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Megawati!, Syamsul Bahri?, Fajri.?

D Mahasiswa, Program Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konstruksi Jalan dan Jembatan,
Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, Email : megawati270797@gmail.com
2 Dosen, Program Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konstruksi Jalan dan Jembatan,
Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, Email : syamsul_bahri@pnl.ac.id
% Dosen, Program Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konstruksi Jalan dan Jembatan,
Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, Email : fajri@pnl.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan serat nylon limbah pukat
ikan terhadap sifat mekanis beton. Serat pukat ikan yang digunakan adalah limbah dari TPI
Pusong Lhokseumawe. Metode perencanaan campuran beton yang dibuat menggunakan
metode Departrment of Environme,nt (DoE). Serat nylon yang ditambahkan ke proporsi
beton K-300 adalah 0 kg/m® (SNP-0), 0,5 kg/m? (SNP-5), 1 kg/m? (SNP-10), 1,5 kg/m? (SNP-
15) dan 2 kg/m® (SNP-20). Jumlah benda uji yang digunakan untuk pengujian kuat tekan
beton adalah sebanyak 60 buah kubus ukuran 100 x 100x 100 mm yang direncanakan untuk
pengujian umur 1,3,7 dan 28 hari. Jumlah benda uji untuk kuat lentur balok beton adalah
sebanyak 10 buah dengan ukuran 100x100x500 mm yang harus pengujiannya dilakukan pada
umur 28 hari. Untuk pengujian kuat tarik belah dan modulus elastisitas pengujian dilakukan
pada umur 28 hari dengan menggunakan masing-masing 10 buah silinder 150 x 300 mm.
Kuat tekan beton yang mengandung 15% serat limbah pukat ikan menghasilkan kuat tekan
21,7 % lebih tinggi dari kuat tekan beton normal. Namun kuat tarik belah beton yang
mengandung serat kuat belahnya lebih rendah dari kuat belah beton normal. Selain itu kuat
lentur beton normal juga lebih baik dibandingkan dengan beton yang memakai serat limbah
pukat ikan. Penambahan serat nylon pukat ikan hanya mepengaruhi penambahan kuat tekan
beton yaitu pada penambahan 15% serat namun tidak memberikan penambahan kekuatan
pada kuat belah, lentur dan modulus elastis beton.

Kata Kunci : Serat nylon pukat ikan, Kuat tekan, Kuat tarik belah, Kuat lentur, Modulus
elastisitas

. PENDAHULUAN

Pemakaian beton sebagai bahan konstruksi telah lama dikenal dan paling banyak
digunakan baik untuk struktur besar maupun kecil dengan dimensi yang sama. Harga beton
relatif lebih murah dibandingkan dengga baja. Selain itu bahan dengan beton mudah didapat,
kekuatan tekan yang tinggi, mudah dibentuk sesuai kebutuhan, tahan terhadap api dan
perubahan cuaca, serta perawatannya yang murah. Namun, beton juga mempunyai kelemahan
yaitu kuat tarik yang rendah, Beton yang mudah mengembang dan menyusut bila terjadi
perubahan suhu sehingga beton mudah retak bila kuat tarik yang terjadi melampaui kuat tarik
beton.

Pada perencanaan struktur bangunan sipil, pemakaian beton sebagai material struktur
merupakan alternatif yang paling banyak digunakan. Penggunaan beton dapat dibagi dalam dua
bagian utama, yaitu struktur yang terletak di atas tanah, contohnya, pelat lantai, balok, kolom,
dsh, yaitu struktur yang terletak di bawah tanah, contohnya, pondasi, dinding penahan tanah,
dsb. Untuk mendapatkan beton dengan kualitas yang baik, perencanaan campuran beton harus
tepat dan memperhatikan faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan beton yang akan
dibuat. Kekuatan beton dapat dipengaruhi oleh bahan-bahan lain yang tercampur di dalamnya.

Suhendro (1990) menambah serat ke dalam adukan dan mengakibatkan penurunan
kelecakan (workability) pada beton segar sejalan dengan pertambahan konsentrasi serat dan
aspek rasio serat. Hal-hal yang harus diperhatikan untuk mendapatkan hasil yang optimal dari
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beton serat adalah dengan memperhatikan rasio antara panjang dan diameter serat dan volume
serat yang ditambahkan pada setiap satuan volume beton. Selanjutnya pembatasan nilai aspek
rasio tersebut didukung dengan usaha-usaha untuk meningkatkan kuat lekat serat dengan
membuat serat dari berbagai macam konfigurasi, seperti bentuk spiral, berkait, bertakik-takik
atau bentuk lainnya dapat meningkatkan kuat lekat serat. Adianto (2004) melakukan pengujian
untuk mengetahui pengaruh penambahan serat nylon terhadap kinerja beton. Tatanojisokhi
(2004) melakukan pengujian analisa pengaruh penambahan serat nilon terhadap balok
bertulang.

Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh penambahan serat nylon dari limbah
pukat ikan (SNP) terhadap sifat mekanis beton K-300. Variasi berat serat yang digunakan
adalah 0 kg/m® (SNP-0), 0,5 kg/m3(SNP-5), 1,5 kg/m® (SNP-15), dan 2 kg/m3(SNP-20).
Panjang serat nylon yang digunakan adalah 10 mm dan diameter 12 um. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui sifat mekanis beton apabila ada penambahan serat limbah pukat
dan perbandingan kuat tekan beton biasa dengan beton yang memanfaatkan serat nylon dari
limbah pukat ikan. Ruang lingkup penelitian ini adalah pengujian beton yang akan dilakukan
adalah kuat tekan, kuat lentur, kuat belah dan modulus elastisitas. Serat nylon dari limbah pukat
ikan sebagai bahan tambah pada beton,Metode perencanaan menggunakan metode DoE,
Adukan beton yang dihasilkan dianggap homogen dan penyebaran serat dianggap merata, Serat
nylon di potong £ 10 mm manual, Cetakan yang digunakan terbuat dari plywood yang telah
dicat untuk menghindari penyerapan air semen.

1. METODOLOGI
A. Material

Material campuran Beton K-300yang digunakan dalam penelitian ini meliputi semen
PCC, air, agregat kasar, agregat halus dan serat nylon.

B. Komposisi Campuran

Dalam pembuatan beton mix design adalah proses pencampuran agregat halus, agregat
kasar, semen, dan serat nylon kedalam satu wadah kemudian diaduk menjadi satu kesatuan
material. Campuran beton yang diinginkan ialah beton K-300 dengan metode Department of
Environment (DoE). FAS yang digunakan yaitu 0,58 dengan menggunakan variasi serat nylon
SNP-0, SNP-5, SNP-10, SNP-15, SNP-20

Tabel 1 Proporsi campuran beton untuk 1 m®

Komposisi Bahan

No. Mix ID Semen Air Agregat Halus | Agregat Kasar SNP

(Kg/m®) (Kg/m®) (Kg/m®) (Kg/m®) (Kg/m®)
1 |SNP-0 353 205 723 999 0
2 |SNP-5 353 205 723 999 00.05
3 |SNP-10 353 205 723 999 1
4 |SNP-15 353 205 723 999 01.05
5 |SNP-20 353 205 723 999 2

C. Benda Uji

Benda uji yang digunakan pada penelitian ini bentuk dan ukurannya disesuaikan dengan
standar pengujian yang berlaku. Benda uji yang akan dipakai pada penelitian ini adalah benda
uji kubus dengan ukuran 100 x 100 mm, silinder dengan ukuran 150 x 300 mm dan balok
persegi panjang dengan ukuran 100 x 100 x 500 mm. Untuk pengujian dilakukan setelah beton
umur 28 hari.
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Pengujian Sifat Mekanis
Pengujian sifat mekanis beton dilakukan saat beton sudah mengeras. Sifat mekanis

beton terdiri atas sifat jangka pendek seperti kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur.

1.

Kuat tekan FCC
Berdasarkan SNI 03-1974-"1990 persamaan umum perhitungan kekuatan tekan beton
digunakan rumus sebagai berikut:

(1 (1)

Dimana :

oy, = Tegangan tekan beton (N/mm?)

P = Beban Maksimum (N)

A = Luas bidang tekan (mm?)

Kuat tarik belah FCC

Berdasarkan SNI 03-2491-2002 besarnya kuat tarik belah beton dapat dihitung dengan
rumus :

2P
Ot = P (IMP) .ttt bbb nr e 2

Dimana :

o, = Tegangan tarik beton (N/mm?)

P = Beban Maksimum (N)

L = Panjang benda uji (mm)

D = Diameter benda uji (mm)

n =314

Kuat lentur FCC

Berdasarkan SNI 03-4431-2011 perhitungan kuat lentur dibagi menjadi dua cara, yaitu:
a) Untuk pengujian dimana bidang patah terletak di daerah pusat (daerah 1/3 jarak

titik perletakan bagian tengah).

O = l:)xxffz

b) Untuk pengujian dimana bidang patah terletak diluar pusat dan jarak antara titik
pusat dan titik patah kurang dari 5% dari jarak antara titik perletakan.

P
oy = ﬁ (IMP) ettt e (4)
Dimana :

o, = Tegangan lentur beton (N/mm?)

P = Beban Maksimum (N)

L =Jarak antar dua titik perletakan (mm)

Lebar benda uji (mm)

Tinggi benda uji (mm)

= Jarak rata — rata antara tampang lintang patah dan tumpuan luar yang
terdekat, diukur pada 4 tempat pada sudut dari bentang

Modulus elastisitas

Berdasarkan ASTM C469/C469M-14 perhitugan modulus elastisitas digunakan rumus:

b
h
a

A —

EC = "2 = Z8778 (MP) ooovoveeooeeeeeeeeeeeeeeo e sssesee s seseeeeene (5)
As Eq—<ER

Dimana :

Ec = Modulus elastisitas beton (N/mm?)

o, = Tegangan pada beban elastis (N/mm?) (g,= fc’/3)
o, = Tegangan pada beban dasar (N/mm?) (0,5 N/mm?)
£, = Regangan pada saat beban elastis

£, = Regangan pada saat beban dasar
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I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengujian Sifat Fisis
1. Agregat Halus
Agregat halus yang digunakan dalam penelitian berasal dari Krueng Manee, Kab. Aceh
Utara. Hasil observasi sifat-sifat fisis dari agregat halus adalah sebagai berikut :

Tabel 2 Sifat-sifat fisis agregat halus
No. | Jenis Pengujian Hf::; fimrzltlasa Standar ASTM Satuan
1 |Beratvolume 1560 > 1445 Kg/m?
2 |Berat jenis (SSO 2,44 1,6 —3,2 Kg/m?®
3 |Absorbtion 2,16 Max 12 % %
4 |Kandungan air 3,158 Max 10 % %

Tabel 2 menunjukkan sifat-sifat fisis agregat halus memenuhi ketentuan yang
disyaratkan ASTM. Selanjutnya untuk pengujian analisa saringan agregat halus yang
digunakan juga telah memenuhi syarat ASTM C-136 yaitu tidak ada yang tertahan dalam satu
saringan lebih dari 45%.

2. Agregat kasar
Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah batu pecah dengan ukuran <
20 mm. Hasil observasi sifat-sifat fisis dari batu pecah adalah sebagai berikut :

Tabel 3 Sifat-sifat fisis agregat kasar

. " Hasil analisa
No. [ Jenis Pengujian rata - rata Standar ASTM | Satuan
1 | Berat volume 1450 >1445 Kg/m?
2 | Berat jenis (SSD) 2,62 1,6-3,2 Kg/m?
3 | Absorbtion 1,30 Max 12 % %
4 | Kandungan air 1,90 Max 10 % %

Tabel 3 menunjukkan pengujian sifat-sifat fisis agregat kasar memenuhi ketentuan
yang disyaratkan pada ASTM C.136.

B. Pengaruh SNP terhadap kuat tekan beton

40,00

35,00
30,00 } —
: =TT
= 25,00 | i ‘ ‘ = e sNPO%
=
§ 2000 AL : % SNP 5%
; 15,00 +— j SNP 10%
g 10,00 SNP 15%

T A SNP 20%
5,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Umur (Hari)

Gambar 1 Perkembangan kuat tekan beton K-300 penggunaan SNP
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Gambar 1 menunjukkan perkembangan kuat teka beton K-300 yang ditambah berbagai
varian berat SNP. Terjadi peningkatan terhadap kuat tekan penggunaan serat pada persentase
serat SNP 10% yaitu meningkat 37,59% dari SNP 0% sedangkan penurunan terbesar terjadi
di SNP 20% yaitu 20,70% menurun -33% dari beton normal. Penyebab meningkat kuat tekan
pada SNP 10% kemungkinan dikarenakan penyebaran serat yang merata dan pada SNP 20%
mungkin terjadi pergumpalan serat yang membuat pori pada beton sehingga kuat tekan
menurun. Yohanes dan Tri (2004) melakukan penelitian penambahan serat nylon terhadap
kinerja beton mengungkapkan bahwa penambahan serat nylon dengan berbagai persentase
tidak memberikan perbedaan yang signifikan pada kuat tekan beton.

C. Pengaruh SNP terhadap kuat tarik belah beton

3,50 - = SNP 0%
g 3,00 - = SNP 5%
Tc; 2,50 - = SNP10 %
& 2,00 1 = SNP 15%
X 150 -
= = SNP 20%
< 1,00 -
€ 0,50 -
<

0,00 -

Gambar 2 Kuat tarik belah beton K-300 untuk berbagai campuran SNP pada 28 umur hari

Gambar 2 menunjukkan penurunan kuat tarik belah beton umur 28 hari, kuat tarik belah
beton normal diperoleh 3,02 MPa. Dari ke-lima variasi campuran beton kuat tarik terbesar
terjadi pada beton normal. Sedangkan campuran beton dengan serat nylon terjadi penurunan
terhadap kuat tarik belah. Kuat tarik belah terendah terjadi pada yaitu pada campuran beton
SNP 15% yaitu 2,34 MPa menurun sebasar 22,5% dari beton normal. Penyebab tidak
meningkat nya kuat tarik belah mungkin karena panjang serat nylon yang digunakan
dipenelitian ini berukuran hanya 10 mm.

D. Pengaruh SNP terhadap kuat lentur beton

o
o
o

o
(82
o

Kuat Lentur (MPa)
> ol
()] o
o o

>
o
o

= SNP 0% = SNP 5% = SNP 10% SNP 15% SNP20%
Variasi Campuran

Gambar 3 Kuat lentur beton untuk berbagai variasi SNP pada umur 28 hari

Gambar 3 menunjukkan penurunan terhadap kuat lentur beton K-300 menggunakan
SNP umur 28 hari, kuat lentur beton normal diperoleh 5,66 MPa. Kuat lentur yang
menggunakan SNP terbesar terjadi pada SNP 5% yaitu 5,52 MPa turun -2,47% dari beton SNP
0%, sedangkan kuat belah terendah terjadi pada penggunaan SNP 15% turun 7,21% dari kuat
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lentur SNP 0%. Penyebab turunnya kuat lentur di penelitian ini, mungkin ukuran serat nylon
terlalu pendek sehingga tidak menimbulkan pengaruh pada kuat lentur. Yohanes dan Tri
(2004) melakukan penambahan 5% serat nylon dan mendapatkan kuat lentur sebesar 4,51
hingga 4,69 MPa dan menyimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan nyata antara kuat lentur
benda uji dengan penambahan serat nylon.

E. Pengaruh SNP terhadap modulus elastisitas beton
8 50,00
2 40,00 - NP0
8 —~ M SNP-
= @ 30,00 - u SNP-5
w S 20,00 - u SNP-10
= 10,00 “ SNP-15
3 :
§ 0,00 -
SNP-0 SNP-5 SNP-10  SNP-15  SNP-20
Kode variasi campuran beton

Gambar 4 Modulus elastisitas beton dengan variasi serat SNP pada 28 hari

Gambar 4 menunjukkan peningkatan modulus elastisitas pada beton K-300
mengunakan SNP umur 28 hari. Modulus elastisitas tertinggi terjadi pada SNP 5% yaitu 48,14
MPa meningkat sebesar 33,9% sedangkan modulus elastisitas terendah terjadi pada SNP 15%
yaitu 30,06 MPa turun -19,56% dari beton normal. Yohanes dan Tri (2004) melakukan
penelitian penambahan serat nylon terhadap kinerja beton mengungkapkan bahwa semakin
besar penambahan serat nylon akan mengakibatkan modulus elastisitas semakin kecil.

IV. SIMPULAN
Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian ini, pengaruh serat nylon terhadap
sikap mekanis beton adalah sebagai berikut :

1. Terjadinya peningkatan terhadap kuat tekan pada beton serat nylon pada SNP 10%
sebesar 37,69 MPa atau meningkat 21,6% dari beton normal sedangkan penurunan
terbesar terjadi pada SNP 20% yaitu 20,7 MPa atau menurun -33% dari beton normal.

2. Kuat tarik belah terbesar terjadi pada beton normal sebesar 3,02 MPa dengan adanya
penambahan serat nylon pada beton menyebabkan penurunan kuat tarik belah pada
beton.

3. Kuat lentur terbesar terjadi pada beton normal sebesar 5,66 MPa dan kuat lentur
mengalami penurunan pada tiap persen penambahan serat nylon pada beton.

4. Modulus elastisitas tertinggi terjadi pada SNP 5% vyaitu 48,14 MPa atau meningkat
33,9% dari beton normal, sedangkan modulus elastisitas terendah terjadi pada SNP 15%
sebesar 30,06 MPa atau turun -19,56% dari beton normal.
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