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Abstract

Bantboo can be an alternative replacement of steel reinforcement in reinforced concrete beam which is more environmentally friendly. The
study purposes were determined the value of flexcural strength of concrete beam bamboo petung reinforcement which have notches is not
aligned with the U-type 10 mm wide at a distance of 150 mm and concrete beam steel reinforcement with 7,45 mm of diameters. Testing
of fine aggregate, coarse aggregate and testing the characteristics of bamboo is used as a preliminary test to determine the feasibility of the
material. Planning concrete mix: design nsing the SK SINI 03-2834—2000. Dimensions of the bantboo used is the length of 1650 mm, a
width of 20 mm and a thickness of 5 mm. Beam-shaped test specimens with dimensions of length 1700 mm, width 110 mm and height
of 150 mm. Flexural strength of bamboo petung reinforcement concrete beam is 3,9394 N/mni?, and flexural strength of steel
reinforcement concrete beam is 12,3693 MPa. Comparison of flexcural strength test results on bamboo petung reinforcement concrete beam
against flexural strength test results on steel reinforcement concrete beam is 31,8481%.
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Abstrak

Bambu dapat menjadi alternatif bahan pengganti tulangan baja pada balok beton bertulang yang lebih ramah
lingkungan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai kuat lentur pada balok beton tulangan bambu petung
takikan tidak sejajar tipe U dengan lebar takikan 10 mm pada tiap jarak 150 mm dan balok beton tulangan baja D7,45
mm. Pengujian agregat halus, agregat kasar dan pengujian karakteristik bambu digunakan sebagai uji pendahuluan
untuk mengetahui kelayakan material. Perencanaan rancang campur beton menggunakan metode SK SNI 03—-2834—
2000. Dimensi bambu yang digunakan adalah panjang 1650 mm, lebar 20 mm dan tebal 5 mm. Benda uji berbentuk
balok dengan dimensi panjang 1700 mm, lebar 110 mm dan tinggi 150 mm. Kuat lentur balok bertulangan bambu
petung didapat sebesar 3,9394 MPa, dan balok bertulangan baja D7,45 mm adalah sebesar 12,3693 MPa.
Perbandingan kuat lentur hasil pengujian pada balok bertulangan bambu petung terhadap balok bertulangan baja
D7,45 mm adalah 31,8481%.

Kata Kunci : kuat lentur, tulangan bambu, balok beton tulangan bambu

PENDAHULUAN

Tingginya pertumbuhan jumlah penduduk mengakibatkan semakin tinggi pula kebutuhan akan tempat tinggal.
Pembangun sebuah bangunan sederhana atau rumah tinggal sederhana, tentunya tidak lepas dari salah satu
penggunaan bahan konstruksi bangunan, yaitu beton dan tulangan baja. Biji besi yang merupakan bahan baku
pembuatan baja merupakan bahan yang nonrenewable, sehingga lama-kelamaan akan menjadi bahan yang langka. Para
ahli struktur, seperti Morisco (1996), telah meneliti kemungkinan material lain yang dapat menggantikan peran
tulangan baja yaitu menggunakan bambu sebagai tulangan beton. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kuat lentur
balok beton tulangan bambu petung takikan tidak sejajar tipe U lebar 1cm pada tiap jarak 15cm pada balok sebagai
komponen struktur sederhana.

Bambu

Bambu merupakan tumbuhan tanaman jenis rumput-rumputan yang mempunyai batang berongga dan beruas-ruas,
serta berakar serabut. Bambu banyak sekali jenisnya dan banyak juga memberikan manfaat pada manusia, salah
satunya adalah Bambu Petung. Bambu yang baik adalah bambu yang mempunyai kualitas yang tingei sehingga dapat
digunakan sebagai material konstruksi bangunan, yaitu mempunyai umur kira-kira 3-4 tahun, karena kekuatan
maksimum bambu dapat dicapai pada usia tersebut.(M Rahman ez 2/ 2011). Bambu memiliki kuat tarik yang tinggi
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jika dibandingkan dengan jenis tanaman lainnya, sehingga bambu bisa dijadikan sebagai alternatif dalam tulangan
pada beton.

Beton

Beton merupakan campuran yang dipakai secara luas sebagai bahan bangunan. Bahan tersebut diperoleh dengan cara
mencamprkan semen portland, air, agregat, dan terkadang ditambahkan dengan zat aditif lain pada perbandingan
tertentu. Air dan semen membentuk pasta yang disebut pasta semen. Pasta semen ini kemudian mengisi rongga
diantara agregat halus dan berfungsi sebagai pengikat dalam proses pengerasan sehingga bitiran-butiran agregat saling
terekat dengan kuat dan terbentuklah suatu massa yang kompak/padat (Kardiyono, 2009).

Perlu diperhatikan secara seksana dalam pembuatan campuran beton mengenai komposisi campurannya. Beton segar
yang baik adalah beton segar yang dapat diaduk, dapat diangkut, dapat dituang, dapat dipadatkan, dan tidak ada
kecenderungan untuk terjadi segresi (pemisahan kerikil dari adukan) maupun blending (pemisahan air dan semen dari

adukan).

Kuat Lentur Balok

Menurut SNI 03-4431-1997 yang dimaksud dengan kuat lentur beton adalah kemampuan balok beton yang ditumpu
pada dua tumpuan di ujungnya dalam menahan gaya yang dibebankan tegak lurus arah sumbu benda uji tersebut
sampai benda uji patah. Nilai kuat lentur tersebut kemudian dinyatakan dalam Mega Pascal (MPa) gaya tiap satuan
luas.
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Gambar 1. Perletakan dan Pembebanan Balok Uiji
(Sumber: SNI 03-4431-1997)
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Gambar 2. Daerah Patah Pada Balok Uji

(Sumber: SNI 03-4431-1997)

Rumus-rumus perhitungan yang digunakan dalam metode pengujian kuat lentur beton dengan 2 titik pembebanan
adalah sebagai berikut:

1. Untuk pengujian dimana patahnya benda uji ada di daerah pusat pada 1/3 jarak titik perletakan pada bagian tarik
dari beton seperti Gambar 2.(a), maka kuat lentur beton dihitung menurut persamaan:

P.L
b.h?

ol=

e-Jurnal MATRIKS TEKNIK SIPIL/Desember 2016/1258



2. Untuk Pengujian dimana patahnya benda uji ada di luar pusat (diluar daerah 1/3 jarak titik petletakan) di bagian
tarik beton, dan jarak antara titik pusat dan titik patah kurang dari 5% dari panjang titik perletakan seperti
Gambar 2.(b), maka kuat lentur beton dihitung menurut persamaan:

3.Pa
ol=
b.h?
Dengan: 0l = Kuat lentur benda uji (MPa)
P = Beban maksimum (kIN)
L = Jarak (bentang) antara dua garis perletakan (mm)
b = Lebar tampang lintang patah arah horizontal (mm)
h = Lebar tampang lintang patah arah vertikal (mm)
a = Jarak rata-rata antara tampang lintang patah dan tumpuan luar yang terdekat (m).

3. Untuk benda uji yang patahnya di luar 1/3 lebar pusat pada bagian tarik beton dan jarak antara titik pembebanan
dan titik patah lebih dari 5% bentang, hasil pengujian tidak dipergunakan.

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. Pengujian yang dilakukan antara lain
pengujian agregat, kuat tekan beton, kuat tarik bambu dan kuat lentur balok tulangan bambu. Benda uji kuat lentur
memiliki dimensi P = 1700 mm, L. = 110 mm, T'= 150 mm dengan takikan tidak sejajar tipe u lebar takikan 10 mm,
berjumlah 6 buah, dan umur beton yang dipakai 28 hari. Detail tulangan balok beton seperti Gambar 3. dan
pengujian kuat lentur dilakukan dengan sesting-up seperti Gambar 4.
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Gambar 3. Detail tulangan balok
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Gambar 4. Potongan A dan B Balok Bertulangan Bambu
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Gambar 5. Setting-np alat pengujian

Tahap Penelitian

Penelitian dilaksanakan dengan empat tahap yaitu :

a. Tahap Persiapan dan Pengujian Bahan
Pada tahap persiapan dilakukan survey umur dan memotong bambu petung yang masuk kedalam spesifikasi yaitu
memiliki umur diatas 2,5 tahun dan bambu yang digunakan adalah yang terletak diatas 1,5 m dari permukaan
tanah dan diambil sepanjang 4 m. Setelah bambu dipotong bambu kemudian dibilah bilah menjadi ukuran
panjang 1650 mm lebar 20 mm tebal 5 mm dan bagian yang digunakan adalah bagian kulit bambunya . Bambu
yang telah dipilah kemudian direndam terhadap zat borak dan asam borik dengan perbandingan 3:2 konsntrasi 10
% selama 5 hari lalu dikeringkan dengan diangin-anginkan selama 7 hari. Bilahan bambu yang telah direndam dan
dikeringkan lalu diberi takikan/coakan yang berjarak 150 mm tidak sejajar dengan lebar takikan 10 mm. Bambu
vang telah ditakik kemudian dirangkai menjadi satu dengan tulangan sengkang sebagai tulangan pada balok.
Pembuatan bekisting dengan panjang 1700 mm lebar 110 mm dan tinggi 150 mm. Pengujian bahan dilakukan
pada agregat kasar, agregat halus dan bambu petung. Pengujian agregat kasar yang dilakukan, yaitu uji gradasi;
abrasi; specific gravity, pengujian agregat halus yang dilakukan, yaitu pengujian gradasi; kadar lumpur; kadar zat
organic; Specific gravity, sedangkan pengujian bambu petung dilakukan uji kadar air; kerapatan; kuat tarik sejajar
serat; kuat tekan sejajar serat; kuat geser sejajar serat; MOR (Modulus of Elasticity); MOE (Modulus of Rapture).

b. Hitungan Rancang Campur (Mix Desain) dan Pembuatan Benda Uiji
Metode yang dipakai dalam perencanaan dan perhitungan rancang campur menggunakan metode SK SNI 03 —

2834 - 2000. Hasil hitungan kebutuhan bahan dapat dilihat pada Tabel 2 berikut :

Tabel 2.Hasil perhitungan berat material untuk setiap 1 m?

Berat (kg)
Air Semen Pasir Kerikil
225 432.69 666.92 1000.38

Kegiatan pembuatan benda uji diawali dengan menyiapkan dan menimbang bahan campuran adukan beton.
Memasukkan pasir dan kerikil kedalam mo/fen diberi tambahan air sebesar 50% dari kebutuhan air total tiap satu
kali proses pengecoran. Setelah campuran dirasa homogen, semen dimasukkan kedalam mo/len dan diberi air 50%
kekurangannya. Setelah campuran dirasa homogen, dilakukan uji s/zzp dan beton segar dapat dituangkan kedalam
bekisting yang sudah terdapat tulangan bambu petung kemudian dipadatkan.

c. Perawatan dan pengujian benda uji
Perawatan dilakukan dengan cara membungkus benda uji dengan mengunakan karung goni yang telah dibasahi
selama 28 hari. Setelah selama 28 hari, benda uji dicat dengan warna putih, diberi tanda koordinat dan selanjutnya
dilakukan pengujian.

d. Pembahasan dan analisis data hasil pengujian.
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Analisis data hasil pengujian dilakukan untuk mendapatkan kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian ini meliputi kuat tarik bambu petung nodia, kuat tekan beton dan kuat lentur balok beton bertulangan
bambu petung. Pada hasil pengujian berat jenis beton didapatkan rerata sebesar 2325 kg/m3. Hasil pengujian siump
didapat rerata 12 cm. Hal tersebut memenuhi syarat, dimana syarat untuk sip pada penelitian ini antara 6-18 cm.
Pada uji kuat tarik bambu nodia diperoleh rerata hasil yaitu fy sebesar 117,26 N/mm? dan ft sebesar 133,17 N/mm?2
Pada uji kuat tekan beton didapatkan rerata hasil yaitu 25,4797 N/mm2 Hal tersebut masuk kedalam syarat kuat
tekan beton minimum pada tempat tinggal sederhana yaitu sebesar 17,5 N/mm?2

Hasil Pengujian Kuat Lentur

Pengujian kuat lentur dilakukan di Laboratorium Struktut Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret Surakarta dengan
menggunakan Loading Frame. Pengujian dilakukan dengan meletakkan benda uji berbentuk balok diatas 2 tumpuan
yang sejajar, kemudian membebaninya dengan sistem pembebanan 2 titik pembebanan merata (Two Point Loading)
yang diletakkan sepertiga bentang tengah. Data lendutan didapat dengan mencatat posisi jarum pada dial gauge
berskala 0,01 mm yang diletakkan di tengah bentang pada setiap penambahan beban sebesar 0,5 kN yang diberikan.

Tabel 3. Rangkuman Posisi Patah, P maksimum dan Hasil Hitungan Kuat Lentur Balok Beton Metode Dua Titik

Pembebanan
P Mak Kuat Lentur Balok
s
No K"deU?ie“da Posisi Patah * Hasil Rerata
kN N/mm? N/mm?
1 Z1-1.1-15cm 1/3 bentang tengah 6 3,6364
2  7Z2-11-15cm 1/3 bentang tengah 6 3,6364
3 Z3- 1.1-15cm 1/3 bentang tengah 8,5 5,1515
3,9394
4 7Z4-11-15cm 1/3 bentang tengah 5 3,0303
5 Z5-1.1-15cm 1/3 bentang tengah 7 42424
6 7.6- 1.1-15cm 1/3 bentang tengah 6,5 3,9394
7 BJ1 5% diluar 1/3 bentang 22,5 13,0013
8 BJ2 5% diluar 1/3 bentang 24.5 13,7204
9 BJ3 5% diluar 1/3 bentang 22 11,6816
12,3693
10 BJ4 5% diluar 1/3 bentang 22 11,5239
1 BJ5 5% diluar 1/3 bentang 23 11,9294
12 BJ6 5% diluar 1/3 bentang 23 12,3595

Keterangan : Z1-L1-15cm = Balok Bertulangan Bambu Petung Takikan Lebar 10mm Tiap Jarak 150mm
BJ = Balok Bertulangan Baja D7,45mm
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Rerata Kuat Lentur Metode Dua Titik Pembebanan

Berdasarkan analisis hitungan hasil uji di laboratorium didapatkan nilai rerata P maksimum yang terjadi pada balok
bertulangan bambu petung takikan tidak sejajar tipe U dengan lebar takikan 10 mm tiap jarak 150 mm sebesar 6,5
kN. Nilai rerata P maksimum yang terjadi pada balok bertulangan baja sebesar 22,8333 kN. Kuat lentur balok
bertulangan bambu petung takikan tipe U tidak sejajar dengan lebar 10 mm jarak takikan 150 mm didapat sebesar
3,9394 MPa, sedangkan balok bertulangan baja D7,45 mm adalah sebesar 12,3693 MPa. Perbandingan kuat lentur
rerata hasil pengujian pada balok bertulangan bambu petung takikan tipe U tidak sejajar dengan lebar 10 mm jarak
takikan 150 mm terhadap balok bertulangan baja D7,45 mm adalah 31,8481%.

Pola Keruntuhan Balok Beton

Pola keruntuhan balok beton bertulangan bambu petung yang tetjadi pada penilitian ini yaitu runtuh pada 1/3
bentang tengah, sedangkan pola keruntuhan balok beton bertulangan baja yang terjadi yaitu runtuh pada 5% di luar
1/3 bentang tengah. Hal tersebut menandakan bahwa balok mengalami lentur murni dan tidak mengalami gagal
geset.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil pegujian, pengolahan data dan pembahasan yang telah dilakukan dalam penelitian ini, maka dapat
didapatkan kesimpulan bahwa kuat lentur rerata balok bertulangan bambu petung takikan tipe U tidak sejajar dengan
lebar 10 mm jarak takikan 15 cm didapat sebesar 3,9394 MPa, sedangkan balok bertulangan baja D 7,45 mm adalah
sebesar 12,3693 MPa. Perbandingan kuat lentur rerata hasil pengujian pada balok bertulangan bambu petung takikan
tipe U tidak sejajar dengan lebar 10 mm jarak takikan 15 cm terhadap balok bertulangan baja D 7,45 mm adalah
31,8481%.
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