuat tekan cenderung
melengkungkan batang. Menurut Pujo Aji
(2010) apabila beton memiliki kuat tekan yang
baik maka dapat dipastikan faktor-faktor lain
yang mempengaruhi kekuatan beton yang lain
juga baik, seperti:. 1) Sifat dan proporsi
campuran beton : nilai FAS, jenis tipe semen,
agregat, air, bahan tambah (admixture). 2)
Kondisi pemeliharaan : waktu dan kelembapan.
3) Faktor pengujian : faktor benda uji, kondisi
umur, kondisi pembebanan. Untuk mengetahui
kekuatan beton serat dengan penambahan
limbah strapping band maka dilakukan
pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah. Kuat
tekan beton adalah besarnya beban persatuan
luas untuk menahan gaya tekan yang dihasilkan
oleh compression testing machine. Beton dapat
mencapai kuat hancur sampai 80 N/mm2,
tergantung pada tingkat pemadatannya dan
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perbandingan  air-semen.  Rumus  untuk
mendapatkan nilai kuat tekan beton adalah :

fe= = €

dimana, fc’ = kuat tekan beton, MPa
P = beban tekan maksimum, N
A = luas penampang silinder, mm?

Tidak hanya kuat tekan, kuat tarik juga
merupakan bagian penting dalam menahan retak
akibat perubahan suhu dan kadar air. Pengujian
dilakukan dengan uji kuat tarik belah, yaitu
membelah benda uji silinder diameter 150 mm
dan panjang 300 mm dengan cara diberikan
beban tegak lurus terhadap sumbu longitudinal.
Benda uji ditempatkan dengan posisi horisontal
di atas pelat mesin uji, dan benda uji silinder
terbelah dua pada saat diberikan beban.
Besarnya tegangan tarik belah beton dapat
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :

2P

ft= — 2
dimana, ft = kekuatan tarik belah, N/mm?
P = beban maksimum, N
L = panjang silinder, mm
D = diameter silinder, mm

Pengujian kuat lentur beton juga dilakukan guna
mengetahui perbandingan nilai kekuatan lentur
beton normal dengan beton campuran limbah
strapping band dengan prosedur pengujian
mengacu standar SNI 4431-2011, yang dimana
pengujian dengan cara memberikan beban
terpusat pada 2 titik atau tiap sepertiga bentang
dengan arah tegak lurus sumbu beton
dinyatakan dalam Mega Pascal (MPa) tiap
satuan luas untuk menahan lentur balok
berukuran 60 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 15 cm
dengan rumus sebagai berikut :

3Pa

fr= —
b h?

@)

dimana, fr = kuat tarik lentur (MPa)
P = beban lentur (KN)
a = 1/3 panjang bentang antar
perletakan (mm)
b = lebar penampang balok (mm)
h = tinggi penampang balok (mm)
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Untuk mengetahui apakah serat limbah
strapping band mempengaruhi nilai resapan
pada beton, maka dilakukan pengujian nilai
resapan. Nilai resapan beton akan menunjukkan
kualitas beton. Jumlah pori yang kecil atau
semakin kecil daya serap suatu beton (yang
dapat ditempati oleh fluida) maka ketahanan
beton akan meningkat (Zulfah, 2019). Rumusan
resapan beton berdasarkan SNI 03-2914-1990
dinyatakan dengan:
WA = 2" 5 100% (4)
Dimana, WA = penyerapan air (%)

mj = massa jenuh air (gram)

mk = massa kering oven (gram)

2.2 Strapping band
Strapping band merupakan produk berbahan
material PP (polypropilene) &  PET
(polyethylene terephthalat). Kata strapping juga
dikenal sebagai bundling dan banding, adalah
proses menerapkan tali pada item untuk
menggabungkan,  menstabilkan,  menahan,
memperkuat, atau untuk mengikat. Strapping
band paling umum digunakan dalam industry
pengemasan. Adapun kelebihan dari strapping
band yaitu memiliki kuat tarik yang sangat baik,
kelurusan yang sangat baik, tahan air serta tidak
ada pengurangan dalam performa, dapat
digunakan untuk autobending mesin selain itu
juga inti yang tipis yaitu 1 mm, mudah dibuang
(disposal) dan ramah lingkungan (Karunia
Packaging Sembada, CV, 2021). Menurut Dina
(1999) penggunaan serat  polypropylene
mempunyai beberapa keuntungan antara lain
yaitu :
1. Tahan terhadap kikisan
2. Tahan terhadap bahan kimia
3. Mengurangi keretakan akibat penyusutan
4. Memperbaiki daya ikat matriks beton pada
saat pre-hardening stage sehingga dapat

mengurangi retak akibat susut.
5. Memperbaiki keawetan beton.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Diagram alir  penelitian ~ beton  serat
menggunakan limbah strapping band seperti
ditampilkan pada Gambar 1.

Pecsiapan Material;

Semen, Agregat Kasar, Agregat Halus, Air,
Limbah Strapping Band

Pengujian Material
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i i v
Semen : Agregat Kasar : Agregat Halus:
i . 5 Kelembaban agregaf kasar Kelembaban agregat halus
-;@5’4@1 bensistensi normal Berat jenis agregat kasar Baral jenis agregat halus
Wm Al resapan agregat kasag Air resapan agregat halug
sﬂ‘mmm Semen Analisa gradasi agregat kasar Analisa gradasi agregat hafus
Bengujian berat volume Berat volume agregat kasar Berat volume agregat halus
Kebersihan agregat kasar terhadap lumpur Kebersihan agregat halus terhadap lumpur
Uji keausan agregat kasar dan bahan organik
i —
Strapping Band
Pengujian berat jenis srapping band
Pengujian berat volume strapping band

Mix Design
Dengan variasi limbah strapping band 0%, 2%, 4%, 6%
terhadap volum e beton
FAS 0.5 dan slump 80-120 mm

1
| Pembuatan Benda Uji I
|
! ¥ )
| Uji Stump | l Berat Volume |

Perawatan benda uji
menggunakan ¢ara curring
(dengan suhu ruang)

Analisis Hasil Uji | g l

Pengujian kuat tekan beton
(umur 14 hari & 28 hari)

Pengujian kuat tarik belah beton
(umur 14 hari & 28 hari)
Pengujian resapan beton
(umur 28 hari)

Kesimpulan & saran

Gambar 1. Diagram Alir

Rancangan penelitian menggunakan metode
eksperimen dengan memberikan prosentase
limbah strapping band sebanyak 0%, 2%, 4%
dan 6% dari 1 m® volume beton. Strapping band
yang digunakan dalam penelitian berukuran
tebal 1 mm dan lebar 14 mm (Gambar 2 dan
Gambar 3) yang dibelah menjadi 2 variasi
ukuran, yaitu 40 mm x1,5 mm, dan 50 mm x 3
mm. Benda uji menggunakan silinder ukuran 15
cm x 30 cm. Untuk mengetahui apakah material
yang akan digunakan layak sebagai campuran
beton dilakukan uji material semen, pasir, batu
pecah, dan strapping band.

Pembuatan campuran beton  berdasarkan
perhitungan mix design menggunakan metode
DoE (SNI 03-2834-2000). Pembuatan benda uji
silinder dilakukan berdasarkan prosentase
strapping band yang digunakan. Setiap
pengadukannya digunakan untuk 11 benda uiji,
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maka komposisi kebutuhan material
ditampilkan pada Tabel 1.

Pada beton segar dilakukan uji slump mengacu
pada SNI 03 1972-1990. Uji kuat tekan beton
dan kuat tarik belah dilakukan pada usia 7, 14
dan 28 hari. Uji kuat tekan dilakukan mengacu
pada SK SNI 03-1974-1990, uji kuat tarik belah
mengacu pada SK SNI 03-2491-1991. Uji
resapan beton dilakukan pada usia 28 hari,
mengacu pada SNI 03-2914-1990.

Gambar 3. Serat Limbah Strapping Band

Tabel 1. Kebutuhan material untuk campuran
beton 0.058 m*®

No Material Berat (kg) 4. HASIL UJI DAN PEMBAHASAN
1 | Semen 25.75 4.1 Hasil Uji Material
2 Pasir 46.77
3 | Batu Pecah 86.85 Tabel 4. Hasil Uji Material
4 | Air 9.76 stand stand Hasil Pe
.. . andar anaar asl rsy
. i Uji Material Pengujian | Hasil Uji Uji ara
Kebutuhan strapping band untuk satu Kkali tan
pembuatan campuran ditampilkan pada Tabel 2. Semen
dan Tabel 3. A
Konsistensi ASTM 22% - 29.33 ok
Tabel 2. Kebutuhan strapping band ukuran normal C187-98 32% %
40x1.5 mm Semen
b. Waktu
% Perhitungan Kebutuhan strapping band mengikat
semen dan
0% 0% x 0.058 = - - mengeras
2% | 2% x 0.058 =0.0012 m* | 2% x58286.3x0.084 = 97.9 gr semen
- - — 3 - — Portland : ASTM C
4% | 4% x0.058=0.0023m° | 4% x58286.3x0.084 = 195.8 gr - Waktu 191-01a
6% | 6% x 0.058 =0.0035 m® | 6% x58286.3x0.084 = 293.8 gr mengikat Min. 45 83 ok
(menit)
Tabel 3. Kebutuhan strapping band ukuran - Waktu
’ mengeras Max. 480 150 ok
50x3 mm (menit)
% Perhitungan Kebutuhan strapping band c. Berat jenis ASTM 25-28 2.6 ok
semen C188-2002 gr/cm? gr/cm3
2% | 2% x0.058 =0.0012 m® | 2% x58286.3x0.10 = 116.57 gr =~
gregat
4% | 4% x0.058 = 0.0023 m* | 4% x58286.3x0.10 = 233.15 gr Halus
(Pasir)
— 3 —
6% | 6% x0.058 =0.0035 m® | 6% x58286.3x0.10 = 349.72 gr Kelembaban ASTM o o | o
pasir C556-71 ° el
Berat jenis ASTM
pasir Ciogg3 | <39r | 2640r [ ok
Absorpsi ASTM
pasir ciog001 | 3% | 162% | ok
o ASTM
Gradasi pasir C136-76 23-31 2.49 ok
Berat volume ASTM
pasir ca97 | 1018 [ 159 | ok
Kebersihan
) ASTM
Easnr cara C117-76 <5% 1.20% ok
asah
Kebersihan
pasir .

ASTM Kuning
terhadap C40-82 - muda | %
bahan

Diolah Menjadi Serat organik
Agregat
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Kasar (batu 4.2 Hasil Uji Slump
pecah) Prosedur pengujian mengacu pada standar SNI
E;'j’;g;?f“ é}gg\;‘l <75% | 3.70% | ok 03 1972-1990, mengenai cara uji slump test.
- Bahan adalah beton segar (fresh concrete) yang
E:tﬁleecr:; ég%'g <35 | 267gr | ok diambil secara acak agar dapat mewakili beton
secara  keseluruhan. Hasil pengujian slump
Air resapan CAlgf\é'B <2% | 131% | ok pada beton segar telah sesuai rencana slump
yaitu antara 75-150 mm.
Gradasi batu ASTM 6.0% -
pecah C136-93 gove | [98% | ok N
5 | ey 4.3 Hasil Uji Kuat Tekan
baty pocah Goarg | <50 | 1772 | ok I
; Tabel 4. Hasil Uji Kuat Tekan Rata-rata Ukuran
Kebersihan 40x1.5
batu pecah X1.0 mm
terhadap ASTM % Strapping Kuat Tekan (MPa)
lumpur C117-76 >1% | 163% | ok band 5 U 0
dengan cara Uk 40x15 mur mur mur
kering mm 7Hari | 14Hari | 28Hari
K bat ASTM 17.72
veeth | Ciarge | <%0% | T5 | ok 0% 1859 2606 | 33.39
Strapping 2% 19.8 25.25 26.59
band S50 4% 20.02 28.16 30.72
Berat jenis or 6% 19.67 29.1 31.89
Berat volume
Serat ukuran 0.084 Kuat Tekan Rata-rata
40x1.5 mm gricm® 35
Serat ukuran 0.10 = 30
50x3 mm gr/cm? = -
N N g2 7/
Pengujian  konsistensi  berdasarkan ASTM F s
C187-98 didapatkan hasil pada penurunan 10 § 10
mm memerlukan air sebanyak 73.33 cc dengan ; 1 )8
konsistensi normal sebesar 29.33%, waktu Umur Beton (Hari)
mengikat semen diperoleh 83 menit dan waktu 0% 2% 1% 6%
mengeras diperoleh 150 menit. S—
Hasil uji analisa gradasi pasir berada pada Zona Gambar 6. Hazl(l) Ull'sKuat Tekan Ukuran
Xx1.5 mm

2 dengan modulus kehalusan sebesar 2.49.
Dalam hal ini pasir memenuhi syarat mutu
menurut ASTM C-33; vaitu 2,3-3,1. Menurut
SNI 03-1750-1990 kebersihan pasir terhadap
lumpur dengan cara basah harus kurang dari
5%, diperoleh besarnya kebersihan pasir trhadap
lumpur dengan cara basah mencapai 1.2%,
menunjukkan bahwa pasir layak digunakan.
Pengujian kebersihan pasir menurut SNI 03-
2816-1992 jika larutan menjadi berwarna coklat
tua : mengindikasikan kandungan organik
dalam agregat cukup tinggi. Dari hasil
pengujian terlihat bahwa warna larutan NaOH
3% berubah dari bening menjadi kekuningan
Hal ini menunjukkan bahwa kandungan organik
pada pasir sedikit.

Uji analisa gradasi batu pecah memenuhi syarat
mutu menurut SNI 03-1968-1990; yaitu 6,0 —
8,0. Pada pengujian diperoleh nilai modulus
kehalusan sebesar 7,98 berada pada grading
zone 1.
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Tabel 4 dan Gambar 6 menunjukkan nilai kuat
tekan pada beton dengan campuran strapping
band ukuran 40x1.5 mm prosentase 2%, 4%,
dan 6% pada umur 7 hari lebih tinggi dibanding
beton normal. Pada usia 14 hari, nilai kuat tekan
beton strapping band 2% lebih rendah
dibandingkan dengan beton normal. Pada umur
28 hari beton campuran strapping band
prosentase 2%, 4%, dan 6% mengalami
peningkatan yang tidak signifikan, sehingga
lebih rendah dibandingkan dengan beton 0%
strapping band. Tampak pada beton campuran
strapping band setelah 14 hari tidak mengalami
kenaikan kuat tekan yang signifikan, maka dari
itu dapat disimpulkan bahwa pencapaian kuat
tekan optimum beton serat berbeda dengan
beton normal yang pencapaian kuat tekan
optimum di usia 28 hari. Hal ini disebabkan
strapping band yang mengisi beton akan
mengurangi peran agregat lain untuk menahan
gaya tekan.
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Hasil uji kuat tekan beton strapping band 50x3
mm ditampilkan pada Tabel 5 dan Gambar 7,
menunjukkan bahwa nilai kuat tekan beton
campuran strapping band 2%, 4%, dan 6% pada
umur 7 dan 14 hari lebih tinggi dibanding beton
0% strapping band. Setelah usia 14 hari
kekuatan beton strapping band tidak mengalami
peningkatan yang signifikan. Diperoleh pada
umur 28 hari beton strapping band 2%
mengalami peningkatan paling optimum dan
lebih tinggi sekitar 1.02% dari beton 0%. Beton
strapping band 6% menghasilkan nilai kuat
tekan lebih rendah dari beton 0% strapping
band. Dapat diartikan semakin besar prosentase
strapping band ukuran 50x3 mm, maka akan
semakin menurunkan mutu beton.

Tabel 5 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Rata-Rata
Ukuran 50x3 mm

% Strapping Kuat Tekan (MPa)
band Uk.50x3 Umur Umur Umur
mm 7 Hari 14 Hari 28 Hari
0% 18.59 26.06 33.39
2% 19.67 34.03 34.1
4% 25.53 31.48 33.29
6% 25.42 28.04 32.16
Kuat Tekan Rata-rata
40
‘s
e /A’ﬁ
=30
et .%*/
g
[}
20 —
s
=}
V4
10
7 14 28
Umur Beton (Hari)
0% 2% —a— 4% —>— 6%
Gambar 7. Hasil Uji Kuat Tekan Ukuran 50x3
mm

Untuk mengetahui prosentase strapping band
pada campuran beton yang dapat menghasilkan
nilai kuat tekan optimal, maka dilakukan analisa
statistika. Dari Gambar 8 dan 10 menunjukkan
hasil analisa statistika nilai kuat tekan beton
strapping band ukuran 40x1.5 mm dan 50x3
mm umur 28 hari, didapat prosentase yang akan
menghasilkan nilai kuat tekan optimal yaitu
prosentase 3% hingga 4%. Dapat diartikan
strapping band baik ukuran 40x1.5 mm dan
50x3 mm pada campuran beton sebesar 3%
hingga 4% memungkinkan akan menghasilkan
mutu beton yang optimal.
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Tren Kuat Tekan Beton Strapping band
40x1,5

N
o

w
o

[y
o

Kuat Tekan (MPa)
S

o

0% 2% 4% 6%
% strapping band

Gambar 8. Tren Nilai Kuat Tekan

Tren Kuat Tekan Beton Strapping band 50x3

50

N
o

o

= N W
o o

Kuat Tekan (MPa)

o

0% 2% 4% 6%
% strapping band

Gambar 9. Tren Nilai Kuat Tekan

Dari hasil kuat tekan beton kedua variasi ukuran
strapping band, diperoleh yang menggunakan
ukuran 40x1.5 mm didapat kuat tekan tertinggi
pada beton strapping band 6% yaitu 31.89
MPa, dan nilai tersebut lebih rendah 1.05% bila
dibanding dengan strapping band 0%. Pada
ukuran 50x3 mm didapat kuat tekan tertinggi
pada beton strapping band 2% yaitu 34.10
MPa, nilai tersebut lebih tinggi 1.02% bila
dibanding dengan strapping band 0%. Dari 2
tipe ukuran strapping band, maka kuat tekan
tertinggi diperoleh strapping band ukuran 50x3
mm. Strapping band yang terdapat dalam beton
mengakibatkan  berkurangnya daya untuk
menahan gaya tekan. Bila digunakan strapping
band dalam campuran beton lebih dari 4%,
maka semakin berkurang nilai kuat tekannya.
Tampak meskipun nilai kuat tekan rata-rata
yang dihasilkan tidak lebih tinggi dari beton
normal, beton dengan campuran strapping band
dapat mencapai kuat tekan rata-rata diatas 30
MPa. Hal ini dapat diartikan beton dengan
campuran strapping band layak digunakan
sebagai beton struktur.

4.4 Hasil Uji Kuat Tarik Belah

Hasil uji kuat tarik belah beton campuran
strapping band ditampilkan pada Tabel 6 dan 7,
dan Gambar 10 dan 11.

Gambar 10 menunjukkan nilai kuat tarik belah
beton dengan campuran strapping band ukuran
40x1.5 mm 4% dan 6% pada umur 7, 14, dan 28
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hari mengalami peningkatan, bila dibandingkan
dengan nilai kuat tarik belah beton normal. Pada
beton 2% strapping band memperoleh hasil
lebih rendah jika dibandingkan dengan
prosentase 0%. Diketahui prosentase yang
menghasilkan kuat tarik belah paling optimum
pada umur 28 hari adalah pada beton strapping
band 6% dan lebih tinggi dari 0% sekitar
1.04%.

Tabel 6. Hasil Uji Kuat Tarik Belah Rata-rata

Ukuran 40x1.5
% Strapping Kuat Tarik Belah (Mpa)
band Uk.40x1.5 Umur Umur Umur
mm 7 Hari 14 Hari 28 Hari
0% 2.68 2.78 3.39
2% 2.24 2.55 2.93
4% 2.74 3.34 3.46
6% 2.88 3.09 3.52
Kuat Tarik Belah Rata-rata
a4
<
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é 4’)674
o
s 2
=)
4
1
14 .
Umur Beton (Hari)
0% 2% —A—4%  —x—6%
Gambar 10. Hasil Uji Kuat Tarik Belah Ukuran

40x1.5 mm

Tabel 7. Hasil Uji Kuat Tarik Belah Rata-rata
Ukuran 50x3 mm

% Strapping band UmurKuat IJE;:\(SP (Mpa)Umur
UkSOmm 1 i | 14 Hari | 28 Hari
0% 2.68 2.78 3.39
2% 2.08 318 341
% 2.34 2.85 347
5% 237 281 337

Kuat Tarik Belah Rata-rata

£a
3
% /
33 /
m
=
SZ
®
=]
X1

7 14 28

Umur Beton (Hari)
0% 2% —a— 4% ——6%
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Gambar 11. Hasil Uji Kuat Tarik Belah Ukuran
50x3 mm

Tabel 7 dan Gambar 11 menunjukkan nilai kuat
tarik belah beton dengan campuran strapping
band ukuran 50x3 mm. Dari hasil pengujian
didapatkan beton serat 2%, dan 4% pada umur
14, dan 28 hari mengalami peningkatan, bila
dibandingkan dengan nilai kuat tarik belah
beton normal. Pada beton campuran strapping
band 6% memperoleh hasil lebih rendah jika
dibandingkan dengan beton 0%. Diketahui
prosentase yang menghasilkan kuat tarik belah
paling optimum pada umur 28 hari adalah beton
strapping band 4%, dan lebih tinggi dari beton
0% sekitar 1.02%. Hal ini menunjukkan bahwa
strapping band di atas 4% tidak meningkatkan
kuat tarik belah beton.

Dari hasil kuat tarik belah kedua variasi ukuran,
pada beton menggunakan strapping band
ukuran 40x1.5 mm didapat nilai kuat tarik belah
tertinggi usia 28 hari pada beton strapping band
6% vaitu sebesar 3.52 MPa, lebih tinggi 1.04%
dari beton normal. Pada ukuran 50x3 mm
didapat kuat tarik belah tertinggi usia 28 hari
pada beton strapping band 4% yaitu sebesar
3.47, MPa lebih tinggi 1.02% dari beton normal.
Hal ini menunjukkan bahwa ukuran strapping
band mempengaruhi kekuatan tarik belah beton.
Strapping band  berukuran  kecil akan
menghasilkan nilai kuat tarik belah yang lebih

tinggi.

Tren Kuat Tarik Belah Beton Strapping band

40x1,5
_6

©

o

2

4

1]

g /_/_/—\
g2

©
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50

< 0% 2% 4% 6%

% strapping band

Gambar 12. Tren Nilai Kuat Tarik Belah

Tren Kuat Tarik Belah Beton Strapping band
50x3

Kuat tarik belah (MPa)
N

0% 2% 4% 6%

% strapping band

Gambar 13. Tren Nilai Kuat Tarik Belah
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Untuk mengetahui prosentase strapping band
pada campuran beton yang dapat menghasilkan
nilai kuat tarik belah optimal, maka dilakukan
analisa statistika. Dari Gambar 12 dan 13
menunjukkan hasil analisa statistika nilai kuat
tarik belah beton strapping band ukuran 40x1.5
mm dan 50x3 mm umur 28 hari didapat
prosentase yang akan menghasilkan nilai kuat
tarik belah optimal yaitu prosentase sekitar 3%
hingga 4%. Dapat diartikan campuran beton
strapping band baik ukuran 40x1.5 mm dan
50x3 mm sebesar 3% hingga 4%
memungkinkan akan memperbaiki sifat kuat
tarik beton.

4.5 Perbandingan Nilai Kuat Tekan Dan
Kuat Tarik Belah

Nilai kuat tarik belah beton tidak berbanding
lurus dengan nilai kuat tekan. Suatu perkiraan
nilai kuat tarik beton normal hanya berkisar
antara 9%-15% dari kuat tekannya (Zuraidah &
dkk, 2018). Hasil perhitungan rasio ditampilkan
pada Tabel 8 dan 9.

Tabel 8. Perbandingan Kuat Tarik Belah Dan
Kuat Tekan Ukuran 40x1.5 mm

% Ft fc' rasio
Strapping band (MPa) (MPa) (%)
0 3.39 33.39 10.2
2 2.93 26.59 11
4 3.46 30.72 11.3
6 3.52 31.89 11.1

Tabel 9. Perbandingan Kuat Tarik Belah dan
Kuat Tekan Ukuran 50x3 mm

% Strapping ft fc' rasio
band (MPa) | (MPa) | (%)
0 3.39 33.39 10.2
2 3.41 34.1 10
4 3.47 33.29 10.4
6 3.37 32.16 10.5

Dari Tabel 8 dan Tabel 9 dapat diketahui bahwa
nilai kuat tarik belah tidak berbanding lurus
dengan nilai kuat tekan. Dapat dianalisa bahwa
nilai rasio kuat tarik belah terhadap kuat tekan
beton strapping band ukuran 40x1.5 mm pada
prosentase 2%, 4%, 6% lebih tinggi dari nilai
rasio pada beton 0%. Rasio tertinggi diperoleh
pada beton strapping band 4%, dan lebih tinggi
dari nilai rasio beton 0%.

Pada beton strapping band 4% dan 6% ukuran
50x3 mm, nilai rasio kuat tarik belah terhadap
kuat tekan beton lebih tinggi dari nilai rasio
beton 0%. Rasio tertinggi diperoleh pada beton
strapping band 6% dan lebih tinggi dari nilai
rasio beton 0%. Tabel 8 dan 9 menunjukkan
bahwa rasio nilai kuat tarik belah diperoleh
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sekitar 10-11% terhadap nilai kuat tekan.
Umumnya nilai rasio kuat tarik terhadap beton
adalah 9-15%. Hal ini menunjukkan bahwa
beton strapping band sebagai beton serat
mampu meningkatkan kekuatan tarik beton.

4.6 Hasil Uji Kuat Lentur

Hasil uji kuat lentur ditampilkan pada Tabel 10
dan 11, menunjukkan bahwa nilai kuat lentur
beton yang menggunakan ukuran 40x1.5 mm
campuran strapping band 2% vyaitu 7.00 MPa,
nilai tersebut lebih tinggi 1.43% dari beton
normal, dan pada campuran strapping band 6%
yaitu 7.03 MPa, lebih tinggi 1.44% dari beton
normal. Hasil uji kuat lentur balok beton yang
menggunakan ukuran 50x3 mm campuran
strapping band 2% vyaitu 6.36 MPa, lebih tiggi
1.3% dari beton normal, dan campuran
strapping band 6% yaitu 6.20 MPa, lebih tinggi
1.27% dari beton normal. Beton strapping band
ukuran 40x1.5 mm menghasilkan kuat lentur
lebih tinggi disbanding ukuran 50x3 mm. Dari
pembahasan tersebut diketahui bahwa beton
strapping band layak digunakan pada balok
untuk menambah kekuatan lentur pada beton.

Tabel 10. Hasil Uji Kuat Lentur

% Strapping Band Kuat Lentur (Mpa)

Uk.40x1.5 mm Umur 28 Hari
0 4.87
2 7.00
6 7.03

Tabel 11. Hasil Uji Kuat Lentur

% Strapping Band Kuat Lentur (Mpa)

Uk.40x1.5 mm Umur 28 Hari
0 4.87
2 6.36
6 6.20

4.7 Pengujian Resapan Beton

Dari Tabel 12 dan Tabel 13 diketahui bahwa
beton strapping band menghasilkan nilai
resapan sedikit lebih tinggi dari beton tanpa
strapping band. Hal ini menunjukkan bahwa
strapping band tidak berpengaruh banyak
terbentuknya rongga atau pori di dalam matriks
beton. Tabel 12 menunjukkan pada strapping
band 2%, 4%, 6% ukuran 40x1.5 mm
mengalami peningkatan nilai resapan seiring
bertambahnya prosentase strapping band, yaitu
sebesar 2.0%, 1.9%, 1.7%, dan terjadi
peningkatan nilai kuat tekan yaitu sebesar 26.59
MPa, 30.72 MPa, 31.89 MPa. Pada Tabel 12
pada strapping band 2%, 4%, 6% ukuran 50x3
mm mengalami peningkatan nilai resapan
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seiring bertambahnya prosentase strapping
band, yaitu sebesar 1.4%, 1.8%, 1.9%, dan
terjadi penurunan nilai kuat tekan sebesar 34.10
MPa, 33.29 MPa, 32.16 MPa. Hal tersebut dapat
menunjukkan bahwa nilai resapan beton sangat
erat hubungannya dengan kekuatan beton.
Semakin tinggi nilai resapan beton maka sedikit
menurunkan mutu beton.

Tabel 12. Hubungan Nilai Resapan Beton Dan
Kuat Tekan Beton

% Rata-rata Rata-rata
Strapping band Kuat tekan Resapan
40 x 1.5 mm (Mpa) (%)
0 33.39 1.0
2 26.59 2.0
4 30.72 1.9
6 31.89 1.7

Tabel 13. Hubungan Nilai Resapan Beton Dan
Kuat Tekan Beton

% Rata-rata Rata-rata
Strapping band Kuat tekan Resapan
50 x 3 mm (Mpa) (%)

0 33.39 1

2 34.1 1.4
4 33.29 1.8
6 32.16 1.9

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan pembahasan beton

strapping band dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1. Beton dengan campuran limbah strapping
band ukuran 40x1.5 mm dan 50x3 mm
diperoleh nilai kuat tekan rata-ratanya
mencapai sekitar 30 MPa, menunjukkan
bahwa beton tersebut dapat digunakan untuk
material struktur.

2. Beton dengan campuran limbah strapping
band ukuran 40x1.5 mm dan 50x3 mm dapat
meningkatkan kuat tarik belah beton sekitar
1% dari beton tanpa strapping band. Dengan
adanya penambahan serat akan membuat
ikatan diantara agregat untuk menahan gaya
tarik lebih besar.

3. Beton strapping band 6% dengan ukuran
40x1.5 mm menghasilkan kuat tarik belah
lebih tinggi dibanding ukuran 50x3 mm.
Semakin kecil ukuran strapping band dapat
membuat ikatan yang lebih kuat di antara
agregat untuk menahan gaya tarik. Rasio
nilai kuat tarik belah beton straping band
terhadap nilai kuat tekan diperoleh sekitar
10-11%.
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4. Hasil dari pengujian resapan beton dapat
disimpulkan bahwa strapping band di dalam
beton mempengaruhi nilai resapannya.
Semakin tinggi nilai resapan pada beton
akan sedikit berpengaruh menurunkan nilai
kuat tekan beton.

5. Ditinjau dari variasi ukuran strapping band,
beton serat strapping band yang mengalami
nilai kuat tekan optimum pada strapping
band ukuran 50x3 mm prosentase 2%, dan

nilai kuat tarik belah optimum pada
strapping band ukuran 40x1.5 mm
prosentase  6%. Menunjukkan  bahwa
strapping band ukuran kecil akan

meningkatkan kuat tarik belah, dan ukuran
lebih besar untuk menahan kuat tekannya.
Artinya penambahan serat strapping band
dapat disesuikan sesuai kebutuhan.

5.2 Saran
1. Lebih memperhatikan keteraturan dan waktu
pengadukan beton, karena cukup

berpengaruh pada hasil campuran beton.

2. Penelitian selanjutnya sebaiknya
menggunakan benda uji balok  untuk
mengetahui Kkuat lentur beton serat.

3. Perlu memperhatikan saat meletakkan benda
uji pada alat uji tekan, karena jika tidak
presisi posisi benda uji akan membuat beton
tersebut tidak mencapai kekuatan tekan yang
seharusnya.

4. Diharapkan penelitian tugas akhir ini dapat
dijadikan referensi bagi peneliti selanjutnya
untuk mengetahui kuat tarik belahnya
menggunakan  lebih  banyak  variasi
prosentase strapping band.
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