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Abstract
In the construction industry, steel reinforced concrete is a construction material which commonly used in building structures that the

concrete compressive strength and tensile strength of the steel is a complimentary combination and easy made. However, the use of steel
as reinforcement still poses some constraints. The constraints are the rising price of steel and it is categorized as nonrenewable mining
products and someday will definitely run out. Therefore, bamboo was used as an alternative to steel becanse the price is cheap and it is
a renewable resonrce. One of the requirements in reinforced concrete structures is the presence of coberency between reinforcement and
concrete, so when the concrete structure was loaded not caused slippage between reinforcement and concrete. Becanse of that, it is
necessary to research the bond strength of plain bamboo reinforcement in normal concrete.

The method in this study is an experimental laboratory. Lest specimen is cylinder concrete which its diameter and high was 15 om
and 30 cm. in the middle of test specimen was buried a reinforcement with 25 cm of depth. The reinforcements was plain steel with §
mm of its diameter and plain Ori, Petung, Wnlung bamboo with 10x5.2 mm of its dimension. This test is performed in the
Machine Laboratory, Faculty of Engineering of Sebelas Maret University (UNS), on the concentrate age of 28 days using Universal
Testing Machine (UTM).

Based on the analysis and test result, the average adbesive strength of plain bamboo reinforcement of Petung was 0,051 MPa while
the average adbesive plain steel reinforcement @ 8 mm was 0,548 MPa.
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Abstrak

Dalam dunia konstruksi bangunan, beton bertulang baja merupakan komponen yang sering digunakan pada
struktur bangunan, dimana beton memiliki kuat tekan yang tinggi dan baja memiliki kuat tarik yang tinggi,
keduanya merupakan kombinasi yang saling melengkapi untuk konstruksi struktur bangunan. Namun semakin
banyaknya peningkatan kebutuhan tulangan baja dalam setiap pembangunan akan menimbulkan kendala yaitu
harga yang semakin tinggi dan merupakan produk hasil tambang yang tidak dapat diperbaharui dan suatu saat
akan habis. Oleh karena itu dipakailah bambu sebagai alternatif pengganti baja karena harganya yang murah dan
merupakan sumber daya yang dapat diperbaharui. Salah satu persyaratan beton bertulang adalah adanya lekatan
antara tulangan dengan beton sehingga apabila pada struktur beton tersebut diberikan beban tidak akan terjadi
selip antara tulangan dan beton. Oleh sebab itu perlu ditinjau kuat lekat tulangan bambu pada beton normal.

Metode dalam penelitian ini adalah eksperimental laboratorium. Benda uji berupa silinder diameter 15 cm dan
tingei 30 cm. Di bagian tengah benda uji ditanam tulangan dengan panjang penanaman 25 cm. Tulangan berupa
baja @ 8 mm dan bambu Petung Takikan Tipe U Jarak 5 cm, Polos dimensi 10 x 5 mm. Pengujian dilakukan di
Laboratorium Mesin, FT UNS, pada umur beton 28 hari menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM ).

Berdasarkan analisis dan hasil pengujian diperoleh nilai kuat lekat rata-rata tulangan bambu petung adalah 0,051
MPa.Sedangkan nilai kuat lekat rata-rata tulangan baja polos ¢ 8 mm adalah 0,548 MPa.

Kata kunci: kuat lekat, baja polos, bambu petung, beton normal.
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PENDAHULUAN

Pemantfaatan sumber daya alam yang tidak seimbang, menimbulkan fenomena yang cukup menarik untuk diteliti.
Bahan-bahan yang unggul mendapatkan prioritas utama dalam penerapannya sebagai bahan bangunan, sehingga
mengakibatkan ketersediaannya menjadi terbatas dan mahal. Beton merupakan elemen struktur bangunan. Sesuai
perkembangan jaman, beton berkombinasi dengan tulangan baja yang digabungkan menjadi satu kesatuan
konstruksi dan dikenal sebagai beton bertulang. Kenaikan kebutuhan tulangan baja akan memicu kenaikan harga
sehingga menjadi mahal dan langka. Selain itu, ketersediaan bahan dasar pembuatan baja (bijih besi) juga semakin
terbatas dan tidak mungkin diupayakan peningkatan produksinya karena termasuk sumber daya alam yang tidak
dapat diperbaharui. Para ahli struktur telah meneliti kemungkinan penggunaan bahan lain, seperti yang dilakukan
oleh Morisco (1996) yaitu dengan memanfaatkan bambu sebagai tulangan beton. Bambu dipilih sebagai tulangan
alternatif beton karena merupakan produk hasil alam yang renewable, murah, mudah ditanam, pertumbuhan
cepat, dapat mereduksi efek global warming serta memiliki kuat tarik sangat tinggi yang dapat dipersaingkan
dengan baja (Setiya Budji, 2010). Bambu mempunyai kekuatan tarik yang cukup tinggi, antara 100-400 MPa, setara
dengan 2 sampai ' dari tegangan ultimate besi (Widjaja, 2001). Dalam penelitian ini menggunakan bambu
Petung. Jenis bambu ini mudah dikenali dengan warna kulit batangnya hijau muda dan hijau tua, diameter
mencapai 20 cm, tebal kulit 1,5 cm serta tinggi batang mencapai 20 m. tujuan penelitian adalah mendapatkan data
kuat lekat tulangan baja polos dan bambu bertakikan pada beton normal untuk jenis bambu Petung guna dapat
diaplikasikan pada struktur bangunan sederhana.

Analisis perhitungan kuat lekat menggunakan ketentuan sebagai berikut :
Dasar analisis kuat lekat bambu sebagai tulangan beton untuk mengetahui berapa kuat lekat bambu petung
terhadap beton yaitu dengan rumus perhitungan menurut Istimawan (1994) ;

........................................................................................................................... 1)
................................................................................................................................................. 2)

Luas bidang kontak pada tulangan bambu dapat disesuaikan dengan keliling penampang melintang dikalikan
panjang penanaman.

............................................................................................................................................ 3)
keterangan :
P = beban (N)
ds = diameter tulangan (mm)
La = panjang penanaman (mm)
b = lebar tulangan bambu (mm)
% = tebal tulangan bambu (mm)
u = kuat lekat antara beton dengan tulangan (MPa)
METODE

Metode yang dilaksanakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental untuk mendapatkan data sebagai
hasil penelitian. Benda uji menggunakan cetakan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Tulangan yang
digunakan yaitu tulangan bambu petung bertakikan sejajar dan idak sejajar dengan dimensi lebar 2 cm, tebal 0,5
cm dan panjang 70 cm. Takikan berbentuk huruf “U” dengan lebar takikan 2 cm dan 1 cm dan kedalaman
takikan 0,5 cm dengan jarak antar takikan 5 cm.Sampel dibuat di laboratorium struktur universitas sebelas maret
surakarta. Sampel akan diuji kuat lekat pada umur 28 hari menggunakan Universal Testing Machine (UTM) di
laboratorium teknik mesin universitas sebelas maret surakarta.Berikut jumlah benda uji berdasarkan variasi

tulangan:
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Tabel. 1. Jumlah tulanganbenda uji kuat lekat.

No Jenis Tulangan Jumlah Sampel
Bambu Petung Takikan Sejajar jarak 5 cm lebar
1 . 5
takikan 2 cm
Bambu Petung Takikan Tidak Sejajar jarak 5 cm lebar
2 .
takikan 2 cm 5
Bambu Petung Takikan Sejajar jarak 5 cm lebar
3 . 5
takikan 1 cm
4 Bambu Petung Takikan Tidak Sejajar jarak 5 cm lebar 5
takikan 1 cm
5 Baja Polos d 8 mm 5
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Gambear.1. Benda Uji Kuat Lekat dan Detail Tulangan Bambu
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HASILDAN PEMBAHASAN

1. Kuat Lekat Beton Normal Dengan Tulangan Baja ¢J 8 Mm.
Salah Satu Data Hasil Benda Uji Beton Tulangan Baja I ( BNTB I ) Adalah Sebagai Berikut:

Diameter Baja (D) =
Luas Penampang Baja (A)
Panjang Penanaman (Ld)
Jarak Penjepitan (Lo)
Modulus Elastisitas ( Es ) =

S A o

7 = 11,16 Mm

g.  Menghitung Pertambahan Panjang ( D/ )

h.  Menghitung Sesar (Ds )
11,16 — 0,2538 = 10,906 Mm

8 Mm

50,24 Mm?2
250 Mm
100 Mm
200000 MPa

Pertambahan Panjang Maksimal ( Z ) Pada Grafik

Menurut ASTM C-234-91a, nilai sesar yang digunakan untuk menghitung kuat lekat adalah pada sesar

sebesar 0,25 mm.

i.  Persamaan #rend regressi dari benda uji BNTB I adalah :

)= (251,545 2)+(4878x) + (2065,4)

j. dengan x = 0,25 diperoleh:

=y = (251,54 x 0,25 2)+(4878 x 0,25) + (2065,4)= 3269, 179 N

Kuat lekat

2. Kuat Lekat Beton Normal Dengan Tulangan Bambu Petung Takikan Tipe U Sejajar Jarak 5 Cm Lebar

Takikan 10 Mm.

Salah Satu Data Hasil Benda Uji Beton Tulangan Bambu Type A (BBPS 1 A) Adalah Sebagai Berikut:

a. Lebar (L) =
b. Tebal (T) =
c. Luas Penampang Bambu (Ab)
d. Panjang Penanaman (Ld)

10 Mm

5 Mm
11800 Mm?2
250 Mm
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e. Jarak Penjepitan (Lo) = 100 Mm
f. M.Elastisitas Petung Bernodia = 14162,28 MPa
g. Beban (P) Awal = 500 N
h. Pertambahan panjang total (z ) pada grafik
Z = 0,208 mm
i. Menghitung pertambahan panjang (AL)
AL = [PxL] _0/(A_(s)x [ E] _(s) )=(500 x 100)/(52 x 14162,28)=0,068 mm

j.  Menghitung sesar ( Ds))
= 0,208 — 0,068
= 0,140 mm
Menurut ASTM C-234-91a, nilai sesar yang digunakan untuk menghitung kuat lekat adalah pada sesar
sebesar 0,25 mm.
k. Persamaan trend regressi dari benda uji BBPS I adalah:

y =(-310,77 x2) + (2922,6 x ) — 77,375

dengan x = 0,25 diperoleh:

y =(-2922,6 x0,252) + (2922,6 x 0,25) — 77,375
= 033,852 N

Tabel 2.Hasil Nilai Kuat Lekat beton normal dengan Berbagai Variasi Tulangan Jumlah Sampel 5 Buah.

w— Dimensi Luas Panjang i‘aezz? gz%a Kuat Lekat
Jenis Tulangan e U | Bienres || Laeer Tebal Penampang | Penanaman mm Hasil Keterangan
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm?2) (N) (MPa)
BNTB | 8 - - 50,24 250 3.268,781 0,521 Digunakan
. BNTB II 8 - - 50,24 250 4.326,319 0,689 Digunakan
Baja Polos -
diameter 8 mm BNTB Il 8 - - 50,24 250 2.734,100 0,435 Digunakan
BNTB IV 8 - - 50,24 250 739,242 0,118 Tidak Digunakan
BNTB V 8 - - 50,24 250 728,950 0,116 Tidak Digunakan
BBPS1 A - 10 5 50 250 633,852 0,054 Digunakan
Bambu Petung |BBPS1B - 10 5 50 250 370,127 0,031 Tidak Digunakan
Jarak 5 cm sejajar |BBPS1 C - 10 5 50 250 684,679 0,058 Digunakan
lcm BBPS1 D - 10 5 50 250 409,055 0,035 Tidak Digunakan
BBPS1 E - 10 5 50 250 705,259 0,060 Digunakan
BBPTS1 A - 10 5 50 250 509,992 0,043 Tidak Digunakan
Bambu Petung |BBPTS1B - 10 5 50 250 286,016 0,024 Tidak Digunakan
Jarak 5 cmtidak |BBPTS1C - 10 5 50 250 666,353 0,056 Digunakan
sejajar1cm  (BBPTS1D - 10 5 50 250 610,324 0,052  |Digunakan
BBPTS1 E - 10 5 50 250 685,396 0,058 Digunakan
BBPS2 A - 10 5 50 250 2.502,737 0,228 Tidak Digunakan
Bambu Petung  |BBPS2 B - 10 5 50 250 633,852 0,058 Digunakan
Jarak 5 cm sejajar |BBPS2 C - 10 5 50 250 330,131 0,030 Digunakan
2¢cm BBPS2 D - 10 5 50 250 74,327 0,007 Tidak Digunakan
BBPS2 E - 10 5 50 250 382,202 0,035 Digunakan
BBPTS2 A - 10 5 50 250 561,807 0,051 Digunakan
Bambu Petung |BBPTS2 B - 10 5 50 250 805,225 0,073 Digunakan
Jarak 5 cmtidak [BBPTS2 C - 10 5 50 250 1.767,889 0,161 Tidak Digunakan
sejajar 2cm  (BBPTS2 D - 10 5 50 250 333,936 0,030  |Digunakan
BBPTS2 E - 10 5 50 250 1.385,429 0,126 Tidak Digunakan

Keterangan: BNTB = Beton Normal Tulangan Baja Polos® 8 mm
BBPS1 = Beton Bambu Petung Sejajar 1 Cm
BBPTS1= Beton Bambu Petung Tidak Sejajar 1 Cm
BBPS2 = Beton Bambu Petung Sejajar 2 Cm
BBPTS2= Beton Bambu Petung Tidak Sejajar 2 Cm
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Tabel 3.Nilai Kuat Lekat beton normal dengan Berbagai Variasi Tulangan Jumlah Sampel 3 Buah.

Dimensi Luas Panjang EIElen 221t Kuat Lekat
Jenis Tulangan SO BRI Penampang | Penanaman Sesar 0,25
g Uji Diameter | Lebar Tebal mm Hasil Rerata
(mm) (mm) (mm) (mm2) (mm) (N) (MPa) (Mpa)
Baia Pol BNTB I 8 - - 50,24 250 3.268,781 0,521
BAATO0S —a T 8 - - 50,24 250 4326319 | 0,689 0,548
diameter 8 mm
BNTB Il 8 - - 50,24 250 2.734,100 0,435
Bambu Petung  |BBPSL A - 10 5 50 250 633,852 0,054
Jarak 5 cm sejajar |BBPS1 C - 10 5 50 250 684,679 0,058 0,057
lcm BBPS1 E - 10 5 50 250 705,259 0,060
Bambu Petung  |BBPTS1 C - 10 5 50 250 666,353 0,056
Jarak 5 cmtidak |BBPTS1 D - 10 5 50 250 610,324 0,052 0,055
sejajar Lcm  (BBPTS1 E - 10 5 50 250 685,396 0,058
Bambu Petung BBPS2 B - 10 5 50 250 633,852 0,058
Jarak 5 cm sejajar |BBPS2 C - 10 5 50 250 330,131 0,030 0,041
2¢cm BBPS2 E - 10 5 50 250 382,202 0,035
Bambu Petung BBPTS2 A - 10 5 50 250 561,807 0,051
Jarak 5 cmtidak |BBPTS2 B - 10 5 50 250 805,225 0,073 0,052
sejajar2cm  [BBPTS2 D - 10 5 50 250 333,936 0,030
0,600
0,548
0,500
- 0,400
[J
-9
=S
£ 0,200
7]
-
-
L)
-
x 0,200
0,100
0,057 0,055 0,041 0,052
0,000 .
BNTB BBPS1 BBPITS1 BBPS2 BBPTS2

Gambar 3. Perbandingan Kuat Lekat Bambu Petung Sejajar Takikan 1 cm, Tidak Sejajar 1 cm, Sejajar 2 cm,
Tidak Sejajar 2 cm Jarak 5 cm (MPa).

KESIMPULAN
Berdasarkan analisis dari hasil pengujianpu#// out benda uji, dan pembahasan maka dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :

1. Nilai rerata kuat lekat beton pada jarak penanaman 250 mm
a. Tulangan bambu petung takikan u lebar 1 cm sejajar jarak 5 cm sebesar 0,057 MPa
b. Bambu petung takikan u lebar 1 cm tidak sejajar jarak 5 cm sebesar 0,059 MPa
c. Bambu petung takikan u lebar 2 cm sejajar jarak 5 cm sebesar 0,038 MPa
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d. Bambu petung takikan u lebar 2 cm tidak sejajar jarak 5 cm sebesar 0,052 MPa

2. Nilai rerata kuat lekat beton dengan tulangan baja polos @ 8 mm pada jarak penanaman 250 mm sebesar

0,548 MPa.

SARAN

Selama melaksanakan penelitian, banyak dijumpai kendala baik selama pembuatan maupun pengujian, untuk itu

perlu adanya saran bagi penelitian selanjutnya, antara lain sebagai berikut:
a.  Penggunaan semen tidak harus semen PPC, bisa menggunakan semen yang lain seperti PC

b. Pengambilan bambu tidak harus berasal dari Klaten, bisa ke daerah lain karena bambu tumbuh hampir

diseluruh wilayah Indonesia.

c.  Tulangan bambu tidak bertakikan tipe U, tetapi bisa di variasikan dengan tipe takikan lain atau ulir.

d. Benda uji bisa dibuat bervariasi, tidak harus seragam.

e.  Memperhatikan absorbsi pada sampel benda uji.

f.  Perlu penelitian lebih lanjut tentang kuat lekat bambu dengan variasi tulangan, variasi dimensi tulangan dan
variasi jenis bambu.
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