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ABSTRAK
Beton bertulang adalah kombinasi antara beton dan baja,
dimana baja tulangan memberikan kekuatan tarik yang tidak
dimiliki beton. Pasir wlingi merupakan pasir yang memiliki
kadar silika yang cukup tinggi, fungsi dari silika untuk
ekstender fungsional menambah daya tahan dan sifat anti korosi
serta anti pelapukan.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui kuat tekan, kuat tarik wiremesh, rembesan, retakan
dan patahan dan untuk mengetahui apakah hasil pengujian
dapat memenuhi syarat sebagai pelat beton. Pengujian pada
benda uji sesuai dengan SNI yang disyaratkan. Pengujian
dilakukan saat umur beton 28 hari dengan 3 benda uji berbentuk
balok ukuran PxLxt=60x20x10(cm). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pengujian kuat tekan didapat nilai rata-rata
(28,38 Mpa), pengujian kuat tarik wiremesh memiliki nilai rata-
rata tegangan leleh (393,42 Mpa) serta tegangan tarik (569,30),
pada pengujian rembesan didapat nilai rata-rata (0,45%),
pengujian retakan dan patahan didapat rata-rata (1,72 Mpa)
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(2,18 Mpa). Hasil pengujian menunjukkan baja wiremesh dapat
digunakan sebagai tulangan pelat beton karena memiliki
tegangan tarik dan tegangan leleh melebihi batas minimum
yang diijinkan yaitu 390 Mpa dan 240 Mpa.

1. Pendahuluan

Proyek pembangunan di Indonesia mengalami perkembangan yang signifikan.
Perkembangan tersebut terbukti dari maraknya pembangunan gedung, jembatan, bendungan
dan konstruksi lainnya. Dampak perkembangan tersebut memunculkan inovasi-inovasi baru,
terutama peningkatan kebutuhan beton sebagai bahan konstruksi yang paling diminati [1] [2].
Penelitian perihal penambahan serat baja yang dimasukkan ke dalam campuran beton, sudah
menjadi perhatian sejak pertama kali dipublikasikan pada tahun 1960. Beton berserat baja atau
steel fiber reinforced concrete (SRFC) sudah banyak diaplikasikan oleh beberapa penelitian,
penelitian tersebut diaplikasikan pada struktur pelat, dengan atau tanpa penambahan tulangan.
Sejumlah penelitian perihal beton berserat baja telah diakui sebagai ASTM (American Standard
Test Method) dan digunakan sebagai acuan di berbagai Negara [3].

Pelat lantai adalah salah satu komponen penting untuk struktur gedung [4], karena
memiliki tugas ganda sebagai penerima dan penyalur beban serta pembagian ruang [5]. Pelat
lantai pada umumnya memiliki ketebalan yang relatif tipis bila dibandingkan dengan panjang
bentangnya sehingga sifat kaku dari plat sangat kecil yang mengakibatkan terlalu besarnya
lendutan. Untuk pencegahan lendutan yang terlalu besar pada pelat lantai dilakukan berbagai
alternative, salah satunya memanfaatkan sistem Kisi yang biasa dikenal dengan struktur gird
[6]. Struktur gird bisa digunakan pada gedung-gedung di Indonesia, struktur ini biasanya
digunakan untuk bentangan yang besar serta memiliki sifat utama mendistribusikan beban pada
dua arah dengan seimbang. Struktur gird menggunakan bahan dari konstruksi beton bertulang
dengan ketebalan yang cukup tipis serta biaya yang lebih hemat [7].

Inovasi yang dapat dilakukan adalah menambahkan material beton dengan material
yang mudah didapat dan harga yang terjangkau. Adapun alternative bahan yang digunakan
pada penelitian ini tulangan Wiremesh dengan diameter 4 mm. Peneliti terdahulu membahas
tentang penggunaan wiremesh [8][9][10], Retrofit wiremesh [11][12], SSC [13], GFRP (Glass
Fiber Reinforced Polymer) [14]. Barang tersebut banyak tersebar di toko bangunan,
sehingga barang tersebut mudah didapatkan. Dari sini penulis dapat melihat perlunya
pemanfaatan secara maksimal terhadap Wiremesh berkaitan dengan fungsinya yang bisa
digunakan untuk bahan pengganti tulangan yang harganya terus meningkat. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui kuat tekan, kuat tarik wiremesh, absorpsi (rembesan)

serta retakan patahan dan untuk mengetahui apakah hasil dari pengujian memenuhi syarat
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sebagai pelat beton.

2. Studi Literatur
2.1 Beton

Beton merupakan campuran antara semen portland, agregat halus, agregat kasar, air
dengan tambahan campuran atau tidak yang mampu membuat massa padat. Beton merupakan
konstruksi yang dominan digunakan pada struktur bangunan, baik konstruksi gedung, sarana
transportasi bangunan air dan bangunan lainnya [15][16].

Beton bertulang merupakan beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah tulangan
yang tidak kurang dari nilai minimum, disyaratkan dengan atau tanpa prategang, direncanakan
berdasarkan asumsi bahwa kedua material bekerja sama untuk menahan gaya yang bekerja [8],
apabila kedua material tersebut digabungkan akan menghasilkan bahan bangunan baru dan
memiliki sifat yang lebih baik.

2.2 Material Penyusun Beton
Material penyusun beton merupakan salah satu yang mempengaruhi kuat tekan beton
[17], bahan-bahan tersebut meliputi, air, semen, agregat halus dan agregat kasar. Bahan-bahan
tersebut dibedakan menjadi dua kelompok, bahan aktif dan bahan pasif. Bahan aktif terdiri dari
air dan semen sedangkan bahan pasir terdiri dari agregat halus dan agregat kasar, bahan aktif
disebut sebagai pengikat dan bahan pasif sebagai pengisi [18][19].
1. Air
Air difungsikan untuk memicu proses kimiawi semen, memberikan kemudahan untuk
pengerjaan beton serta digunakan untuk membasahi agregat. Air harus digunakan dengan
tepat, jika kelebihan bisa mengakibatkan kebanyakan gelembung air setelah hidrasi dan
apabila kekurangan dapat mengakibatkan proses hidrasi tidak tercapai.
2.  Semen
Semen merupakan hasil industri yang terdiri dari campuran dan susunan yang berbeda,
semen dibedakan menjadi 2 semen hidrolik dan non hidrolik. Semen hidrolik, semen yang
mampu mengeras dan mengikat dengan air sedangkan. Semen non hidrolik, semen yang
tidak bisa mengeras dan mengikat dengan air namun bisa mengikat dengan udara [20].
3. Agregat
Agregat merupakan bahan pengisi dalam campuran beton, agregat merupakan butiran

mineral alami. Diperkirakan agregat yang terkandung dalam campuran beton mencapai
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mencapai 60-75 % dari volume beton [21]. Agregat sendiri dibedakan menjadi 2 yaitu:
a.  Agregat Halus
Agregat halus merupakan butiran mineral alami berukuran sangat kecil, bisa disebut
dengan pasir, ukurannya tidak lebih dari 4,8 mm [22].
b.  Sgregat Kasar
Agregat kasar memiliki peranan penting untuk membuat beton, berfungsi mengurangi
volume dari pasta semen dan sebagai penentu kekuatan suatu beton, memiliki ukuran
lebih dari 4,8 mm.
4. Wiremesh
Wiremesh merupakan jaringan kawat las yang memiliki kualitas tinggi, setiap detail
wiremesh dibuat menggunakan pengawasan yang teliti, mulai dari pemilihan material
melalui kontrol yang ketat lalu besi dilas menggunakan alat las otomatis berteknologi
tinggi dan akan menghasilkan wiremesh yang berkualitas bagus [23]. Keuntungan dari
menggunakan wiremesh, mempercepat proses konstruksi, mutu bangunan bisa lebih baik

serta meminimalisir biaya karena harga tulangan selalu naik setiap periode.

2.3 Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan menggunakan palu beton adalah dengan mengetahui kuat tekan
beton tanpa merusak beton itu sendiri. Pengujian menggunakan alat ini memiliki banyak
kelebihan yaitu, biaya murah, pengukuran bisa dilakukan dengan cepat, praktis serta tidak
merusak beton. Namun alat ini juga memiliki kekurangan antara lain, hasil pengujian
dipengaruhi oleh kerataan permukaan, kelembaban beton, umur beton, jenis agregat kasar, sulit
mengkalibrasi hasil pengujian, tingkat kendalanya rendah serta hanya memberikan informasi
mengenai karakteristik beton pada bagian luar saja(SNI 03-4430-1997) [24].

Tidak ada rumus untuk perhitungan kuat tekan dari pengujian menggunakan hammer
test. Cara perhitungan hammer test yaitu, hasil yang berbeda lebih dari 6 satuan dari rata-rata
10 titik bacaan diabaikan dan tetukan hasilnya dari nilai rata-rata pembacaan data yang
memenuhi syarat. Jika 2 bacaan memiliki perbedaan lebih dari 6 satuan maka seluruh
pembacaan dibatalkan lalu cari daerah lain untuk pengujian(RSNI 4830:2000) [25].

2.4 Kuat Tarik Besi
Tulangan yang bisa digunakan vyaitu, baja tulangan dan kawat baja saja
(SNI 2052:2014). Perhitungan nilai tarik leleh dan tegangan tarik putus bisa dihitung
menggunakan rumus persamaan (SNI 07-2529-1991) [26]:
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a. Tegangan tarik putus Fs :

f — P maks
b. Tegangan tarik leleh fy :
f — P maks
C. Regangan maksimum :
f _ P maks
d. Kontraksi penampang :
P maks
1S ="
Dimana :
fs = Tegangan tarik putus (MPa) (N)

P maks = Kuat tarik putus (N)

Aso = Luas penampang benda uji semula (mm?)

Asu = Luas penampang benda uji setelah pengujian (mm?)
Fy = Tegangan tarik leleh (N)

Py = Kuat tarik leleh (N)

E maks = Regangan maksimum benda uji saat putus (%)

lu = Panjang benda uji setelah pengujian (mm)
lo = Panjang benda uji semula (mm)
S = Kontraksi penampang benda uji saat putus

2.5 Absorsi (Rembesan)
Absorpsi merupakan tingkat daya serap air terhadap permukaan beton, menurut (SNI

03-6433-2000) perhitungan untuk besarnya penyerapan air menggunakan rumus [27] :

Absorpsi = BA%A x 100%

A = Berat benda uji kering (Kg)
B = Berat benda uji setelah direndam (Kg)
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2.6 Retakan dan Patahan

Retakan merupakan keadaan pisah atau pecahnya struktur tanpa adanya keruntuhan.
Tingkat kerusakan akibat retak tergantung pada banyaknya retakan dan endapan disekitarnya.
Untuk pengujian retakan dan patahan ini mengacu pada kuat tarik lentur beton. Kuat tarik lentur
merupakan kemampuan balok beton yang terletak pada dua perletakkan guna menahan gaya
dengan arah tegak lurus sumbu benda uji yang diberikan padanya sampai benda uji dinyatakan
patah pada satuan Mega Pascal (MPa) gaya pada tiap satuan luas (SNI 03-4431-1997) [28].
Pada penelitian ini tidak dilakukan perhitungan, hanya mencari balok beton mengalami retakan

dan patahan saat menerima beban berapa (MPa).

3. Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental di
laboratorium serta tinjauan pustaka penelitian terdahulu. Penelitian eksperimental dilakukan di
Laboratorium Teknik Sipil Universitas Kadiri dengan mengacu sesuai standar SNI.
3.1 Rencana Penelitian

Metode eksperimental dilakukan dengan pembuatan 3 benda uji berbentuk balok
dengan ukuran PxLxt=60x20x10(cm). Material yang digunakan meliputi air, semen, agregat
halus (pasir dari wlingi blitar), agregat kasar (koral dari kedak) dan baja wiremesh sebagai
tulangan. Pengujian kuat tekan menggunakan hammer test, absorpsi serta retakan dan patahan
yang mengacu pada kuat tarik lentur beton, pengujian dilakukan saat umur beton 28 hari.

3.2 Alur Penelitian

Tahap pertama yang dilakukan adalah mempersiapkan bahan penyusun beton, jika
bahan sudah siap lakukan pemeriksaan benda uji agregat halus dan agregat kasar. Jika bahan
yang diperiksa memenuhi syarat pemakaian sesuai SNI yang disyaratkan. Setelah itu
pembuatan benda uji sesuai cetakan yang direncanakan, balok dengan ukuran PxLxt=
60x20x10(cm), padatkan dengan menggunakan alat penusuk baja dan dilakukan penggoyangan
dengan cara manual yaitu pemberian ketukan pada bagian luar cetakan. Diamkan selama 2 hari,
setelah beton kering selanjutnya dilakukan proses perawatan (curing) beton. Setelah 28 hari
dilakukan pengujian pada benda uji sesuai pengujian yang akan dilakukan meliputi, kuat tekan,
kuat Tarik besi wiremesh, rembesan (absorpsi) serta retakan patahan. Tahap penelitian akan

disajikan pada Gambar 1 berikut :
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Persiapan dan penyelidikan bahan
\
Pemeriksaan benda uiji
\
\V/ \/
Agregat Halus : Agregat Kasar Tidak
a. Kadar air a. Kadar air
b. Kadar lumpur b. Kadar lumpur
c. Berat volume c. Berat volume
d. Absorpsi d. Absorpsi
e. Berat jenis e. Berat jenis
f. Abrasi
\ v
Memenuhi Syarat
Rencana Job Mix Design
N
Pembuatan adukan beton
W/
Pembuatan benda uji dan curing
\
Penguijian benda uji
v
Analisis data
\
Kesimpulan dan Saran
Sumber Analisa Alur Penelitian.
Gambar 1. Alur Penelitian
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4. Hasil dan Diskusi
Hasil dari pembahasan dalam penelitian ini meliputi hasil pengujian material, berat
jenis, kuat tekan, tarik baja, rembesan (absorpsi) dan retakan patah yang akan dibahas.
4.1 Pengujian Agregat Halus
1. Kadar Air (SNI 1971:2011)
Hasil pengujian kadar air diperoleh hasil 2,7%. Berdasarkan SNI 1971:2011 kadar air yang
disyaratkan berkisar antara 2%-5%.

2. Kadar Lumpur (SNI 03-4428-1997)
Hasil pengujian kadar lumpur diperoleh hasil 4,3%. Berdasarkan SNI 03-4428-1997 kadar
lumpur yang disyaratkan 5%.

3. Berat Volume (SNI 1973:2008)
Hasil pengujian berat volume diperoleh hasil 1,77 kg/lt (lepas) dan 1,8 kg/lt (padat).
Berdasarkan SNI 1973:2008 berat volume yang disyaratkan untuk lepas dan padat 1,6-1,9
kg/lt.

4. Absorpsi (SNI 1970:2008)
Hasil pengujian absorpsi diperoleh hasil 0,02%. Berdasarkan SNI 1970:2008 absorpsi yang
disyaratkan 2%.

5. Berat Jenis (SNI 1970:2008)
Hasil pengujian berat jenis diperoleh hasil berat jenis curah kering 2,97 yang disyaratkan
(1,6-3,3), berat jenuh kering permukaan 3,03 yang disyaratkan (1,6-3,4) dan berat jenis semu
3,16 dan yang disyaratkan (1,6-3,8) menurut SNI 1970:2008.

4.2 Pengujian Agregat Kasar

1. Kadar Air (SNI 1971:2011)
Hasil pengujian kadar air diperoleh hasil 1,6%. Berdasarkan SNI 1971:2011 kadar air yang
disyaratkan berkisar antara 0,5%-2%.

2. Kadar Lumpur (SNI 03-4142-1996)
Hasil pengujian kadar lumpur diperoleh hasil 0,6%. Berdasarkan SNI 03-4142-1996 kadar
lumpur yang disyaratkan 0,2%-1%.

3. Berat Volume (SNI 1973:2008)
Hasil pengujian berat volume diperoleh hasil 1,81 kg/lt (lepas) dan 1,84 kg/It (padat).
Menurut SNI 1973:2008 berat volume yang disyaratkan untuk lepas dan padat 1,4-1,9 kg/It.
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4. Absorpsi (SNI 1969:2008)
Hasil pengujian absorpsi diperoleh hasil 0,02%. Berdasarkan SNI 1969:2008 absorpsi yang
disyaratkan 3%.

5. Berat Jenis (SNI 1969:2008)
Hasil pengujian berat jenis diperoleh hasil berat jenis curah kering 3,06 yang disyaratkan
(1,6-3,3), berat jenuh kering permukaan 3,13 yang disyaratkan (1,63,4) dan berat jenis semu
3,28 dan yang disyaratkan (1,6-3,3) menurut SNI 1969:2008.

6. Abrasi (SNI 2417:2008)
Hasil pengujian abrasi atau keausan diperoleh hasil 25,02%. Berdasarkan SNI 2417:2008
abrasi yang disyaratkan adalah 40%.

4.3 Komposisi Mix Design

Komposisi mix desain beton merupakan metode pemilihan bahan untuk campuran
beton dengan pertimbangan kualitas dengan tujuan beton bisa mencapai hasil yang telah
ditetapkan. Dalam penelitian ini menggunakan acuan perhitungan beton mutu K-350. Hasil
yang di dapat adalah 3 benda uji dengan ukuran PxLxt=60x20x10 (cm) dan 1 benda uji dengan
ukuran PxLx t=60x40x5(cm) memerlukan 27 (Kg) semen, 40 (Kg) pasir, 60 (Kg) koral dan 13

(It) air serta 3 wiremesh dengan ukuran PxL = 58x18 (cm).

4.4 Kuat Tekan
Pada pengujian kuat tekan pada pelat beton, menggunakan alat palu beton (Hammer
Test, dengan 3 sampel benda uji yang berbentuk balok dengan ukuran seperti yang di paparkan

pada abstrak. Hasil dari pengujian kuat tekan beton dapat disajikan pada Gambar 2. Dibawah

ini:
Kuat Tekan
35
30 0\
S
- 25
£ 2
"_gf 15
= 10
5
0]
Beton1 Beton 2 Beton 3
Sampel
Sumber  : Analisa Hasil Pengolahan Data Uji Kuat Tekan Beton

Gambar 2. Grafik Pengujian Kuat Pelat Tekan Beton
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Dari pengujian kuat tekan diperoleh hasil Sampel 1 32,28 (MPa), Sampel Il 25,25
(MPa) dan Sampel 111 27,65 (Mpa).

4.6 Kuat Tarik Wiremesh

Pada pengujian kuat tarik wiremesh menggunakan alat Universal Testing Machine

type TC-325 dengan daya 220 VAC. Adapun hasil dari pengujian kuat Tarik Wiremesh
disajikan dalam Gambar 3. Dibawah ini :

Tarik Besi Wiremesh
700
£ 600 ‘ ‘ ‘
E — T &
; 500
S 400 — ;
a 300 —o—Tegangan Leleh
g" 200 ——Tegangan Patah
é” 100
0
Betonl Beton2 Beton3
Sampel
Sumber  : Analisa Hasil Pengolahan Data Uji Kuat Tarik Wiremesh Beton

Gambar 3. Grafik Pengujian Kuat Tarik Besi Wiremesh
Dari pengujian kuat tari baja wiremesh diperoleh hasil sebagai berikut. Sampel I kuat
tarik (Fu) 566,701 (MPa), kuateleh (Fy) 385,511 (MPa). Sampel Il kuat tarik (Fu) 585,788

(MPa) dan kuat leleh (Fy) 424,484 (MPa). Sampel Il kuat tarik (Fu) 555,414 (MPa) dan kuat
leleh (Fy) 370,276 (MPa).

4.7 Absorsi

Pengujian absorpsi (rembesan) dilakukan untuk mencari hubungan rembesan dengan

kuat tekan dari benda uji pelat beton itu sendiri. Adapun hasil dari pengujian absorsi disajikan
dalam Gambar 4. Dibawah ini :

Absorpsi
0,49
0,48
0,47

= 0,46 L
2 0,45
= 0,449
2 0,43
~ 0,42
0,41
0,49
0,39
Beton 1 Beton 2 Beton 3
Sampel
Sumber . Analisa Hasil Pengolahan Data Uji Absorpsi Beton

Gambar 4. Grafik Pengujian Absorpsi Pelat Beton
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Dari pengujian absorpsi diperoleh hasil Sampel I 0,48%, Sampel Il 0,42% dan Sampel

111 0,46%. Serta hubungan antara nilai kuat tekan dengan absorpsi disajikan dalam Gambar 5.

Dibawah ini :
Hubungan Antara Nilai Kuat Tekan Mpa
dengan Absorpsi %
049 —— T T T T T T
O, 48 I e T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T ﬂ: i =
& 047 = Ese =
=046 FIEErrF S ot e et e P e o e e et o B gy
£.0,45 — R R I i
S o044 ..
20
< 0,43 e — S 17
0142 oo radac) et s e o e e P et L Ko | e bt e S e oy bk Al e bt bad st ol
0,41
0 5 10 15 20 25 30 35
Kuat Tekan (Mpa)
Sumber  : Analisa Hasil Pengolahan Data Uji Kuat Tekan Dengan Absorpsi

Gambar 5. Grafik Hubungan Nilai Kuat Tekan dengan Absorpsi
Dari pengujian hubungan kuat tekan dengan absorpsi dapat disimpulkan semakin
besar nilai kuat tekan beton mengakibatkan semakin besar daya absorpsi pada beton.
4.8  Retakan dan Patahan

Retakan & Patahan
: |
= 2,5 -
_F': 5 W
£ .
- — s
= —&—Retakan
-
E 1 —@— Patahan
“ o5
o]
Beton 1 Beton 2 Beton 3
Sampel
Sumber  : Grafik Hasil Pengujian Retakan dan Patahan

Gambar 6. Grafik Pengujian Retakan dan Patahan Pelat Beton
Dari pegujian ini memperoleh hasil retakan dan patahan sebagai berikut, Sampel | retak
saat menerima beban 2,04 (Mpa) dan patah saat menerima beban 2,45 (Mpa), Sampel 11
mengalami retakan saat menerima beban 1,64 (Mpa) dan patah saat menerima beban 2,21
(Mpa) dan Sampel Il mengalami retakan saat menerima beban 1,48 (Mpa) dan patah saat

menerima beban 1,88 (Mpa).
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5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengujian material, pembuatan benda uji,
pengujian berat jenis, kuat tekan, kuat tarik besi, absorpsi dan retakan patahan yang dilakukan
di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Kadiri, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Pengujian kuat tekan beton menggunakan hammer test memperoleh hasil kuat tekan
dengan rata-rata (28,38 Mpa).

2. Pada pengujian kuat tarik wiremesh dengan diameter 4 mm bisa digunakan untuk
tulangan pelat beton, karena memperoleh hasil tegangan leleh sebesar 393,423 MPa
yang melebihi minimal tegangan leleh yang diijikan sebesar 240 MPa.

3. Pengujian absorpsi memperoleh nilai optimum sebesar 0,475%.

4. Pada pengujian retakan dan patahan, retakan terjadi pada saat menerima beban rata-
rata sebesar 1,72 Mpa dan patahan terjadi saat menerima beban rata-rata 2,18 Mpa.

5.1 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dengan harapan agar penelitian ini
dapat berkembang maka diberikan saran, dilakukan penelitian lebih lanjut untuk memperoleh
hasil yang lebih maksimal seperti pengujian kuat tekan menggunakan alat compression
machine serta untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan membuat sampel lebih
dari 3 buah dan dilakukan uji tes kuat lentur beton menggunakan mesin flexture test (kuat lentur

tes) agar mendapatkan hasil akurat.
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