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ABSTRAK

Pengembangan teknologi bahan yang sedang populer adalah beton ringan dan beton
serat. Beton ringan sendiri adalah beton yang mempunyai berat isi lebih kecil dibandingkan
beton normal. Sedangkan beton serat ialah beton yang diberikan material serat baik itu alami
maupun buatan. Sehingga, dari kombinasi beton ringan dan beton serat diharapkan mampu
menambah kuat tarik dan kuat tekan beton serta megurangi berat volume itu sendiri. Pada
eksperimen ini, dibuat 12 benda uji balok dengan dimensi 160 x 20 x 15 cm dan 8 buah
benda uji pull-out dengan ukuran 27 x 25 x 15 cm. Benda uji dirancang dengan menggunakan
rancangan setengah faktorial varian dua arah yang terdiri dari pengaruh penambahan serat
bambu (40gr dan 150 gr tiap volume benda uji), komposisi semen dan agregat (1:2:1 dan
1:2,5:1,5), dan rasio tulangan (1% dan 1,5%). Pengujian balok diletakkan pada 2 tumpuan
sederhana. Dari hasil pengujian, komposisi balok yang memiliki serat bambu rendah (40gr)
akan menahan beban maksimum lebih besar, lendutan yang terjadi lebih besar, dan
kekakuannya lebih kecil dibandingkan dengan kadar serat bambu tinggi. Sedangkan untuk
komposisi balok dengan perbandingan semen, pasir, dan agregat 1:2:1 akan menahan beban
maksimum lebih kecil, lendutan yang dihasilkan lebih kecil, dan kekakuannya lebih besar
daripada komposisi semen dan agregat 1:2,5:1,5. Tetapi, jika dilihat dari pola retaknya,
beban maksimum yang besar memiliki jumlah pola retak yang banyak. Sedangkan jika
dilihat dari analisa statistik anova dan regresi, maka interaksi itu ada namun tidak signifikan.

Kata kunci : serat bambu, komposisi, kuat lentur, balok, tulangan bambu.

ABSTRACT

. Materials technology development that are popular are lightweight concrete and fiber-
reinforced concrete. Lightweight concrete itself is concrete that has a bulk density lower
than normal concrete. While fiber-reinforced concrete is concrete that supplied fiber
material both natural and artificial. Thus, from a combination of lightweight concrete and
fiber-reinforced concrete is expected to add tensile strength and compressive strength and
reduces weight volume itself. In this experiment, made 12 test object beam with dimensions
of 160 x 20 x 15 cm and 8 specimens of pull-out size 27 x 25 x 15 cm. The test object is
designed to use half-factorial design variants comprising a two-way effect of bamboo fiber
(40gr and 150 g per volume of the test specimen), the composition of cement and aggregates
(1: 2: 1 and 1: 2.5: 1.5) and reinforcement ratio (1% and 1.5%). Testing beam laid on two
simple supported. From the test results, the composition of the bamboo fiber beams that have
low (40gr) will hold a larger maximum load, deflection are greater, and rigidity is smaller
than the high-grade bamboo fiber. As for the composition ratio of the beam with cement,
sand and aggregate 1: 2: 1 will withstand the maximum load is smaller, the smaller the
resulting deflection and greater rigidity than the composition of cement and aggregate 1:
2,5: 1,5. However, when seen from the breakdown of the pattern, the maximum load that
large cracks had the number of patterns that much. Meanwhile, if viewed from a statistical
analysis of ANOVA and regression, the interactions that exist but are not significant.

Keywords : Bamboo fiber, composition, flexural strength, beam, bamboo reinforcement.
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I. PENDAHULUAN

Saat ini, pengembangan teknologi
bahan dibidang konstruksi yang kian lama
makin berkembang pesat ialah beton
ringan dan beton serat serta tulangan
bambu. Dikarenakan beton ringan mampu
membuat komponen struktural menjadi
lebih ringan dari beton konvensional dan
beton serat sendiri dapat meningkatkan
mutu dari beton serta kekuatan tariknya
juga bertambah, dan juga penggunaan
bambu sebagai tulangan, guna mengurangi
pemakaian besi pada pembangunan
gedung atau jembatan maka dirancanglah
sebuah penelitian mengenai balok yang
mencakup ketiga hal tersebut, agar dapat
mengamati lebih  dalam  tentang
perilakunya.

1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hipotesa
Hipotesa pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Terdapat pengaruh dari penambahan
serat bambu dan komposisi antara
semen dengan batu pumice terhadap
kekuatan tarik dan tekan pada balok
beton bertulang bambu.

2. Ada pengaruh dari penambahan serat
bambu dan komposisi antara semen
dengan batu pumice terhadap kekuatan
lentur balok beton bertulang bambu.

3. Ada pengaruh dari penambahan serat
bambu dan komposisi antara semen
dengan batu pumice terhadap lendutan
balok beton bertulang bambu.

4. Ada pengaruh dari penambahan serat
bambu dan komposisi antara semen

dengan  batu pumice terhadap
kekakuan balok beton bertulang
bambu.

5. Terdapat pengaruh yang signifikan
dari interaksi penambahan serat
bambu dan komposisi antara semen
dengan batu pumice.

I11. METODE PENELITIAN
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Eksperimen mengenai  “Interaksi
antara Serat Bambu dengan Komposisi

Semen dan Agregat Kasar Batu Apung
terhadap Kuat Lentur Balok Beton
Bertulang Bambu” ini, dilakukan di
Laboratorium  Struktur dan  Bahan
Konstruksi Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Brawijaya. Waktu yang
dibutuhkan untuk melakukan percobaan ini
berkisar dari bulan April hingga Juni 2016.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
Penelitian ini membutuhkan alat-alat

yang meliputi:

Satu set ayakan

Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr

Mesin pencampur beton

Tongkat pemadat

Alat uji slump

Vibrator

Ember

Sekop

Talam

Loading frame

Hydraulic jack

Proving ring pembaca beban

LVDT

Baskom

Alat penyaring

Alat uji tekan silinder

Kuas

Bor

Screw

Bahan-bahan yang dibutuhkan sebagai
berikut:
Semen PPC
Agregat halus (pasir dari pasaran)
Agregat kasar (batu pumice)
Serat Bambu
Cat kayu
Tulangan bambu

Sengkang polos g6 mm
Bendrat
Bekisting tebal 12 mm

©CoNoak~wNE

3.3 Analisa Bahan yang Digunakan
» Semen

Semen yang digunakan dalam
eksperimen ini adalah semen PPC dengan



berat jenis 3,15 kg/m3. Bahan ini tidak
dilakukan pengujian khusus.
> Air

Air bersih PDAM Kota Malang adalah
air yang digunakan dalam percobaan ini
yang diambil dari Laboratorium Struktur
dan Bahan Konstruksi  Universitas
Brawijaya. Untuk bahan ini tidak ada
pengujian khusus.
» Agregat Halus

Pasir dari Lumajang adalah agregat
halus yang dipakai dalam penelitian ini.
Dimana, bahan ini diuji mengenai gradasi,
berat jenis dan berat isi. Pasir harus tetap
terjaga dari kotoran anorganik dan organik
agar kualitasnya masih sama saat dibeli
dari pasaran.
» Agregat Kasar

Batu apung atau pumice stone yang
didapatkan dari Lombok dengan diameter
maksimum 20 mm dan berat jenis 1080
kg/m?® adalah agregat kasar yang digunakan
dalam percobaan ini. Dari hasil penelitian
sebelumnya, bahwa agregat kasar ini diberi
perlakuan dengan melapisi permukaannya
menggunakan cat transparan. Hal tersebut
dilakukan agar porositas dari batu apung
makin mengecil sehingga beratnya juga
makin ringan. Selain itu, beberapa
pengujian yang mendukung data juga
dilakukan pada agregat kasar ini seperti
yang diuji pada agregat halus.
» Tulangan Bambu

Bambu ori yang didapatkan dipasaran
adalah jenis dari bambu tulangan yang
dipakai dalam eksperimen ini. Dimensi
dari tulangan ini ialah panjang 154 cm,
tinggi 1 cm, dan lebar 1,5 cm dan 2 cm.
Tidak ada pengujian khusus pada bambu
ini hanya diberi pasir pada permukaan
tulangan yang sebelumnya dicat terlebih
dahulu.
» Serat Bambu

Serat bambu didapatkan dari limbah
pabrik tusuk sate yang memiliki ketebalan
dan lebar yang sama namun panjangnya
berbeda.  Sehingga  panjang  yang
digunakan adalah 1,5 hingga 2 kali dari
diameter maksimum agregat kasar. Serat
bambu diberi perlakuan khusus dengan

melapisi pasir pada permukaanya yang
telah direndam pada lem beton.

3.4 Variabel Penelitian
Pada ekperimen ini, variabel yang

dipakai sebagai berikut:

1. Variabel bebas (Independent variable)
ialah variabel yang perubahnya bebas
ditentukan oleh peneliti. Dalam
penelitian kali ini yang merupakan
variabel bebas adalah serat bambu dan
komposisi semen dengan agregat.

2. Variabel terikat (dependent variable)
adalah variabel yang tergantung pada
variabel bebas. Variabel terikat dalam
penelitian ini yaitu analisa kuat lentur
pada beton bertulang bambu.

3.5 Rancangan Penelitian

Pada penelitian kali ini, jumlah benda
uji ada 12 buah dengan ukuran 15 x 20 x
160 cm dan benda uji pull-out sebanyak 8
buah dengan ukuran 15 x 25 x 27 cm, yang
mana setiap benda ujinya dapat dilihat
dalam Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Rancangan Benda Uji

Seral Rendah (A1) Serat Tinggi (A2)

Komposisi  Komposisi  Komposisl  Komposisi
Rendah Tinggi Rendash Tinggi
(&1) (82) {81) (82)

Rasko Rendah
(c1)

Rasio Tinggl
()

e 3 Dbalok bertulang bambu dengan rasio
tulangan 1%, komposisi semen dan
agregat 1:2:1, dan serat bambu
sebanyak 40 gr/volume benda uiji.

e 3 Dbalok bertulang bambu dengan rasio
tulangan 1,5%, komposisi semen dan
agregat 1:2,5:1,5, dan serat bambu
sebanyak 40 gr/volume benda uji.

e 3 Dbalok bertulang bambu dengan rasio
tulangan 1,5%, komposisi semen dan
agregat 1:2:1, dan serat bambu
sebanyak 150 gr/volume benda uji.



e 3 balok bertulang bambu dengan rasio
tulangan 1%, komposisi semen dan
agregat 1:2,5:1,5, dan serat bambu
sebanyak 150 gr/volume benda uji.

e 2 balok pull-out bertulang bambu
dengan rasio tulangan 1%, komposisi
semen dan agregat 1:2:1, dan serat
bambu sebanyak 40 gr/volume benda
uji.

e 2 balok pull-out bertulang bambu
dengan rasio tulangan 1%, komposisi
semen dan agregat 1:2:1, dan serat
bambu sebanyak 150 gr/volume benda
uji.

e 2 balok pull-out bertulang bambu
dengan rasio tulangan 1%, komposisi
semen dan agregat 1:2,5:1,5, dan serat
bambu sebanyak 40 gr/volume benda
uji.

e 2 balok pull-out bertulang bambu
dengan rasio tulangan 1%, komposisi
semen dan agregat 1:2,5:1,5, dan serat
bambu sebanyak 150 gr/volume benda

uji.
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Gambar 3.1 Potongan melintang benda uji
balok
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Gambar 3.2 Potongan melintang benda uji
pull-out

3.6 Prosedur Penelitian

Dalam  prosedur  penelitian ini
dilakukan  beberapa langkah  yang
menunjang hasil dari penelitian. Langkah
pertama yang dilakukan adalah persiapan.
Persiapan dalam penelitian ini meliputi
penyediaan material dan peralatan,
pengecatan serat bambu beserta tulangan
bambu dan batu apung, pelumuran pasir
pada serat bambu dan tulangan bambu,
pembuatan bekisting dan pengadaan
tulangan.

Langkah kedua adalah analisa bahan
agregat halus dan kasar. Agregat halus dan
kasar yang didapatkan dari pasaran perlu
dilakukan beberapa analisa seperti specific
gravity, berat jenis, dan berat isi. Dari
analisa tersebut, diperoleh data untuk
merencanakan beton yang akan dibuat.

Langkah Kketiga adalah wuji tekan
silinder. Pada hal ini, benda uji yang
digunakan adalah silinder ukuran diamter
15 cm dan tinggi 30 cm, yang didapat dari
setiap kali pengecoran balok sejumlah 3
buah. Setelah silinder berumur 28 hari, uji
tekan dapat dilaksanakan.

Langkah keempat adalah pembuatan
balok yang meliputi  penulangan, uji
slump, pengecoran, dan curing.

Dan langkah yang terkahir adalah
pembuatan benda uji pull-out, dimana
benda uji ini dipergunakan untuk
mengetahui kuat lekat antara tulangan
bambu dengan beton.

3.7 Cara Penelitian dan Pengujian
Pengujian dilakukan saat benda uji

yang dicor telah berumur 28 hari atau lebih.

Adapun cara dari pengujian percobaan ini

adalah sebagai berikut:

e Balok diletakkan pada loading frame
dengan 2 tumpuan. Balok diberi beban
terusat vertikal yang sama besar pada
spreader beam yang ada.

e Balok dibebani secara bertahap
sampai dapat nilai beban maksimum
dan lendutan.

Pembacaan beban pada alat load
indicator dan lendutan pada alat
LVCDT.



Gambar 3.3 Setting pengujian balok

Pada benda uji pull-out, cara pengujian
yang dilakukan sama dengan benda uji
balok. Hanya saja benda uji diletakkan
pada tanah rata atau bidang yang rata.
Pembacaan beban dibaca pada alat load
indicator sedangkan displacement nya
dibaca pada alat dial kit.

Gambar 3.4 Setting pengujian pull-out

3.8 Analisa Data
» Analisa Statistik

Benda uji balok yang akan dibuat
dalam  penelitian ini  menggunakan
rancangan setengah faktorial. Dimana
dalam 1 baloknya diberikan 3 pengaruh
yang berbeda tingkat tarafnya.

Tabel 3.2 Faktor perlakuan benda uji

Faktor Keterangan
Al Serat bambu 40 gr/volume benda uji
A2 Serat bambu 150 grivolume benda uji | + |
Komposist semen !
B1 | Bt |
dan agregat
Komposisi semen P
B2 ) B LR e i+
dan agregat &
€1 Rasio tulangan 1%

C2 Rasio tulangan 1,5% + |

Keterangan (Asumsi):
e 1 =Taraf rendah (-)
e 2= Taraf tinggi (+)

Kombinasi A B C AB AC BC ABC
perlakuan

abc I+ + - + + + +

a + - - - - + +

b i + P = + F

c - - + -
ab + + - + -
ac + - + - +

bc - + + - - +

(1) - - - + - +

Gambar 3.5 Rancangan faktorial sebagian
Kontras A = (A2B1C2+ A2B2C1) — (A1B1Cy
+ A1B2C))

Kontras B = (A1B2C2+ A2B2Cy) — (A1B1C1
+ A2B1C))

Kontras AB = (AiBiCi+ A:B.Ci1) -
(A1B2C2 + A2B1C))

Prosedur analisis ragam untuk
percobaan faktorial tersebut yang terdiri
dari empat faktor (A, B, C, dan AB) dengan
menggunakan RAL (Rancangan Acak
Lengkap) dapat mengikuti langkah-
langkah berikut:

= Tahap 1l

Hitung FK (faktor kuadrat), JKT
(jJumlah kuadrat total), JKP (jumlah
kuadrat oengaruh), dan JKG (jumlah
kuadrat galat).

JKP = JKA = JKB = JKAB
2

Yy
JKT = 222 ¥ijt banyak benda uji
JKG = JKT — JKP
= Tahap 2
Menentukan derajat bebas (DB)

masing-masing
DB perlakuan =abc -1

DB galat =abc(r-1)
DB total =rabc-1
= Tahap 3

Mencari  nilai ~ jumlah  kuadrat
pengaruh utama dan interaksi, sebagai
berikut:

KA = (Kontras A)?
JKA = 22n
KB = (Kontras B)?
JKB = 22n
KAB = (Kontras AB)?
J B 2°n



= Tahap 4
Menentukan kuadrat tengah setiap
pengaruh utama dengan membagi JKP dan
derajat bebasnya.
KTA =JKA /DB
KTB =JKB /DB
KTAB = JKAB /DB
= Tahap5
Menyusun daftar analisis ragam
seperti berikut ini:

Tabel 3.3 Tabel Anova

Sstubeys Keagasiss ne K K1 F-hiug F-mtel
Pesbakusn
A 'R Y KTA RARG
B b1 JKB KT8 KBIXKG
AR {(a-1¥b-1) JKAB KTAE JKARIKG
Galy ol - a XKG KIG

Tonl mhe- 1 KT

Setelah didapatkan Fhitung dari setiap
perlakuan, maka hasil tersebut dapat
dibandingkan dengan Ftabel yang nilainya
dapat dilihat pada tabel F.

» Analisa Lentur

Benda uji yang diteliti dapat dilihat
kuat lenturnya, dimana gaya lentur pada
suatu struktur sangat diperhitungkan.
Sesuai dengan bahasan beban, lendutan
dan berat akan dilampirkan pada tabel dan
grafik berikut.

Tabel 3.4 Form data pengujian balok
PENGUJIAN BALOK BETON BERTULANG
BAMBL
Nama Benda U5i
Limpgal Peigumm
Kompesis Benda Un

Limar Denda Ul
Berat Benda Uji
Tahagion Deflekss (mm)

Beban  Bebmild Moo

GRAFIK HUBUNGAN LENDUTAN DAN BEBAN

Beban (kg)

Lendutan (mm)

Gambar 3.6 Grafik hubungan lendutan
dengan beban

3.9 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 3.7 Diagrén{alir penelitian



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Pengujian Beton
» Pengujian Beton Segar

Campuran dari semen, agregat halus
dan agregat kasar yang baru dikeluarkan
dari mesin pengadukan dinamakan beton
segar. Angka yang menunjukkan sifat
kelecakan dari beton segar disebut dengan
nilai slump. Target angka slump pada
pengujian ini mengikuti syarat dari PBI
yaitu 75 mm hingga 150 mm.

Gambar 4.2 Setting pengujian pull-out

Pengujian tegangan pull-out dilakukan
untuk mengetahui seberapa besar tegangan
lekatan antara bambu dengan beton. Hasil
dari pengujian ini akan didapatkan nilai
beban dan displacement, namun yang
digunakan untuk perhitungan pull-out
hanyalah beban (P) saja.

Tabel 4.1 Hasil pengujian pull-out

Uurae Pesampasg Keitling Roga -
Beede Deben Ra #
Us Pajng Lo P::"‘:f XPe L) e ‘::u. Behan  (Mpa)
fom)  fomd TN o) z kg
: : 5" A8
ALRICY 15 ! 4 5 l u:‘ £30 0,173
o | v N | 1
A2BICI L5 1 M4 S S 0 60 on?
AJBICTL 13 1 ) 3 : ‘:: 0 | 0.150
140
AlBICI Ls 1 M 3 E 1 £50 0,185

2 G40
I 0%

AIBXCL 18 1 M s - = €25 0130
- o0

Pada hasil tersebut, nilai tegangan
lekat bambu untuk pengaruh penambahan
serat menunjukkan penurunan kuat lekat
dan itu juga terjadi pada pengaruh
komposisi yang mengalami penurunan.

» Perencanaan Komposisi Beton

Pada percobaan ini tidak dilakukan
perencanaan mix design dikarenakan beton
yang digunakan menggunakan material
yang ringan dan perencanaan mix design
untuk beton ringan sendiri masih belum
ada. Maka sebelum penelitian, dilakukan
percobaan pendahuluan agar didapatkan
komposisi yang tepat dan mutu beton yang
sesuai rencana yaitu 15 Mpa hingga 20
Mpa.

Tabel 4.2 Berat isi material beton ringan

éBeratIsi(kg/’m3); 3150 | 1914 658
Dari  data tersebut, dilakukan

perhitungan kebutuhan komposisi untuk 1

balok sebagai berikut:

a. Menentukan nilai volume balok
Volume =pxlxt

=1,6x0,15x0,2
= 0,048 m3
b. Menentukan kebutuhan banyaknya
bahan
Komposisi1:2:1(B1)
Semen = i xVxW,
= - x 0,048 x 3150
= 37,80 kg
Pasir = 2xVxW,
= 2 x 0,048 x 1914
= 45,94 kg

Batu Apung = i xVxW,
= i x 0,048 x 658

7,90 kg

FAS x Berat Semen
0,4 x 37,80

15,12 kg

Air

» Pengujian Kuat Tekan Beton



Benda uji untuk pengujian kuat tekan
beton ini dibuat berbentuk silinder dengan
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.
Pembuatan benda uji silinder dilakukan
saat proses pengecoran balok beton dimana
tiap 1 balok dihasilkan 3 buah silinder.
Sehingga total silinder sebanyak 36 buah.
Sedangkan untuk pengujiannya dilakukan
saat beton sudah berumur 28 hari.

Tabel 4.3 Hasil pengujian kuat tekan
AlB2C2

Luss Kuat Tekan

o B:,:U" ~ o Beluan Maowuman ey [(Z =
{em®) N ky 28 has (fe3) kg’
| ALRICY 176,745 04 040 172,029 355 506
AlBXC2 176,715 328 32800 185,610 27 895
AlBXC 176,715 332 33200 199,191 68 854
AlBXC2 176,719 132 13200 187,574 9109
3 AIBXC2 176,733 320 12000 181,03 96,210
6 AIBXCY 176,71 3ol 3014 3 1”2
! AlBIC2 176 i3z 3380 3
] AIBICD 176,71 407 40700
8 ALBIC2 176,71 358 358
Bumlah 4 : 1718025 2675.158
fc'm | ! Ivf}?_i'\'lf
SR < 1 : JE286
fc (kgiam’) | 1 160810
fo (Mpa) 1£.081

Tabel 4.4 Hasil péngujian kuat tekan
A2B2C1

N Loas Heben Makssum Kuat Tekaa (fesdeny

No Bends Uji Pu-ngce : (=)
) kN kg 28 hani (fen) kg cor'
10 AZBICH 176,715 388 35500 217,868 20,987
11 AZBXCt 6,715 393 39300 222,393 167,768
11 | AJBXC) 176.715 367 36700 207 3.099
13| ABXCT 176715 351 15100 s, 116,957
14 AZBXI 6,715 ] 34900 97 142,718
i3 A2BX1 6,15 332 35200 99 104,038
16 AIBXCL 6,712 392 39200 221 153,427
AZBIC) 6,715 I $000 2 SRIE
8 AIBX 6714 362 36200 20 21068
Jumlak 13 1237
E'm 1209840
D 100
fz (ka'cm®) 192 863
£z (Mps) 19286

Tabel 4.5 Hasil pengujian kuat tekan
Al1B1C1

M Lok Bebds Madsiiom | Ll Tekan o oo
No Bends Uji Penurpmy (hg'cee)
(em?) N kg 28 han (fes) kpea?®
5 AlBICI 176,715 363 36300 205,416 1466239
0 ALBICH 176,715 W 000 248 089 27495
Il AIBIC) 176,715 44 H200 250,124 41131
2 OAIBICT 17615 W08 W00 | 2317 | 150028
3 AIBIC) 176,715 i) 45400 273,888 910862
2 AIBICI 176,715 464 45400 262,570 355 205
pal AlIBICL 176715 37 37300 1064 890
% AIBIC) 176,715 2 42500 ) 10283
7 AlBICI 76,713 476 47600 265 361 655,098
R T Jeenlah 19 812375
fm | | 24307
SR 4.20)
_Fz (kz'em®) 203 897
£z (\Mps) 20390

Tabel 4.6 Hasil pengujian kuat tekan
A2B1C2

Nema o Low Belun Makoirmen,  PomTelan g
Ne Benda U figca)
(em®) AN kg 24 hans (fes) kgrom?
£ AIBIC 17611 22 42200 238803 11,10
¥  ABIC 17671 420 167
30| ABK 17671 a7
1 ABIC 176,71 454
AJBIC 176,71 361
I AMIC 176,71 423
1 ABIC 170,71 2
AIBIC 17671 450
A0 17671 %0
hienleh
e
D
_fe (kg'em®) 2 2
£o (Mpa) ~0902

Berdasarkan hasil pengujian kuat
tekan beton, untuk komposisi A1B2C2 dan
A2B2C1 diperoleh nilai kuat tekan beton
sebesar 16,081 Mpa dan 19,286 Mpa.
Sedangkan mutu beton yang direncanakan
berkisar dari 15 Mpa hingga 20 Mpa.
Maka, hasil ini menunjukkan bahwa mutu
beton tersebut telah sesuai dengan
perencanaan. Akan tetapi, pada komposisi
Al1B1C1 dan A2B1C2 didapatkan nilai
kuat tekan beton sebesar 20,390 Mpa dan
20,903 Mpa. Hasil ini tidak sesuai dengan
mutu beton yang direncanakan.

4.2 Kekuatan Lentur Balok

» Beban Maksimum Teoritis
Perhitungan kuat lentur pada balok

menggunakan cara analisa penampang.

Dengan mengasumsikan balok bertulangan

tunggal. Hasil perhitungan dapat dilihat

pada Tabel 4.7

Tabel 4.7 P maksimum teoritis

No. @ BendaUjp P maks (kg)
1 | AlIB2C2 1884.850
2 A2B2C1 1086.799
3 A2B1C2 1661.179
4 AIBIC1 | 1708187
5 BK 1 1201187
6 BK 2 . 4467918

» Beban Maksimum Aktual
Pengujian balok ini berdasarkan
prosedur penelitian, dimana benda uji yang
telah berumur 28 hari atau lebih dapat
dilakukan pengujian ini. Hasil pengujian
ini didapatkan nilai beban dan lendutan.



Tabel 4.8 Hasil P maks aktual dan teoritis

P maks (kg)
Y g Rata- >5e
Benda Usi Mo Aktual  Rata Teontis KR
Aktual
1 1650
AlB2C2 2 2350  2200,00 188485 1433
3 2600
1 2150
A2B2C1 2 1250 171667 10868 36,69
3 1750
| 1 1950 |
A2BIC2 2 2150 190000 1661,18 12,57
3 1600
1 1850
AIBICI 2 1550 195000 170814 12,40
3 2450
BK 1 (AOB2CI) 1 950 950 120119 2091
_BK2 |1 2850 | 2850 | 446792 | 3621

Berdasarkan tabel di atas, nilai P maks
aktual lebih besar dibanding nilai P maks
teoritis, hal ini disebabkan nilai kuat lekat
bambu dari hasil uji pull-out yang berbeda
dan tulangan bambu mengalami slip
terlebih dahulu sehingga balok runtuh
sebelum waktunya.

4.3 Berat Volume Balok
» Berat Volume Teoritis

Dalam perhitungan berat volume
diperlukan data dari bahan penyusun
seperti: dimensi tiap-tiap bahan, berat jenis
setiap bahan dan jumlah bahannya. Untuk
lebih jelasnya, perhitungan berat volume
dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.9 Berat Volume A1B2C2

Beuda B Bemtla _ Dmetim) g Volm= Bere
U e’y Lebar T Poyang (') kg
Bambe L1000 0ol ol 154 4 00012 1232

AlBC2 Beros 18735 01s 02 ¥

Bapbmm 02 046 10|

Tabel 4.10 Berat Volume A2B2C1

Bends Bahas Herat In Dissestsi (1 ) Vokizme Herm
1 gee’) Lebar Togn Pupeg (o) fkg)
Hambu 1000 001 0015 154 4 000094 N9
AlBIC] Bletcn w55 ot 3 1.6 | 0044
Mo fem . 027 : 036 10 46 1032
Total (kg) 90,939
Derm
Volums 1895 595
(g’

T?‘,b‘?' 4.11 Berat VVolume A27817C2

Beads Beba Herat In _ Dumssi(m) = Vobeene Bt
Ui (kg Cobwr Tmam Pajesg () k)
Beasnibu L1000 001 002 154 4 0001232 1232
Al Belon 19953 01s 02 L6
Byefmm, 032 046 W0

Tabel 4.12 Berat Volume A1B1C1

Hende Berat In Davermtim) Valune Berat

U Bt Opw") "Totw | Vmgs Doy | T () g

Basmbs 1000 001 &I 1.4 { | 000024 S5

AlBICI Beton 19769 a15 02 L5 1 0.048 99
Bag 6 mm= 3 ) 1 )

» Berat Volume Aktual

Pengujian berat volume balok beton
dalam penelitian ini diperlukan beberapa
data, antara lain : berat, panjang, lebar, dan
tinggi balok. Pengambilan data-data
tersebut dilakukan dengan menggunakan
alat, yaitu : meteran untuk mengukur
dimensi dari balok dan timbangan untuk
mendapatkan berat balok beton. Semua
data tersebut dapat diambil ketika balok
sudah berumur 28 hari dari masa
pengecoran dan telah melewati proses
perawatan serta siap untuk diuji beban
vertikal.

Tabel 4.13 Berat volume aktual dan teoritis

Beads Betm Volume (kg'm*)
Uji i Aktual S Bk Teontis S
Alnal
1 1803 817
AlIB2C2 2 1844 967 183631 192025 437
3 1860161
1 1864 726
A2B2C1 2 1840 959 186304 1895 60 1,72
3 1863443
| 1922 400
AlBIC2 3 1930110 1938 41 042,02 507
3 1962732
1 1944174
AlIBICI 2 1982737 1953.01 201925 328
3 1932,106
BK | 1 1832 897 183290 1944 22
BK 2 1 2386 640 2386.64 2333 863 221

Dari hasil tersebut, terlihat bahwa
perbedaan antara teoritis dengan aktual
tidak terlalu besar. Pada komposisi rendah
memiliki berat volume yang lebih besar
dibanding komposisi tinggi. Ini mungkin
dipengaruhi oleh banyaknya bahan pada
tiap komposisi dan berat isi dari beton.

4.4 Lendutan pada Balok
» Lendutan Teoritis

Lendutan teoritis dihitung dengan
menggunakan cara conjugate beam. Agar
didapatkan nilai lendutan, maka sebelum
itu harus mengetahui nilai momen disetiap
titik bentang balok dan mencari nilai Qnya.



1000 N 1000 N

L] | | ]
1 | | 1
50 mm 550 mm 400 mm 550 mm 50 mm

Bid. Momen
550000 Nmm 550000 Nmm
1000 N
= —
Bid. Lintang
N—
1000 N
| | |

L]

Q1 Q2 Q3
Gambar 4.3 Conjugate Beam

Dan dari perhitungan diperoleh nilai
lendutan untuk balok A1B2C2, A2B2Cl,
A1B1C1 dan A2B1C2 sebesar 0,09 mm,
0,08 mm, 0,07 mm, dan 0,07 mm.
» Lendutan Aktual

elastisitas  beton  teoritis  dianggap
sempurna, sedangkan pada aktual bahan
penyusun beton kurang homogen sehingga
nilai modulus elastisitasnya kecil.

4.5 Kekakuan Balok

Kekakuan dapat dilihat pada grafik
ketika balok dalam kondisi elastis atau
sebelum memasuki daerah plastis. Nilai
kekakuan bisa didapatkan dengan cara
membagi nilai beban maksimum dengan
lendutan. Pada pengujian ini, nilai beban
maksimum yang diambil adalah 200 kg.

Grafik Hubungan A dan P Balok A1B2C2

Lendutan (mm)

Gambar 4.4 Grafik lendutan dengan beban
maksimum pada balok A1B2C2

Tabel 4.15 Kekakuan aktual dan teoritis

Nilai lendutan aktual diperoleh dari _ : Kekakuan (Kg/mm) ‘
pengujian balok dengan membaca alat E Bg}‘i‘a No. B | KR%
LVDT. Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat ‘ Aktual ‘
pada hasil Tabel 4.14 | 1174074 | \ |

s | 2 | 2,63 | % i 2202,79 | 3 i

Tabel 4.14 Lendutan aktual dan teoritis AR 2 Ll TRAT MOAE e

Benda S P Elasts L mfm' o 3 A - 645;16 ! !

Uk | | 0 |[Aseel| R | Tesw| T (A2B2C1|{ 2 | 50633 | 66161 |2377.22] 7217 |
Al ‘ 3 83333 : ‘

s 3 e om - | 1| 66667 | | |

AlB26C2 - 200 f-}" 027 | 009 | &9 |A2BIC2| 2 | 75472 | 783.87 |276021| 71,60 |
l e 1 3 93023 | ! | ‘
AZBICI 2 200 0395 032 | 008 7329 i {1 | 44444 i 3 ‘
3 024 (AIBIC1| 2 [ 35088 | 487.33 | 269268 81,90 |
- = i 3 | 66667 % 3 |
AZBIC2 2 200 0,265 0,26 0,07 72,13 | BK1 | 1 | 392,16 | 3921569 | 217459 | 8197 |
3 0.213 I BK2 | 1 | 740,74 | 740.7407 : 3036,70 | 75,61 |
P e T - R S Berdasarkan hasil perhitungan, nilai
3 03 kekakuan teoritis yang lebih besar
T dibanding aktual disebabkan oleh nilai
K 2 i 200 027 02 0.07 15,01

Berdasarkan tabel tersebut, lendutan
aktual nilainya lebih besar dibandingkan
teoritis. Dan kesalahan realtifpun juga ikut
besar. Ini disebabkan nilai dari modulus

modulus elastisitasnya. Karena saat
perhitungan teoritis, nilai E dianggap
sempurna sedangkan pada aktual belum
tentu nilai E sempurna. Dan nilai kekakuan
ini juga dipengaruhi dari nilai lendutan.
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4.6 Korelasi Pola Retak dengan P maks
Pada awal pengujian, balok masi
dalam kondisi elastis dan belum terjadi
retakan. Namun saat balok memasuki
keadaan plastis, retakan yang terjadi adalah
retak lentur. Dan diakhir pengujian,
retakan yang terjadi adalah retak geser.

Tabel 4.16 Korelasi pola retak dengan
beban maksimum

Tends F ot
) N Cootar Pola Bansk o

swes | [T T T T LT 1| e

AMRXCL | 4 l | l Iil IZI l l I Il;x;u

. -

wwer| s [TT T T T L LT | e

e o [TT KT TY T T 1]

A2 W 1920
T T T

sse s [T T LINL R T T T =

s | TTT TN L1 ]| =

awer s (T T IOV TV T L] =
e o [T T T L L L]

w: o TN VNG L ] =

Tabel 4.16 Hubungan jumlah pola retak
dengan beban maksimum balok

7 Rl D E TR
1650 | 2350 | 2600

| 2150 1950

1250 | 2130

¥ 0w
g : _18%0
K _15%
2430

| Juomlah(cz) | 6800 | 13003 | 2600 |
me-m(kg)’ 1700 | 198614 | 2600 !

i

Gambar 4.5 Grafik antara jumlah pola
retak dengan beban maksimum

Berdasarkan tabel dan gambar di atas,
dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin
besar beban maksimum yang ditahan oleh
balok maka semakin banyak juga jumlah
pola retak yang terjadi pada balok.

4.7 Analisa Statistika
» Interaksi Serat Bambu dengan
Komposisi Semen dan Agregat
terhadap Kuat Lentur
Dalam penelitian ini, percobaan dapat
dikatakan berhasil apabila hipotesa yang
direncanakan sesuai dengan hasilnya.
Untuk dapat mengetahui apakah terdapat
interaksi antara kedua perlakuan di atas,
maka digunakan analisa statistika dengan
rancangan setengah faktorial.

Hipotesis

a. Hoa:au=a2=0
Hoa : Tidak ada pengaruh serat bambu
terhadap kuat lentur balok.
Hia @ Sekurang — kurangnya satu a; #
nol
H:a: Ada pengaruh pada serat bambu
terhadap kuat lentur balok.
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b. Hos:B1=p2=0
Hos : Tidak ada pengaruh komposisi
semen dan agregat kasar batu apung
terhadap kuat lentur balok.
Hig : Sekurang — kurangnya satu Bi #
nol
His : Ada pengaruh komposisi semen
dan agregat kasar batu apung terhadap
kuat lentur balok.

Cc. Hoag: (af)i1 = (af)2 = (of)13 = ... =
(aB)ok =0
Hoag : Tidak ada pengaruh interaksi
antara serat bambu dengan komposisi
semen dan agregat kasar batu apung
terhadap kuat lentur balok.
Hiag : Sekurang — kurangnya satu
(o)oK # nol
Hias : Ada pengaruh interaksi antara
serat bambu dengan komposisi semen
dan agregat kasar batu apung terhadap
kuat lentur balok.

Tabel 4.17 Rancangan setengah faktorial
beban maksimum

Al A2
Bl B2 Bl B2
1850 L2150
Cl 1550 | 1250
2450 1750
1650 1950
2 2350 2150
2600 1600
5850 6600 5700 5150

Jumliah (kg) 23300

Tabel 4.18 Hasil anova

Perflaki_ JK DB KT T hitg  F-tebel

$354 53 0.0 136

140833 33 [ 532 346

Berdasarkan hasil tersebut, Fhitung
pada pengaruh A dan pengaruh B lebih
kecil dari Ftabel baik pada taraf nyata 5%
maupun 10%. Sehingga hipotesis awal
yang menyatakan bahwa ada pengaruh
pada serat bambu dan komposisi terhadap
kuat lentur ditolak. Begitupun juga dengan
interaksi antara kedua perlakuan tersebut.
Fhitung < Ftabel membuat hipotesa awal
ditolak juga.

Akan tetapi, jika dicari besarnya nilai
taraf nyata pada interaksi A dan B maka

diperoleh sebesar 40,635% atau bisa
dikatakan tingkat kepercayaannya sebesar
59,365%.

» Uji Regresi

Selain menggunakan analisa statistika
rancangan setengah faktorial, suatu
hipotesa juga bisa di analisa dengan uji
regresi. Pada uji regresi ini, interaksi antara
pengaruh A dan pengaruh B dapat dilihat
dari tren yang terjadi antara beban
maksimum dan tingkat taraf perlakuannya.

NTARAALTEBI DAN A2BI PADA

ARAF PIRLAKLUAN

Gambar 4.6 Hubungan regresi untuk
interaksi A1B2 dan A2B1

NTARA A1BI DAN A2B2 PADA
FARAF C1

AN MAKSIN

TARAF PERLAKUA

Gambar 4.7 Hubungan regresi untuk
interaksi A1B1 dan A2B2

Dari kedua grafik tersebut, terlihat
bahwa 2 garis atau 2 tren tiap grafik
mengalami perpotongan. Sehingga dengan
adanya perpotongan tersebut dapat
dikatakan bahwa interaksi A dan B ada
namun belum bisa dikatakan signifikan.

V. PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian dan
analisis data yang telah dilakukan
mengenai beton ringan dengan komposisi
Al (kadar serat 40 gr/ volume benda uji),
A2 (kadar serat 150 gr/volume benda uji),
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B1 {komposisi semen dan agregat 1:2:1
(mutu tinggi)}, B2 {komposisi semen dan
agregat 1:2,5:1,5 (mutu rendah)}, C1 (rasio
tulangan bambu 1% dengan dimensi 1,5
cm x 1 cm) dan C2 (rasio tulangan bambu
dengan dimensi 2 cm x 1 cm), dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil ekperimental pada
pengujian pull-out, nilai tegangan
lekatan antar beton denan tulangan
bambu pada komposisi A1B2, A2B2,
A2B1 dan A1B1 sebesar 0,173 Mpa,
0,117 Mpa, 0,150 Mpa dan 0,185 Mpa.
Tetapi, dari pengujian kuat tekan
didapatkan nilai mutu beton sebesar
16,08 Mpa, 19,29 Mpa, 20,90 Mpa, dan
20,39 Mpa. Maka, kadar serat yang
rendah baik pada komposisi rendah
maupun tinggi menghasilkan kekuatan
tarik yang tinggi. Sebaliknya pada kuat
tekan, komposisi yang rendah baik
untuk kadar serat rendah maupun tinggi
dihasilkan kuat tekan beton yang tinggi.

2. Semakin besar kadar serat bambu, maka
semakin kecil beban maksimum yang
dapat ditahan oleh balok. Namun,
semakin besar nilai mutu beton dari
komposisi semen dan agregat, maka
semakin besar pula kuat lenturnya.
Sehingga, interkasi antara pengaruh
serat bambu dan pengaruh komposisi
untuk kekuatan lentur, dipengaruhi oleh
serat bambu.

3. Nilai lendutan pada interaksi antara
serat bambu dengan komposisi semen
dan agregat dipengaruhi oleh kedua
perlakuan tersebut. Sehingga dengan
meningkatkan kadar atau nilai dari
kedua perlakuan tersebut, maka
lendutan yang dihasilkan akan semakin
kecil.

4. Dua perlakuan yang terdapat dalam
interaksi antara serat bambu dengan
komposisi semen dan agregat, akan
mempengaruhi nilai kekakuan balok.

Hal ini ditunjukkan dari tren
penambahan  serat bambu  dan
penambahan  komposisi.  Sehingga

degan adanya kedua pengaruh tersebut

5. Dari hasil uji

menjadikan nilai kekakuannya semakin
besar.

analisis rancangan
setengah faktorial varian dua arah,
untuk interaksi dari pengaruh serat
bambu dan komposisi dihasilkan nilai
Fhing <  Frabe, dengan  tingkat
kepercayaan sebesar 59,37%. Sehingga
dapat dipastikan ada interaksi yang
terjadi antara kedua pengaruh tersebut
terhadap kuat lentur balok namun belum
terlihat signifikan.

5.2 Saran

Di bawah ini terdapat beberapa hal
yang perlu diperhatikan jika melanjutkan
penelitian mengenai  balok bertulang
bambu dengan tambahan serat bambu dan
komposisi semen dan agregat kasar batu
apung:

1. Dalam pengujian pull-out, kesiapan
mengenai alat dan metode yang akan
dilakukan harus dipersiapkan dengan
baik agar didapatkan data yang lebih
akurat. Karena hasil dari pengujian pull-
out sangat berpengaruh terhadap nilai
kuat lentur balok.

2. Variasi untuk mutu beton dirancang
dengan rentang yang lebih jauh
sedangkan variasi pada serat bambu
didesain dengan interval yang lebih
dekat agar didapatkan hasil yang lebih
kontras sehingga pengaruh dalam
penelitian lebih signifikan.

3. Untuk penelitian selanjutnya, perlu
dilakukan pemasangan pasak pada
tulangan bambu agar mekanisme slip
yang terjadi dapat diketahui.

4. Perlakuan terhadap tulangan bambu
seperti pemberian pasir pada permukaan
tulangan bambu perlu diperhatikan,
mengingat lekatan antara tulangan
bambu dengan beton sangat
mempengaruhi balok dalam pengujian
dan analisis teoritis.
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