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INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kekuatan lentur beton
bertulangan baja dengan beton bertulangan bambu sebagai alternatif material
ramah lingkungan. Beton dikenal kuat terhadap gaya tekan namun lemah terhadap
gaya tarik, sehingga diperlukan material tulangan. Baja sering digunakan sebagai
tulangan karena kekuatan tariknya, namun memiliki dampak lingkungan yang
tinggi serta harga yang mahal. Bambu petung dipilih dalam penelitian ini karena
memiliki kekuatan tarik yang tinggi dan merupakan material yang dapat
diperbarui.

Metode yang digunakan adalah pengujian eksperimental di laboratorium
menggunakan benda uji berbentuk balok beton berukuran 15x15%50 cm. Variasi
diameter tulangan bambu yang digunakan adalah 8§ mm, 10 mm, 12 mm, dan 16
mm, sedangkan untuk tulangan baja hanya mengunakan diameter 8mm. Setiap
variasi terdiri dari tiga sampel, dan pengujian dilakukan pada umur 28 hari beton.

Hasil penelitian menunjukkan beton tulangan besi @ 8mm memiliki nilai
kuat lentur tertinggi sebesar 11,489 MPa, sedangkan kuat lentur untuk tulangan
bambu @ 8mm sebesar 4,364 MPa setara 37,9 %, bambu @ 10mm sebesar 5,268
MPa setara 45,7 % , bambu @ 12mm sebesar 5,542 MPa setara 48,2 % , dan
bambu @ 16mm sebesar 6,906 MPa setara 60,1 % dari beton bertulangan besi @
gmm.

Kata kunci: kuat lentur, beton bertulang, bambu, tulangan baja, material ramah

lingkungan
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ABSTRACT

This study aims to compare the flexural strength of concrete reinforced
with steel and bamboo as an alternative environmentally friendly reinforcement
material. Concrete is known for its compressive strength but lacks tensile strength,
hence the need for reinforcement. Steel is commonly used due to its high tensile
strength, but it is expensive and environmentally unfriendly. Petung bamboo was
selected in this research for its high tensile capacity and renewability.

The methodology involved experimental testing in a laboratory using
concrete beam specimens with dimensions of 15%15%x50 cm. The bamboo
reinforcements were varied in diameter: § mm, 10 mm, 12 mm, and 16 mm. Each
variation consisted of three samples, and testing was conducted at 28 days of
curing.

The results showed that @ S8mm iron reinforcement concrete had the
highest flexural strength value of 11.489 MPa, while the flexural strength for O
8mm bamboo reinforcement was 4.364 MPa equivalent to 37.9%, @ 10mm
bamboo was 5.268 MPa equivalent to 45.7%, O 12mm bamboo was 5.542 MPa
equivalent to 48.2%, and @ 16mm bamboo was 6.906 MPa equivalent to 60.1% of

@ 8mm iron reinforced concrete.

Keywords: flexural strength, reinforced concrete, bamboo, steel reinforcement,
eco-friendly materials



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL..uccouiiniinnicsenneecsuecsessnsssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss i
HALAMAN PENGESAHAN....uciniitinseinenstecssisesssesssisssssssssssssssssssssssssssssssss ii
HALAMAN PENGESAHAN PEMBIMBING........ccccceevinsursrensurssansanssassesens iii
HALAMAN PENGESAHAN PENGUJL.....ucoviininnnsinsunssensanssanssessanssassseses iv
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN......cctvvininruinrensecsarssesssessnne v
HALAMAN PERNYATAAN...ccoiicsticennisssissesssnsssnssssssesssssssssssssssssssssesssses vi
PRAKAT Auoiiiiiiiinniinnniinsniisssncsssnessssnesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses vii
INTISARL..cciouiiuiinininsinsanssenssnsssnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass ix
ABSTRACT ....ciiiiiiiensninsnisenssicssisesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassaes X
DAFTAR ISLuuiiiiiiinnininsicsaicsessaecssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xi
DAFTAR GAMBAR .....cuuiirniininnisinsnisssissssssissssssssssssssssssssasssssssssssssssssassses xiv
DAFTAR TABEL.....uucouiniininnuinsninensainssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses Xvi
DAFTAR NOTASL.uuiiiiiieinaicensaecssissssssesssessssssnssssssssssessssssssssssssssssssssssssss xvii
BAB I PENDAHULUAN....ccoviiiinuicsensecssissssssessssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssess 1
1.1 Latar Belakang...........cocooiiiiiiioiiiiiee e 1
1.2 Rumusan Masalah............cocceiiiiiiiiniiiieeeeeee e 2
1.3 Maksud dan TUJUAN.........c.ceceeriieiiienieeieeeie et ere e 2
1.4 Batasan Masalah...........cocoeiiiiiiiiinieneceeeee e 3
1.5 Manfaat Penelitian...........coceeiieiiiiiienieeiese e 3
BAB II LANDASAN TEORL.....cuiiiiiininnninrensinsanssessnssssssssssssssssssssasssssssesss 5
2.1 Pengertian Beton..........ccocvieriiiiiieiiiecieeiiecie e 5
2.2 Kelebihan dan Kekurangan Beton.............ccoeevvevieeciienieicieenieeene, 5
2.3 Pengertian Beton Bertulang.............occoviiiiiniiiiiniieiee 6
2.4 Sistem Penulangan Balok Beton Bertulang..........c..cccccecenienenne, 8
2.5 Material Penyusun Beton...........ccceevvieriieiienieniieiecieeeeeieeen 9
2.5.1 Semen Portland..........ccccoveeviiiiniiniiieeeeeee 9
2.5.2 AGIEEAL....coiiiiiiiiieeiie e 11
2.5.3 Al et ettt eae e 13
2.6 Tinjauan Umum Bambu...........ccccoovviiiiiiniiiiiiiececeececee, 14
2.7 Berat Jenis Bambu..........cccoooiiiiiiiiinienieeeeee e 15



2.8 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Kuat Tekan Beton................. 16

2.8.1 Jumlah Semen........cccceoviiiiiiiiiiii 16
2.8.2 FaKtor Air SEMEN.....cccueviiriieiinieriieieeeesieee et 17
2.8.3 Sifat AGregat ......ooueeiiiiiniiiiiiicecee e 18
2,84 UIMUT ...ttt ettt et et s 19
2.8.5 Perawatan.........ccc.coviiiieiniiinieeieeeeeee e 19

2.9 Sifat Fisika dan Sifat Mekanika............ccccoveeiinieninneniecciee 20
2.10 Pengujian SIUMP.....cccccoeeviiriiniiiiiieieecneee e 20
2.11 Pengujian Kuat Lentur BaloK...........ccoccooiiiiiiiiniiiiiiniieeee, 21
BAB III METODELOGI PENELITIAN......ccccceniinuinsensecsnnssenssessanssessacssnsens 24
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian............ccccevovevieninieninnenieneeeeee 24
3.2 Persiapan Alat dan Bahan Penelitian.............c.cccoeeveenciieecnieennen. 24
3.2.1 Alat Pembuat Benda Uji.......cccccovveniniiniininiinicniciicnceens 24
3.2.2 Bahan Pembuat Benda Uji........ccccoeevieriiiiiiiniiciiciecieee, 33

3.3 Langkah-Langkah Pengujian Material.............cccooevveviieniieniiennnnnne 35
3.3.1 Pengujian Agregat Halus..........ccccoeiiiniiniiiniiiieeeee, 36
3.3.2 Pengujian Agregat Kasar..........ccccoevieviiniiiniiiniieniceeeee, 42

3.4 Persiapan Tulangan Bambu............ccccccveviiiiieniiinieiieeee e 49
3.4.1 Pemilihan Jenis Bambu...........ccccoooiviininiiniiieieeee 49
3.4.2 Perawatan Bambu...........ccoocuiviiiiiiiiiiiiceeeeen 49

3.5 Perakitan Tulangan.............cocceeiiiriiiniiiniieieeceeee e 49
3.6 Mix DeSign FOrMULQ...........ccoooveuveevceiiasiieeiieeiieeeieeeiee e 50
3.7 Pemeriksaan SIUmp TesSt..........ccoueeeueeeeeeceieiienieecieeeie e eve e 50
3.8 Pembuatan Benda Uji Balok Bertulangan.............ccccoeeeviiniincnnen. 51
3.9 Perawatan Benda Uji......c..ccoeviiiiiiiniiiniiniiiicceceeceecee 51
3.10 Pengujian Kuat Lentur Beton...........cccceevveeviienieniiiieeiecieeens 52
3.11 Fish Bone Penelitian............ccccoeuevienienienienieeieneeeeeeeee e 52
3.12 Bagan Alir Penelitian............ccooceiviiiiiiiniiiieieecece e 54

Xii



BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN......ccoininnninnnensnennnecssnissesssecssne 56

4.1 Hasil Pengujian...........ccccveviieiiieiiieiienieeieeeee et 56

4.1.1 HaSil Mix DeSigMN.......ccccuveeeueeaeiieeiiieeiieeeeieeeteeeee e 56

4.1.2 Hasil Pengujian SIump...........cccovvevieviniineeninicnenicneenens 56

4.1.3 Hasil Pengujian Kuat Lentur Beton............cocceeveeriieneennn. 57

4.2 Pembahasan Hasil Kuat Lentur Beton...........c.ccooceevenvieninencennen, 60

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN....ccocinvinicseisesssessansnsssnssssssesssessasssnssns 62

5.1 KeSIMPUIAN......cooiieiiiiiiieciieccee et 62

5.1 SATAN. et 62

DAFTAR PUSTAKA ..ottt 64
LAMPIRAN

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Bagan AlIr.........ccooiiiiiiiniiieeeeeee e 5
Gambar 2.1 Letak Tulangan Pada Balok...........c.cccccoeviiniiiiniiniiciieiecec, 10
Gambar 2.2 Grafik Hubungan antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen

Beton untuk Benda Uji Bentuk Silinder..........ccccoccevieniniincnnen. 18
Gambar 2.3 Perletakan dan Pembebanan Balok Uji.........ccccceeeviiniininincennn. 22
Gambar 2.4 Patah Pada 1/3 Bentang Tengah...........ccccooovevviiivieniiinieeieeeeee, 23
Gambar 2.5 Patah di Luar 1/3 Bentang Tengah dan Garis Patah Pada

<5% dari Bentang ...........cccccoeeviiiiniiniice e 23
Gambar 3.1 Fluxural Test MACRING. .............ccueeecuveeeieeeeieeeeiee e 25
Gambar 3.2 Mixer CONCIete.............oouevueiiiiniiiiiiieeeeeeeeeee e 26
Gambar 3.3 BeKiSItNg........ccoiiiiieiieiicieeceeeee e 26
Gambar 3.4 Timbangan Digital...........ccceevviieiiiriiiiiieiiieeece e 27
GamDbar 3.5 OVEN....coooiiiiiiiii e 27
Gambar 3.6 Kerucut Abrams...........cceviieiiiiiiiiiienieeee e 27
Gambar 3.7 Tongkat Penumbuk...........ccccoeviiiriiiniiiinieniieeecie e 28
Gambar 3.8 Sieve SAGKer ...........cccccoocoiiiiiiiiiiiiiiieee 28
Gambar 3.9 Ayakan atau Saringan.........c..cccceceeveerieiieneenenienieneeeneeneeeee 29
Gambar 3.10 Gelas UKUT.........ccooiiiiiiiiieee et 29
Gambar 3.11 PiKNOMELET.......cc.coouiiieiieieniieieeies et 29
Gambar 3.12 Spesific GFAVILY.........ccceeeveeeieiieeieeieeeee et eveens 30
Gambar 3.13 MeSIn LOS ANGELES.........cccoooeeverciiniiiieiiniecieiieneeieeeeseeee e 30
Gambar 3.14 Kerucut Terpancung..........cccceecveeveenieeniienienneenieeieesre e 31
Gambar 3.15 Bak Perendam............coocoeviiviiiiniiniiiieeeceeeeee e 31
Gambar 3.16 BaskOm.........ccooiiiiiiiiiieiieietee e 31
Gambar 3.17 Plat Baja........ccccooiiiiiiiiiiiicceeeeee e 32
Gambar 3.18 Wadah Penakar............cccooiiiiiiiiie 32
Gambar 3.19 Centong Semen, Palu, dan SKrap.........cccooevveviiicienieniiiiees 32
GaAMDAT 3.20 GOIZAJL..ueiieiiiiieeiieiieeieeiee ettt et e saeeteesbeebeessseensaens 33
Gambar 3.21 Gerinda...........oooueeiiiiiiiiiiieee e 33
Gambar 3.22 Pembengkok Tulangan...........ccccceceeveeiiniinennenicneeicnecneene 33



GAMDAT 3.23 CalUL BOSIuuuuueneeeeeeee e 34

Gambar 3.24 Semen Baturaja..........cccceeeieiiieniieniieiiecieeeeee e 34
GaAMDbAL 3.25 PaSiT.....couiiiiiiiiieieeeee e 35
Gambar 3.26 Batu Pecah.............coooiiiiii e, 35
GAMDAY 3.27 All.cioiiiii e 35
GaAMDbAL 3.28 BESI...ccuiiiiiiiiiiiiiieieeee e 36
Gambar 3.29 BambU........cccoooiiiiiiiiieieee s 36
Gambar 3.30 Rencana Tulangan...........ccccocevieiiiiiniininicneccececeeeceee 50
Gambar 3.31Fish Bone Penelitian...........ccccoecieviiiiiiiiiiiienieeieceeeeee e 53
Gambar 3.32 Bagan Alir Penelitian...........ccoccoeviieiiieniieiiieniecieceeceeee e 55

Gambar 4.1 Grafik Hubungan Antara Variasi Tulangan Dengan Beton
Terhadap Kuat Lentur Rata-Rata............c.cccoovvieiiiiiiiiecieeeee 59

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kandungan Bahan-Bahan Kimia dalam Bahan Baku Semen............ 11
Tabel 2.2 Batas Gradasi Agregat Kasar.........c.ccocueeviieniiiiieniecieeee e 13
Tabel 2.3 Batas Gradasi Agregat Halus.........ccccoceeviiiiniinniiniinicccceee, 13
Tabel 2.4 Kebutuhan Air Per meter Kubik (M?) Beton Dalam Liter................. 14

Tabel 2.5 Perkiraan Kekuatan Tekan (Mpa) Beton dengan Faktor Air

Semen 0,5 dan Jenis Semen dan Agregat Kasar yang biasa

dipakai di Indonesia..........ccceeevuiieiiiiiiiiieciee e 17
Tabel 2.6 Jumlah Semen Minimum dan Faktor Air Semen Maksimum............ 17
Tabel 2.7 Perbandingan Kuat Tekan Beton pada Berbagai Umur..................... 20
Tabel 2.8 Penetapan Nilai Slump Adukan Beton............ccceeeveeeievciienieniienenne, 22
Tabel 3.1 Standar Warna Pengujian Kadar Organik..........ccccoeceeiiiniincncnnnnns 43
Tabel 3.2 Perincian Benda Uji.......cccooceeiiriiiniiniiniiiiiicicceeceeceeeee 51
Tabel 4.1 Kebutuhan Mterial Beton Normal...........ccccoooiviinieiiniininieneeee, 55
Tabel 4.2 Nilai Slump Pada Tiap Variasi........ccccceeeeerieenieeniieiieeieceeeeeeeee 55
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Kuat lentur Beton Tulangan besi @ 8mm................ 56
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Kuat lentur Beton Tulangan Bambu @ 8mm........... 56

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Kuat lentur Beton Tulangan Bambu @ 10mm......... 57
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Kuat lentur Beton Tulangan Bambu @ 12mm......... 57
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Kuat lentur Beton Tulangan Bambu @ 16mm......... 57
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Kuat Lentur Rata-Rata..............coccoviiiiniiinnnnn, 58
Tabel 4.9 Hasil Persentase Kenaikan atau Penurunan Kekuatan Beton

Tulangan Bambu Terhadap Beton Tulangan Baja............cccccueenee... 59

xvi



fs

DAFTAR NOTASI SATUAN
= Kuat Lentur Beton
= Jarak dari tepi atas balok ke pusat tulangan tarik
= Kuat lentur beton
= Beban maksimum
= Jarak bentang antar tumpuan
= Lebar penampang balok beton
= Tinggi penampang balok beton
= Jarak efektif tulangan
= Diameter tulangan

= Berat jenis agregat

xvii

(MPa)
(mm)
(MPa)
(kN)
(cm)
(cm)
(cm)
(cm)
(mm)

(kg/cm?)



BABI

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Beton merupakan bahan konstruksi yang sangat umum digunakan dalam
berbagai proyek konstruksi, mulai dari bangunan perumahan hingga infrastruktur
besar seperti jembatan, dan gedung pencakar langit. Kekuatan, keawetan, serta
kemampuan membentuknya secara fleksibel membuat beton menjadi pilihan
utama para insinyur dalam membangun struktur bangunan. Selain itu, beton juga
dapat diolah dengan berbagai metode dan teknik seperti pengecoran, precast, dan
pembentukan struktur yang kompleks. Meski pun demikian, penggunaan beton
juga memiliki dampak lingkungan, misalnya dari segi emisi CO, yang dihasilkan
selama produksi beton.

Pada umumnya, Beton adalah campuran yang terdiri dari semen, agregat dan
air dan merupakan komponen penting pada konstruksi bangunan. Karena sifatnya
yang mampu menahan gaya tekan yang besar, beton dipilih sebagai salah satu
komponen yang penting, akan tetapi beton juga lemah terhadap gaya tarik.
Sehingga dibutuhkan tulangan baja untuk menahan gaya tarik yang akan terjadi
karena baja itu sendiri memiliki sifat kuat terhadap gaya tarik yang besar. Tetapi,
dampak dari banyaknya penggunaan tulangan baja ini berpengaruh pada harga
tulangan baja yang semakin mahal. Selain memiliki biaya yang relatif mahal, baja
merupakan material yang tidak bisa diperbarui karena bahan yang digunakan
dalam pembuatan baja ini adalah bahan tambang dan tidak ramah di lingkungan.
Oleh karena itu dibutuhkan perkembangan bahan pengganti baja yang memiliki
sifat kuat tarik menyerupai baja dengan harga yang relatif murah dan ramah di
lingkungan. Morisco (1990) mempelajari bahwa bambu bisa digunakan menjadi
inovasi tulangan yang kekuatan tariknya yang tinggi hampir menyerupai baja.

Penggunaan bambu sebagai bahan tulangan dalam konstruksi beton telah
menjadi topik penelitian yang menarik dalam upaya mengembangkan konstruksi
ramah lingkungan dan berkelanjutan. Bambu memiliki karakteristik yang unik,

seperti kekuatan yang tinggi, ringan, dan mudah didapatkan secara lokal. Dengan



potensi regenerasi yang cepat dan jejak karbon yang rendah, bambu merupakan
inovasi yang menarik untuk menggantikan baja sebagai bahan tulangan dalam
beton.

Dalam konteks keberlanjutan lingkungan, penggunaan bambu sebagai
tulangan beton dapat mengurangi dampak negatif dari produksi baja, yang
memiliki jejak karbon yang tinggi. Selain itu, penggunaan bambu juga mendorong
pemanfaatan sumber daya alam lokal yang melimpah, sehingga dapat mengurangi
ketergantungan pada bahan impor dan mengurangi biaya produksi.

Secara keseluruhan, penggunaan bambu sebagai bahan tulangan dalam beton
tidak hanya memberi manfaat dari segi keberlanjutan lingkungan, tetapi juga
membuka peluang untuk inovasi dalam teknologi konstruksi yang dapat

memberikan dampak positif dalam pengembangan industri global.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat dirumuskan permasalahannya

adalah :

a. Seberapa efektif penggunaan bambu dalam meningkatkan kekuatan lentur
pada beton?

b. Bagaimana perbandingan kekuatan lentur antara tulangan bambu dan
tulangan baja pada beton ?

c. Apakah bambu berpotensi menjadi material alternatif pengganti tulangan baja

pada beton?

1.3 Maksud dan Tujuan
Maksud dari penelitian ini untuk memanfaatkan tumbuhan bambu sebagai

material alternatif pengganti penulangan baja.

Tujuan dari penelitian ini :

a. Untuk mengetahui efektivitas penggunaan bambu dalam meningkatkan
kekuatan lentur pada beton.

b. Untuk mengetahui kekuatan lentur antara tulangan bambu dan tulangan baja

pada beton.



C.

Untuk mengetahui potensi bambu sebagai material alternatif pengganti

tulangan baja pada beton.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian penerapan tulangan bambu dalam

menganalisis kekuatan lentur pada beton dapat meliputi :

a.

j.

k.

Fokus pada penggunaan tulangan bambu sebagai alternatif tulangan dalam
peningkatan kekuatan lentur pada beton.

Keterbatasan dalam menganalisis hanya kekuatan lentur beton, tanpa
memperhitungkan faktor faktor lain.

Bambu jenis petung adalah bambu yang akan digunakan dalam penelitian ini.
Penelitian ini terbatas pada pengujian laboratorium dan analisis numerik,
tanpa mencakup studi lapangan atau praktik dalam proyek konstruksi.
Dimensi balok hanya berukuran 15 cm x 15 cm x 50 cm.

Kuat lentur beton direncanakan sesuai dengan mix design menggunakan mutu
beton fs 4 MPa.

Perancangan campuran adukan beton menggunakan metode SNI 7656:2012.
Metode perhitungan menggunakan SNI 4431-2011 “cara uji kuat lentur beton
normal dengan dua titik pembebanan”.

Penggunaan tulangan besi hanya berukuran 8mm dan penggunaan tulangan
bambu berukuran 8mm, 10mm, 12mm, dan 16mm.

Setiap variasi tulangan hanya berjumlah 3 sampel.

Pengujian benda uji dilakukan ketika umur benda uji sudah mencapai 28 hari.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diinginkan dari penelitian ini adalah :

Pengembangan teknologi konstruksi berkelanjutan dengan menyediakan
alternatif ramah lingkungan dengan menggunakan bahan lokal seperti bambu.
Adanya potensi pengurangan biaya konstruksi melalui pemanfaatan tulangan

bambu yang lebih ter jangkau dibandingkan dengan tulangan baja.



c. Dapat menyediakan referensi dasar bagi penelitian lanjutan dan
pengembangan lebih lanjut dalam mengoptimalkan penggunaan tulangan

bambu dalam konstruksi bangunan.
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