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RINGKASAN 

Beton dikenal sebagai material bangunan yang paling populer, tersusun dari beberapa 

material yaitu semen, air, dan batuan (agregat). Beton umumnya digabungkan dengan 

material yang lain, seperti baja tulangan yang memiliki kekuatan tarik yang besar. 

Penggunaan beton yang berlebihan menyebabkan bahan-bahan penyusun beton dan tulangan 

baja menjadi mahal dan langka. Pemanfaatan dari agregat daur ulang dan tulangan bambu 

diharapkan dapat dijadikan suatu alternatif untuk mengurangi penggunaan bahan-bahan 

penyusun beton yang berasal dari alam serta menurunkan biaya konstruksi sebuah bangunan 

menjadi lebih murah namun  tetap kuat dan aman untuk digunakan 

Pada penelitian ini terdapat  dua jenis agregat kasar yang dipakai yaitu agregat kasar 

normal dan agregat kasar daur ulang. Penelitian yang dilakukan dengan pembuatan benda 

uji silinder dengan dimensi 15 x 30 cm dan balok beton bertulang dengan dimensi 0,15 x 

0,25 x 1,6 meter. Semua benda uji dilakukan perawatan selama 14 hari dan dilakukan 

pengujian pada saat umur 28 hari. Bambu dengan perlakuan khusus digunakan sebagai 

tulangan balok beton. Pengujian yang akan dilakukan yaitu uji kuat lentur, lendutan. Untuk 

silinder beton dilakukan pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas. 

Hasil dari pengujian balok beton menunjukkan bahwa beton dengan agregat kasar daur 

ulang memiliki nilai kuat lentur yang lebih tinggi dibandingkan dengan beton agregat kasar 

normal yaitu 630 kgm dibandingkan dengan 510 kgm. Nilai lendutan yang terjadi saat beban 

maksimum pada balok beton agregat kasar daur ulang yaitu 7,813 mm dan nilai lendutan 

pada balok beton agregat kasar normal yaitu 3,987 mm. Hasil dari pengujian kuat tekan 

silinder beton menunjukkan nilai kuat tekan beton agregat kasar normal lebih tinggi 

dibandingkan beton agregat kasar daur ulang yaitu 29,337 MPa dan 28,969 MPa. Dengan 

nilai modulus elastisitas pada beton agregat kasar daur ulang sebesar 39868,1667 MPa dan 

beton agregat kasar normal sebesar 42431,6667 MPa. 

 

Kata Kunci : agregat kasar daur ulang, kuat lentur, lendutan, bambu pilin , lendutan, kuat    

tekan, modulus elastisitas. 
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SUMMARY 

Concrete is known as the most popular building material, consists of several materials 

such as cement, water and rocks (aggregate). Concrete is generally combined with other 

materials such as steel reinforcement which has a high tensile strength. The use of excessive 

concrete causes the constituent materials of concrete and steel reinforcement to be expensive 

and scarce. It is hoped that the use of recycled aggregates and bamboo reinforcement can 

be used as an alternative to reduce the use of concrete constituents derived from nature and 

reduce the construction cost of a building to be cheaper but still strong and safe to use. 

In this study there were two types of coarse aggregates used, that is normal coarse 

aggregate and recycled coarse aggregate. This Research conducted with manufacture 

cylinder with dimension 15 x 30 cm and reinforced concrete beam with dimension 0.15 x 

0.25 x 1,6 meters as object test. All tests performed maintenance for 14 days and do the 

testing at the time aged 28 days. Bamboo with special treatment is used as reinforcement of 

concrete beam. Tests to be carried out are flexural strength, deflection test. For concrete 

cylinders the compressive strength and modulus of elasticity are tested. 

The results of concrete beam testing show that recycled coarse aggregate concrete has 

a higher value of flexural strength compared to normal coarse aggregate concrete, which is 

630 kgm compared to 510 kgm. The deflection (P Maximum) value thar occurs in recycled 

coarse aggregate concrete beams is 7,813 mm and the value of normal concrete beam 

deflection is 3,987 mm. The results of testing of concrete cylinder compressive strength 

showed that the compressive strength of normal coarse aggregate concrete was higher than 

recycled coarse aggregate, which was 29,337 MPa and 28,969 MPa. The modulus of 

elasticity in recycled coarse aggregate concrete is 39868,1667 MPa and normal coarse 

aggregate concrete is 42431,6667 MPa. 

 

Keywords : recycled coarse aggregate, flexural strength, knitted bamboo, deflection,     

compressive strength and modulus of elasticity. 

 

PENDAHULUAN 

Seiring berjalannya waktu, 

infrastruktur di Indonesia berkembang 

sangat pesat. Ditambah pemerintahan saat 

ini sedang gencar membangun 

infrastruktur di berbagai daerah di 

Indonesia. Hal ini menyebabkan 

kebutuhan akan penggunaan beton 

semakin meningkat. Dengan kebutuhan 

akan beton yang meningkat, menjadikan 

bahan-bahan penyusun beton yang berasal 

dari alam mengalami eksploitasi 

berlebihan dan juga terjadi pemanfaatan 

sumber daya alam yang tidak seimbang, 

sehingga menyebabkan bahan-bahan 

penyusun beton yang berasal dari alam 

mengalami kenaikan harga dan kebutuhan 

akan tulangan baja akan meningkat yang 

memicu kenaikan harga sehingga menjadi 

mahal dan langka. Dengan demikian 

diperlukan sebuah alternatif dalam 

pemenuhan kebutuhan bahan-bahan 

penyusun beton.  

Salah satu alternatif yang dapat 

digunakan yaitu memanfaatkan  kembali 

limbah atau sisa beton. Limbah atau sisa 

beton tersebut dapat digunakan sebagai 

pengganti dari agregat kasar yang biasa 

disebut agregat kasar daur ulang (RCA).  

Alternatif lain sebagai pengganti 

tulangan baja adalah bambu. Bambu 

dipilih sebagai pengganti tulangan 

disebabkan oleh harganya yang relatif 

murah dan juga mempunyai kekuatan tarik 

yang tinggi.  

Dari alternatif yang ada di atas, maka 

dalam penelitian ini akan menggunakan  

agregat kasar daur ulang (RCA) dan 

tulangan bambu sebagai bahan penyusun 

beton. Dalam penelitian ini akan 

melakukan variasi agregat kasar daur 

ulang (RCA) terhadap kuat lentur balok 

beton normal bertulangan bambu pilin, 

dengan persentase campuran agregat kasar 

daur ulang (RCA) sebesar 0 % dan 100 %. 

 



TINJAUAN PUSTAKA 

Agregat Kasar Daur Ulang 

 

 
Gambar 1 Potongan Agregat Daur Ulang 

 

Kandungan mortar mengakibatkan 

berat jenis agregat menjadi lebih kecil, 

sehingga kekerasannya berkurang, bidang 

temu yang bertambah, dan juga unsur-

unsur kimia agresif lebih mudah masuk 

dan merusak. Kinerja struktur dan 

material dari beton agregat daur ulang 

cenderung berbeda dibandingkan dengan 

kinerja beton agregat normal alam. Dari 

beberapa hasil studi eksperimental, 

agregat daur ulang yang berupa agregat 

kasar mengandung mortar sebesar 25% 

sampai 45%, sedangkan agregat daur 

ulang berupa agregat halus mengandung 

mortar sebesar 70% sampai 100%. 

 

Bambu 

Kuat tarik dari bambu sangat tinggi dan 

untuk jenis tertentu kuat tarik bambu sama 

dengan kuat tarik baja ringan, sedangkan 

kekuatan untuk rasio berat tertentu adalah 

enam kali lebih besar dari baja. Sama 

seperti baja, bambu dapat menahan gaya 

tarik dan tekan dimana bahan alami lain 

yang digunakan sebagai bahan perkuatan 

tidak dapat menahan gaya tekan.  

Bambu merupakan tanaman yang 

bersifat higroskopis yang berarti memiliki 

zat yang berkemampuan untuk menyerap 

air yang baik dalam bentuk uap maupun 

cair. Sehingga bambu rentan mengalami 

kembang dan susut. Kembang dan susut 

yang terjadi pada bambu dapat 

mempengaruhi lekatan yang terjadi antara 

beton dan bambu, sehingga perlu 

diberikan perlakuan khusus dengan 

diberinkan lapisan kedap air. 

 

 

 

 

Kuat Tarik Bambu 

Kuat tarik adalah suatu ukuran 

pembebanan tarik yang dinyatakan oleh 

gaya dan dibagi oleh luas di tempat gaya 

tersebut bekerja 

𝑓𝑦 =
𝑝

𝐴
 

dimana: 

fy    = Tegangan leleh bambu (Mpa) 

P    = Beban bawah batas proporsi (N) 

A       = Luas penampang tarik (mm2) 

 

Kuat Tekan Beton 

Kuat tekan beton adalah besarnya 

beban per satuan luas, yang menyebabkan 

benda uji beton hancur bila dibebani 

dengan gaya tekan tertentu, yang 

dihasilkan oleh mesin tekan. 

f'c =  
𝑃

𝐴
 

dimana : 

f’c  = Kuat tekan  (Mpa) 

P    = Beban maksimum (N) 

A    = Luas penampang (mm2) 

 

Kuat Lentur Balok Beton 

 Kuat lentur adalah kemampuan balok 

beton yang diletakkan pada dua perletakan 

untuk menahan gaya dengan arah tegak 

lurus sumbu benda uji, yang diberikan 

padanya, sampai benda uji patah yang 

dinyatakan dalam satuan gaya tiap satuan 

luas. 

 
Gambar 2 Potongan Melintang Balok 

Beton Bertulang 

 

Untuk mendapatkan momen tahanan 

yang dapat ditahan balok dapat dilihat dari 

rumus balok beton bertulang sebagai 

berikut : 

 a = ß1.c 

 z = (d-a/2) 

 Cc = (0,85.f’c.b.ß1.c) 

 T = As.fy 



Pada kondisi balance didapatkan : 

 T = Cc 

Momen nominal balok beton bertulang : 

 Mn = Cc.Z 

 Mn = Cc (d-a/2) 

Keterangan : 

Cc = Tekan  Beton 

T = Tarik Baja 

As = Luas Tulangan Tarik 

a = Tinggi Blok Tegangan 

b = Lebar Balok 

d = Tinggi Efektif Balok 

 

METODE PENELITIAN 

Agregat kasar daur ulang yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu 

berasal dari silinder-silinder beton hasil 

pengujian kuat tekan yag dilakukan di 

Laboratorium Struktur dan Bahan 

Konstruksi Jurusan Teknik Sipil 

Universitas Brawijaya. Silinder beton 

yang digunakan mengunakan mutu K300-

K350. 

 Proses Pembuatan tulangan bambu: 

1. Pemotongan bambu petung untuk 

ukuran 4 mm x 4 mm.  

2. Bambu direndam menggunakan 

NaOH lalu dikeringkan.  

3. Bambu di pilin sesuai dengan tipe 

pilinan yang ditentukan.  

4. Melakukan pelapisan menggunakan 

sikadur dan pasir  

5. Mengeringkan tulangan bambu yang 

telah diberi pelapis. 

 

 
Gambar 3 Pola Pilinan  

 

Adapun benda uji yang dibuat dan 

diteliti: 

1. Pengujian kuat tekan pada beton yaitu 

6 buah silinder beton agregat kasar 

normal dan 6 buah silinder beton 

agregat kasar daur ulang. 

2. Jumlah benda uji balok dengan dimensi 

15 cm x 25 cm x 160 cm yang 

digunakan adalah 3 untuk masing – 

masing beton agregat kasar normal dan 

beton agregat kasar daur ulang dengan 

pembebanan dua beban terpusat 

simetris dengan interval 100 kg.   

 

 
Gambar 4 Penulangan Balok  

 
Gambar 5 Potongan Penulangan Balok  

 

 
Gambar 6 Pengujian Tarik Bambu  

 

 
Gambar 7 Pengujian Tekan Beton  

 



 
Gambar 8 Pengujian Lentur Balok Beton  

 

 

 
Gambar 9 Diagram Alir Penelitian  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemeriksaan Bambu Pilin Tulangan 

Pada pengujian tarik bambu menggunakan 

UTM ( Universal Testing Machine), 

bambu mengalami selip, sehingga bambu 

tidak bisa didapatkan hasil uji tarik nya. 
Hasil dari pengujian pull out tulangan 

bambu pilin digunakan untuk mengetahui 

kuat tarik bambu pilin. 

 

 
Gambar 10 Skema Pengujian Pull Out  

 

Tabel 1 Hasil Pengujian Pull Out 

 
 

Fy1  = 
P

2 x A
  

         = 
20743,337

2 x 48
 

  = 216,076 Mpa 

Fy2  = 
P

2 x A
 

  = 
21560

2 x 48
 

       = 224,583 Mpa 
 

Nilai kuat tarik bambu pilin rata-rata 

pada beton dengan agregat kasar normal 

yaitu sebesar 216,076 Mpa dan nilai kuat 

tarik bambu pilin rata-rata pada beton 

dengan agregat kasar daur ulang yaitu 

sebesar 224,583 Mpa. 

 

Pengujian Beton Segar 

Pengujian pada beton segar yang 

dilakukan ialah pengujian slump beton 

untuk mengetahui homogenitas dan 

workability adukan pada beton segar 

dengan kekentalan tertentu.  
 

Tabel 2 Hasil Pengujian Slump Beton 

 
 



Nilai slump beton rata-rata pada beton 

dengan agregat kasar normal yaitu sebesar 

12,5 cm dan nilai slump beton rata-rata 

pada beton dengan agregat kasar daur 

ulang yaitu sebesar 10,67 cm. Nilai slump 

yang terjadi pada beton agregat kasar daur 

ulang lebih rendah daripada beton agregat 

kasar normal diakibatkan oleh tingkat 

penyerapan dari agregat kasar daur ulang 

yang tinggi. 

 

Pengujian Beton Keras 

Pengujian pada beton keras yang 

dilakukan ialah pengujian kuat tekan 

beton menggunakan benda uji silinder 

yang berukuran 15 cm x 30 cm. Pengujian 

dilakukan setelah beton berusia 28 hari, 

dengan menggunakan alat “Compression 

Testing Machine” 

 

Tabel 3 Kuat Tekan Beton Normal 

 

Tabel 4 Kuat Tekan Beton Daur Ulang 

 
 

Nilai kuat tekan beton rata-rata pada 

beton dengan agregat kasar normal 

sebesar 29,337 Mpa dan nilai kuat tekan 

beton rata-rata pada beton dengan agregat 

kasar daur ulang sebesar 28,969 Mpa. 

  Kuat tekan beton agregat kasar 

normal dengan beton agregat kasar daur 

ulang tidak memiliki perbedaan yang 

cukup signifikan bahkan hampir sama. 

Hal ini dapat terjadi akibat mutu tinggi 

dari silinder beton yang digunakan pada 

beton agregat kasar daur ulang yaitu K300 

– K350. 

 

 

 

 

Tegangan dan Regangan Beton 

Pada saat pengujian kuat tekan beton 

digunakan juga ekstensometer pada benda 

uji silinder beton sehingga dapat diketahui 

nilai deformasi dari beton.  

Kemudian dapat dihitung nilai 

tegangan dan regangan dari beton itu 

sendiri. Perhitungan tegangan dan 

regangan dilakukan setiap pertambahan 

beban sebesar 10 kN. 

 

 
Gambar 11 Tegangan dan Regangan 

Gabungan Agregat Kasar Normal  

  

 Benda uji silinder normal bambu 

normal aggregate 2B (SNBN-2B) 

merupakan benda uji dengan nilai 

tegangan tertinggi yaitu sebesar 32,215 

Mpa dengan regangan yang terjadi yaitu 

sebesar 0,001533. 

 Nilai tegangan maksimum rata-rata 

beton pada beton dengan agregat kasar 

normal yaitu sebesar 29,337 Mpa dan 

regangan rata-rata beton dengan agregat 

kasar normal pada saat tegangan 

maksimum yaitu sebesar 0,00115. 

 

 
Gambar 12 Tegangan dan Regangan 

Gabungan Agregat Kasar Daur Ulang  

 

 

 



 Benda uji silinder normal bambu 

recycled aggregate 2A (SNBR-2A) 

merupakan benda uji dengan nilai 

tegangan tertinggi yaitu sebesar 32,951 

Mpa dengan regangan yang terjadi yaitu 

sebesar 0,000633. 

 Nilai tegangan maksimum rata-rata 

beton pada beton dengan agregat kasar 

daur ulang yaitu sebesar 28,969 Mpa dan 

regangan rata-rata beton dengan agregat 

kasar daur ulang pada saat tegangan 

maksimum yaitu sebesar 0,00110. 

 

Modulus Elastisitas Beton 

 Setelah nilai tegangan dan regangan 

beton diketahui dapat dicari nilai dari 

modulus elastisitas. Modulus Elastisitas 

merupakan perbandingan tegangan tarik 

atau tekan terhadap regangan. 

 Perhitungan nilai modulus elastisitas 

benda uji silinder beton agregat kasar 

normal dengan kode SNBN-2A dapat 

dilihat sebagai berikut : 

 

 
Gambar 13 Tegangan dan Regangan 

SNBN-2A 

 

Persamaan regresi linear : 

 y = 23745x + 1,1199 

Dengan persamaan tegangan dan 

regangan  y = 23745x + 1,1199 

S2  = 0,4 x f’c 

      = 11,549 MPa 

S2 = 11,5498 Didapat ɛ2  = 0,000439 

 ɛ1 = 0,00005 Didapat S1  = 2,30715 

Maka nilai modulus elastisitas beton 

adalah 

Ec = 
𝑆2−𝑆1

ɛ2−0,00005
 

     = 
11,5498−2,30715

0,000439−0,00005
 

     = 23745 MPa 

Validasi modulus elastisitas beton formula 

SK SNI-T-15-1991 

Ec = 0,043 x Wc 1,5 x f’c 0,5 

Ec = 0,043 x 2491,154,5 x 28,8750,5 

Ec = 28729,509 MPa  

Validasi Modulus Elastisitas Beton 

dengan formula ACI 318-89,Revised 

1992, 1996 

E = 4730 x √𝑓′𝑐 

E = 4730 x √28,875 

E = 25416,757 MPa 

 

Tabel 5 Nilai Modulus Elastisitas Beton 

 
 

Nilai modulus elastisitas beton 

dengan agregat kasar normal lebih besar 

daripada beton dengan agregat kasar daur 

ulang. Ini disebabkan salah satunya faktor 

kandungan mortar yang terdapat pada 

agregat daur ulang, serta adanya retak, 

baik retak mikro maupun retak makro. 

Namun diantara keduanya tidak memiliki 

perbedaan yang cukup signifikan bahkan 

hampir sama. 

 

Pengujian Kuat Lentur Balok Beton 

Pengujian dilakukan tehadap benda 

uji balok berdimensi 15 x 25 x 160 cm 

yang telah berumur 28 hari dengan 

menggunakan dua beban terpusat simetris 

dengan interval 100 kg. 

 

 

 

 

 



Tabel 6 Beban Maksimum Balok Beton 

Agregat Kasar Normal 

 
 

 
Gambar 14 Beban Maksimum Balok 

Beton Agregat Kasar Normal 

 

Tabel 7 Beban Maksimum Balok Beton 

Agregat Kasar Daur Ulang 

 
 

 
Gambar 15 Beban Maksimum Balok 

Beton Agregat Kasar Daur Ulang 

 

Setelah nilai beban maksimum balok 

beton diketahui dapat dicari nilai kuat 

lentur dari balok beton. Hasil dari 

perhitungan nilai kuat lentur beton dapat 

dilihat sebagai berikut : 

 

Tabel 8 Kuat Lentur Balok Beton 

Agregat Kasar Normal 

 
 

 
Gambar 16 Kuat Lentur Balok Beton 

Agregat Kasar Normal 

 

Tabel 9 Kuat Lentur Balok Beton 

Agregat Kasar Daur Ulang 

 
 

 
Gambar 17 Kuat Lentur Balok Beton 

Agregat Kasar Daur Ulang 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



Beban dan Lendutan Balok Beton 

 

 

Gambar 18 Beban dan Lendutan Balok 

Beton Agregat Kasar Normal 

 

Benda uji balok normal bambu 

normal aggregate 3 (BNBN-3) 

merupakan benda uji dengan beban 

maksimum yang dapat ditahan tertinggi 

yaitu sebesar 2500 kg dengan lendutan 

yang terjadi pada saat beban maksimum 

sebesar 4,230 mm 

Nilai beban maksimum rata-rata yang 

dapat ditahan pada balok beton dengan 

agregat kasar normal yaitu sebesar 

2266,667 kg dan lendutan rata-rata yang 

terjadi pada balok beton dengan agregat 

kasar normal pada saat beban maksimum 

yaitu sebesar 3,987 mm. 

Beban rata-rata pada saat batas elastis 

maksimum pada balok beton dengan 

agregat kasar normal sebesar 2166,67 kg 

dan lendutan rata-rata yang terjadi saat 

batas elastis maksimum pada balok beton 

dengan agregat kasar normal sebesar 

1,538 mm 

 

 
Gambar 19 Beban dan Lendutan Balok 

Beton Agregat Kasar Daur Ulang 
 

 

Benda uji balok normal bambu 

recycled aggregate 1 (BNBR-1) 

merupakan benda uji dengan beban 

maksimum yang dapat ditahan tertinggi 

yaitu sebesar 3200 kg dengan lendutan 

yang terjadi pada saat beban maksimum 

sebesar 10,480 mm. 

Nilai beban maksimum rata-rata yang 

dapat ditahan pada balok beton dengan 

agregat kasar daur ulang yaitu sebesar 

2800 kg dan lendutan rata-rata yang 

terjadi pada balok beton dengan agregat 

kasar daur ulang pada saat beban 

maksimum yaitu sebesar 7,813 mm. 

Beban rata-rata pada saat batas elastis 

maksimum pada balok beton dengan 

agregat kasar daur ulang sebesar 2366,67 

kg dan lendutan rata-rata yang terjadi saat 

batas elastis maksimum pada balok beton 

dengan agregat kasar daur ulang sebesar 

1,633 mm. 

 

Tabel 10 Lendutan Balok Beton Teoritis 

dan Pengujian 

 
 

Nilai lendutan yang didapatkan dari 

pengujian kuat lentur beton terdapat 

perbedaan yang cukup besar dengan nilai 

lendutan yang dihitung secara teoritis.  

Pengaruh dari nilai  modulus 

elastisitas beton yang dipakai pada saat 

perhitungan teoritis cukup besar maka 

lendutan hasil perhitungan teoritis akan 

semakin kecil dan juga pemakaian alat 

yang berbeda saat mencari nilai modulus 

elastisitas dengan menggunakan 

ekstensometer sedangkan pengukuran 

lendutan pengujian menggunakan LVDT 

 

 

 

 

 

 

 



Kekakuan Balok Beton 

 

Tabel 11 Kekakuan Balok Beton 

 
 

Kekakuan balok beton agregat daur 

ulang lebih tinggi sedikit yaitu sebesar 

13,508 kN/mm dari balok agregat normal 

yaitu sebesar 13,225 kN/mm. Hal ini 

disebabkan dari perbedaan sifat fisik dan 

kimia pada agregat daur ulang yang 

menyebabkan perbedaan sifat mekanik 

beton sehingga menyebabkan nilai 

kekakuan balok beton agregat daur ulang 

bisa lebih tinggi sedikit. 

 

Pola Retak Balok 

 

 
Gambar 20 Pola Retak Balok Beton 

Agregat Kasar Normal BNBN-1 

 

Retak pada balok normal bambu 

normal aggregate 1 (BNBN-1) terletak 

pada jarak sekitar 0,45 m dari tumpuan 

balok beton sebelah kanan. Terdapat satu 

pola retak yang terjadi pada balok beton. 

Lebar retak terbesar dari benda uji balok 

yaitu sebesar 6 mm.  

 

 
Gambar 21 Pola Retak Balok Beton 

Agregat Kasar Normal BNBN-2 

 

Retak pada balok normal bambu 

normal aggregate 2 (BNBN-2) terletak 

pada disekitar tengah bentang balok beton 

. Terdapat satu pola retak yang terjadi 

pada balok beton. Lebar retak terbesar dari 

benda uji balok yaitu sebesar 6 mm. 
 

 
Gambar 22 Pola Retak Balok Beton 

Agregat Kasar Normal BNBN-3 

 

Retak pada balok normal bambu 

normal aggregate 3 (BNBN-3) terletak 

pada disekitar tengah bentang balok beton 

. Terdapat satu pola retak yang terjadi 

pada balok beton. Lebar retak terbesar dari 

benda uji balok yaitu sebesar 2 mm. 

 

 
Gambar 23 Pola Retak Balok Beton 

Agregat Kasar Daur Ulang BNBR-1 



Retak pada balok normal bambu 

recycled aggregate 1 (BNBR-1) terletak 

pada disekitar tengah bentang balok beton 

dan terletak juga pada jarak sekitar 0,45 m 

dari tumpuan balok beton sebelah kiri. 

Terdapat dua pola retak yang terjadi pada 

balok beton. Lebar retak terbesar dari 

benda uji balok yaitu sebesar 20 mm. 

 

 
Gambar 24 Pola Retak Balok Beton 

Agregat Kasar Daur Ulang BNBR-2 

 

Retak  maupun keruntuhan pada 

balok normal bambu recycled aggregate 2 

(BNBR-2) terletak pada disekitar tengah 

bentang balok beton dan retak juga 

terletak pada jarak sekitar 0,45 m dari 

tumpuan balok beton sebelah kanan. 

Terdapat dua pola retak yang terjadi pada 

balok beton.  

 

 
Gambar 25 Pola Retak Balok Beton 

Agregat Kasar Daur Ulang BNBR-3 

 

Retak pada balok normal bambu 

recycled aggregate 3 (BNBR-3) terletak 

pada jarak sekitar 0,45 m dari tumpuan 

balok beton sebelah kanan dan terletak 

juga pada jarak sekitar 0,45 m dari 

tumpuan balok beton sebelah kiri. 

Terdapat dua pola retak yang terjadi pada 

balok beton. Lebar retak terbesar dari 

benda uji balok yaitu sebesar 5 mm. 

PENUTUP 

Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan analisis yang 

dilakukan pada balok  beton normal 

tulangan bambu pilin dengan penggunaan 

agregat kasar daur ulang sebagai 

pengganti agregat kasar normal diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Beban maksimum rata-rata yang dapat 

ditahan oleh balok beton normal 

tulangan bambu pilin dengan 

penggunaan agregat kasar daur ulang 

yaitu sebesar 2800 kg sedangkan rata-

rata beban maksimum yang dapat 

ditahan oleh balok beton normal 

tulangan bambu pilin dengan 

penggunaan agregat kasar normal yaitu 

sebesar 2266,667 kg . Penggunaan 

agregat kasar daur ulang dari limbah 

silinder beton dengan mutu K300-

K350 sebagai pengganti agregat kasar 

normal memberikan pengaruh terhadap 

balok beton normal dengan tulangan 

bambu pilin. 

2. Kuat lentur yang terjadi pada balok 

beton normal tulangan bambu pilin 

dengan penggunaan agregat kasar daur 

ulang memiliki nilai lebih besar jika 

dibandingkan dengan kuat lentur yang 

terjadi pada balok beton normal 

tulangan bambu pilin dengan 

penggunaan agregat kasar normal. 

Kuat lentur pada balok beton normal 

tulangan bambu pilin dengan 

penggunaan agregat kasar daur ulang 

yaitu sebesar 630 kgm sedangkan kuat 

lentur pada balok  beton normal 

tulangan bambu pilin dengan 

penggunaan agregat kasar normal yaitu 

sebesar 510 kgm 

3. Keruntuhan yang terjadi pada balok 

beton betulangan bambu pilin ialah 

keruntuhan tarik yaitu tulangan leleh 

terlebih dahulu dan beton belum runtuh 

. Tulangan bambu pilin bersifat getas 

sehingga menyebabkan ketika tulangan 

bambu melewati batas elastis tulangan 

bambu mengalami kerusakan sehingga 

tulangan bambu pilin tidak dapat 

menahan beban setelah melewati batas 



elastis. Lendutan pada saat beban 

maksimum rata-rata sebesar 7,813 mm 

untuk balok beton normal tulangan 

bambu pilin penggunaan agregat kasar 

daur ulang dan 3,987 mm untuk balok 

beton normal tulangan bambu pilin 

dengan penggunaan agregat kasar 

normal. 

 

    Saran 

Skripsi ini masih belum sempurna 

sehingga perlu adanya beberapa perbaikan 

metode saat penelitian sebagai berikut: 

1. Perlu adanya penelitian dengan variasi 

penggunaan agregat daur ulang yang 

lebih banyak sehingga dapat diketahui 

kadar optimum dari agregat daur ulang 

tersebut 

2. Perlu adanya penelitian dengan variasi 

penggunaan tulangan bambu yang 

lebih banyak agar diketahui  

penggunaan tulangan bambu yang 

optimal. 

3. Perlu adanya penelitian dengan variasi 

perlakuan khusus tulangan bambu yang 

lebih banyak agar diketahui  perlakuan 

khusus tulangan bambu yang optimal. 
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