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ABSTRAK

Beton ringan merupakan inovasi bahan yang memiliki potensi untuk dikembangkan,
bambu dapat digunakan tulangan beton menggantikan baja dan lebih ringan, pemberian
styrofoam pada elemen struktur mampu mengurangi berat sendiri struktur, kemudian
mecuatkan gagasan tentang plat beton tulangan bambu isi styrofoam. Penelitian ini
menggunakan pelat beton tulangan bambu isi styrofoam sebanyak 3 buah yang akan
dibandingkan kuat lenturnya dengan pelat beton tulangan bambu tanpa styrofoam. Dimensi
pelat yang digunakan 800x400x10 mm, dimensi tulangan memanjang 6x6 mm dan panjang
750 mm, dimensi tulangan melintang 6x6 mm dan panjang 350 mm, dan dimensi
styrofoam 750x350x10 mm. Setelah usia 28 hari, dilakukan uji lentur plat satu arah dengan
beban garis di tengah bentang. Plat beton tulangan bambu isi styrofoam menurunkan Pu
15,6% dibandingkan plat tanpa styrofoam, namun beratnya berkurang 9,72%. Pelat beton
bertulangan bambu isi styrofoam memiliki lendutan lebih besar 77 % dari pelat yang tidak
menggunakan styrofoam pada kondisi retak pertama, sedangkan pada kondisi runtuh pelat
isi styrofoam mengalami penambahan lendutan sebesar 16 % dibandinkan pelat tanpa
styrofoam.Pieoritis plat beton tulangan bambu didapatkan sebesar 394,09 kg, sedangkan pada
uji laboratorium di dapatkan Pu sbesar 650 kg.

Kata kunci:plat beton, tulangan bambu, styrofoam, kuat lentur.

ABSTRACT

Lightweight concrete is a material innovation that has potential to be developed, bamboo
can be used to replace steel reinforced and lighter, a structural building filled styrofoam
can reduce stuctural weight. Then raises the idea of bamboo reinforced concrete slab filled
styrofoam. This experiment used 3bamboo reinforced specimens of slab filled styrofoam
that bending shear will be compared with bamboo reinforced concrete slab without
styrofoam. Slab dimension is 800x400x10 mm, lenght slab dimension is 6x6 mm and
lenght is 750 mm, width slab dimension is 6x6 and widht is 350 mm, and styrofoam
dimension is 750x350x10 mm. After 28 days, bending shear test will be execute at one
way system slab with line load on middle span. Concrete slab filled styrofoam reduce the
strenght maximum load 15.6% than concrete slab without filled styrofoam but weight
reduced by 9,72% . Bamboo reinforced filled styrofoam concrete slab has 77% more
deflection in first crack, while bamboo reinforced filled styrofoam concrete slab has 16%
more deflection in collapse form. The result of analysis maximum load is 394.09 kg while
the result of test is 650 kg.

Keywords: composite beam, light brick, bamboo, flexural strength, the quality of concrete.



I. PENDAHULUAN

Beton ringan merupakan teknologi
inovasi bahan dalam dunia konstruksi
dimana  struktur tersebut  memiliki
kekuatan yang hampir sama namun berat
strukturnya jauh lebih ringan. Dalam
pembuatannya beton ringan  dapat
dilakukan dengan penggantian material
agregat maupun dengan bantuan reaksi

bahan kimia, misalnya penggantian
tulangan baja dengan bambu. Penggunaan
bambu sebagai material pengganti

tulangan baja merupakan inovasi yang
harus dikembangkan, mengingat material
baja yang tidak bisa diperbaharui.
Penambahan material styrofoam kedalam
elemen struktur juga bisa mengurangi
berat sendiri. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh
penambahan material styrofoam terhadap
pelat beton tulanagn bambu trhadap beban
lentur dengan metode pelat satu arah.

II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Beton Ringan

Beton ringan total merupakan beton
ringan yang agregat halusnya bukan pasir
alami, sedangkan beton ringan berpasir
adalah beton ringan dengan agregat
halusnya dari pasir alami. Beton ringan
struktur adalah beton yang mempunyai
berat isi kering maksimum sebesar 1900
kg/m’, dan diperoleh dengan
menggantikan agregat normal dengan
agregat ringan yang mempunyai berat isi
kering gembur maksimum 1100 kg/m’.
Agregat ringan ini dapat berupa agregat
ringan alami ataupun buatan seperti yang
telah disampaikan di atas. (SNI,1991)

2.2 Struktur Komposit Beton

Beton bertulang adalah gabungan
logis dari dua jenis bahan, yaitu beton
polos yang memiliki kekuatan tekan tinggi
akan tetapi kuat tariknya lemah, dengan
batangan-batangan baja ditanamkan di
dalam beton agar dapat memberikan
kekuatan tarik yang diperlukan. Baja
tulangan memiliki kekuatan Tarik dan
kekuatan tekan yang sama tingginya,

sehingga sering dipakai baja tulangan
selain untuk menahan kekuatan Tarik juga
menahan kekuatan tekan bersama-sama
dengan beton.

2.3 Material Struktur Komposit

Beton komposit terbuat dari bahan
semen Portland, agregat dan perkuatan
tulangan dalam proporsi perbandingan
tertentu dengan atau tanpa bahan tambah
pembentuk massa padat. Bahan — bahan
tersebut memiliki sfat dan karakteristik
yang bervariasi. Berikut adalah penjelasan
karakteristik bahan bahan penyusun beton
tersebut : semen, agregat,air,FAS,slump
test. (Wang & Salmon,1985).

2.4 Pelat

Pelat merupakan salah satu tipe
konstruksi yang paling banyak digunakan.
Pelat pada umumnya dianalisis sebagai
pelat-pelat yang rata dan tipis dan dibuat
dari bahan yang homogen dan elastis yang
mempunyai kekuatan dan kekakuan yang
sama dalam setiap arah, yaitu suatu bahan
isotropik. (Phil M. Ferguson, Dasar-dasr
beton bertulang versi S1,1986)

2.5 Bambu

Bambu merupakan jenis kaya yang
tumbuh subur di Indonesia. Bahan ini
banyak dipakai masyarakat sebagai
struktur bangunan karena harganya relatif
murag dan mudah didapat. Jika
dibandingkan dengan bahan lainnya
bambu lebih memiliki keunggulan seperti
batangya kuat, ulet, lurus, rata, dan keras.
Bambu juga mudah untuk dibelah dan
dibentuk serta memiliki berat yang lebih
ringan. Dalam penelitian yang dilakukan
oleh Meyer dan Ekuland mendapatkan
bahwa bambu memiliki kuat mekanis
yang baik terhadap gaya tarik dan gaya
tekan namun lemah terhadap gaya geser.
Bambu memiliki serat-serat yang kuat dan
sangat rapat serta menjadi satu secara
homogen, hal ini yang membuat bambu
memiliki kuat tarik yang tinggi.



2.6 Kapasitas Balok

Stryrofoam atau polysterene
terbentuk dari styrene (CsHsCHy) dengan
ikatan gugus phenyl (enam cincin karbon),
Struktur ikatan ini tersusun secara tidak
beraturan sepanjang garis karbon dari
setiap molekul. Pembentukan secara tidak
teratur dari bensena mencegah molekul
membentuk ikatan yang lurus sehingga
polyester transparan, dan mempunyai
bentuk yang tidak tetap. Styrofoam
memiliki berat jenis sampai 1050 kg/m’,
Kuat tarik sampai 40 MN/m’, modulus
lentur sampai 0,99 GN/m’, angka poison
0,33. Dalam bentuk butiran yang sangat
kecil, styrofoam memiliki berat yang kecil
yaitu antara 13-22 kg/m’.
2.7 Kapasitas Pelat
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Kapasitas pelat didapatkan
berdasarkan nilai M, lentur yang
dianalisis dengan persamaan berikut
seperti gambar di atas:
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

1. Persiapan benda uji 1, berupa pelat
beton tulangan bambu isi styrofoam
dengan dimensi 800x40x10 cm
sebanyak 3 buah.

2. Persiapan benda uji 2, berupa pelat
beton  tulangan  bambu  tanpa
styrofoam dengan dimensi 800x40x10
cm sebanyak 2 buah.

3. Perawatan tulangan bambu dengan
pemberian cat yang kemudian diberi
lapisan pasir.

4. Pembuatan bekisting pelat.

5. Pengecoran benda uji balok.

6. Sampel silinder beton 3 buah pada
setiap pengecoran untuk pengambilan
mutu beton.

7. Perawatan benda uji selama 7 hari.

8. Pengujian lentur pelat satu arah
setelah 28 hari dengan beban vertikal
statik.

9. Tahap pembebanan dilakukan sampai
menemukan beban maksimal.

10. Pencatatan data

11. Pengolahan dan analisis data

12. Penarikan kesimpulan

3.2 Variabel Penelitian
Variabel  yang
penelitian ini adalah :
a. Variabel bebas
Variabel bebas dalam penelitian
adalah beban yang diberikan secara
bertahap dan tipe material plat
berdasarkan  variasi penambahan
styrofoam.
b. Variabel terikat
Variabel terikat adalah variabel
yang nilainya telah ditentukan dari
variabel  bebas, yaitu besarnya
lendutan dan kuat lentur
(2.5)

diukur dalam

3.3 Benda Uji dan Setting Up

Benda wuji  berupa pelat beton
bertulangan  bambu  isi  styrofoam
berukuran 40 x 80(2(_7§ cm dan benda uji
pembanding  berupa  pelat  beton
bertulangan bambu berukuran 40 x 80 x
Scm . Jumlah benda uji masing-masing
variabel berjumlah 3 buah, sehingga total
benda wuji berjumlah 6 buah. Tahap
pembuatan pelat tersebut diawali dengan
pembuatan bekisting sebagai cetakan pelat
dan pemasangan tulangan bambu beserta
styrofoam kemudian dilakukan proses
pengecoran.

(2.6)



Gambar Tahap pembuatan benda uji
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Gambar Tampak dan potongan benda uji

Setelah benda uji mencapai umur 28
hari kemudian dilakukan setting up
pengujian  pada  pelat.  Pengujian
pembebanan (Static Load Test) pada pelat
dilakukan dengan arah pembebanan in

plane. Benda uji diberikan beban hingga
mencapai keretakan lentur. Kemudian

diadakan pengambilan data  berupa
pencatatan beban, dan lendutan
shear conector
beton —— _d
styrofoam :§

Gambar Tampak dan potongan benda uji
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3.4 Hipotesis Penelitian

Hipotesis  penelitian ini  adalah
sebagai berikut:

1. Pelat beton tulangan bambu isi
styrofoam memiliki kapasitas lentur
lebih kecil dibandingkan Pelat beton
tulangan bambu

2. Terjadi selip antara tualngan bambu
dengan beton sebelum terjadi leleh

pada tulangan

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Analisa Material Penyusun Pelat
+ Beton

Beton yang digunakan pada pelat
menggunakan perbandingan
semen:Pasir:kerikil yaitu 1:3:1.
Pembuatan benda uji dan setiap kali
pengecoran diambil 3 sampel beton
berbentuk silinder diameter 8 cm dan
tinggi 16. Sampel beton tersebut diuji
tekan sehingga didapatkan kuat tekan
beton seperti pada tabel berikut ini:

Tabel Hasil uji beton silinder

Tanggal  Benda Luas Berat  Umur Beban Maksimum  Kuat Tekan (28 hari]

Penguiian Ui Pemampang (kg) W ke kefem?]  Moa
(em?)

/02015 A 50265 170 26 107 10700 21287 2.8

08/05/2015 B 50265 170 26 135 13600 27056 2706

08/05/2015 | 50265 172 28 110 11000 21884 2188

Kuat Tekan Beton Rata-Rata (') B0 B4l




Hasil yang didapat pada uji tekan
beton yaitu kuat tekan rata-rata (fc)
sebesar 234,09 kg/cm2 atau 23,41 MPa.
Serta berat jenis styrofoam rata-rata
sebesar 1413 kg/nr’.

% Styrofoam

Penambahan material pengisi beton
dengan menggunakan styrofoam
digunakan untuk memberikan penampang
hollow pada plat. Styrofoam yang
digunakan pada benda uji memiliki
dimensi 15 x 9 x 1 cm dengan berat 1
gram, sehingga diperoleh berat jenis 7,41
kg/m’.  Untuk mengetahui tingkat
penyusutan styrofoam terhadap beton
dilakukan percobaan pendahuluan dengan
pembebanan mortar setebal 2 cm selama
24 jam. Kemudian didapatkan terjadi
penyusutan 0,1 mm. Karena nilai
penyusutan kecil sehingga penyusutan
yang terjadi dianggap tidak ada.

4.2. Analisa Perhitungan Beban
maksimum
Perhitungan beban maksimum

dihitung dengan mengasumsikan pelat
sebagai balok sehingga dilakukan analisis
penampang persegi balok beton bertulang.
pelat diasumsikan bertulangan rangkap

(tulang tekan dan tarik).
P
[ '_L ]
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Gambar Pelat satu arah
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Gambar Penampang pelat

Dari gambar tersebut diasumsikan
bahwa jumlah tulangan tarik 3 buah
dengan dimensi 6 x 6 mm dan tulangan
tekan 3 buah dengan dimensi 6 x 6 mm.
Untuk lebar penampang (b) diambil
sejumlah tebal beton yaitu 5 cm. Untuk
kuat tekan beton (f’c) = 23,41 Mpa dan fy
bambu digunakan sebesar 180 Mpa
diambil dari kuat tarik rata-rata bambu.
Berdasarkan perhitungan pelat didapatkan
kapasitas beban maksimum (Pu) sebesar
394,09 kg.

4.3. Berat Satuan Pelat
Tabel Hasil pengukuran berat satuan pelat

Benda i Berat (kg) Berat Ratz -Rata (ke)

§-H1 86
Pelat Lapis Styrofoam §+H2 ELN] 18!
§-H3 MR

Pelat ortro 158 506 8%

T5-63 306

Dari tabel diatas didapatkan bahwa
berat satuan pelat yang menggunakan
styrofoam lebih kecil dibandingkan pelat
kontrol. Pengurangan berat rata-rata dari
pelat normal 38,56 kg menjadi 34,81. Jadi
berat pelat berkurang sebesar 3,75 kg atau
9,72%.

4.4. Pengujian Pelat

Pengujian plat dengan beban
lateral statik dilaksanakan berdasarkan
prosedur yang telah di jelaskan pada bab
III. Pelat yang sudah berumur 28 hari atau
lebih disiapkan kemudian melakukan
setting up peralatan pengujian seperti pada
perencanaan. Data yang akan diambil
dalam pengujian ini yaitu data lendutan
yang didapat dari bacaan LVDT dan
beban maksimal.

Pada benda uji 1 berupa pelat
beton bertulangan bambu isi styrofoam
dengan ukuran 40 x 80 x 5 cm terdapat 2
buah LVDT, untuk mengukur lendutan
pada plat. Pada benda uji 2 berupa pelat
beton bertulangan bambu isi styrofoam
dengan ukuran 40 x 80 x 5 cm terdapat 2
buah LVDT, untuk mengukur lendutan



Gambar Pengujian pelat

4.5. Hasil Pengujian Lentur

Setelah pelat berusia 28 hari dilakukan
pengujian lentur dengan sistem satu arah di
Laboratorium Struktur Teknik Sipil Universitas
Brawijaya. Benda uji diberikan beban garis
pada tengah bentang. Kemudian diberikan
LVDT pada dua titik untuk pembacaan
lendutan dari pelat.
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Gambar Setting up benda uji
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Grafik Hubungan lendutan titik 2 pelat
beton tulangan bambu isi styrofoam

Pada percobaan pelat beton tulangan
bambu isi styrofoam didapatkan grafik
hubungan lendutan dan beban yang
menunjukkan bahwa benda uji S-H2
memiliki lendutan yang lebih kecil pada
saat retak pertama (Pcr) maupun pada
kondisi beban maksimal (Pw)
dibandingkan dengan S-H1 dan S-H2.
Namun pada benda uji S-H1 dan S-H3
memiliki pola kurva yang hampir sama.

Pelat tanpa styrofoam titik 1

80D
700

500
= 500

g 400
o 300 ——T382
200 —--Tse2

100

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22

Lendutan (mm)

Grafik Hubungan lendutan titik 1 pelat
beton tulangan bambu

Pelat tanpa styrofoam titik 2
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Grafik Hubungan lendutan titik 2 pelat
beton tulangan bambu

Dari pengujian pelat kontrol diperoleh
grafik hubungan lendutan dan beban yang
memiliki pola kurva yang hampir sama
pada kedua benda wuji. Pelat beton
tulangan bambu tanpa  styrofaoam
mengalami retak setelah mencapai beban
rata-rata 400 kg, keruntuhan yang terjadi
pada pengujian setelah pelat mencapai
beban 670 kg untuk TS-B2 dan 630 kg
untuk TS-B3.
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Grafik Hubungan lendutan titik 2 pelat
beton tulangan bambu isi styrofoam dan
pelat beton tulangan bambu

Dari kedua grafik diatas diperoleh
penambahan styrofoam sebagai pengisi
lapisan tengah pelat mengurangi beban
maksimum dan kekakuan pelat. Berikut
merupakan  beban  maksimum  dan
lendutan yang didapatkan pada pengujian
kuat lentur satu arah :

Tabel Beban maksimum dan lendutan

Eode Per(kg) Pufkg)  LendutanCr(mm) Lendutan (mm)
§HI 460 330 163 PAL
S-H2 440 370 783 2028
S-H3 400 20 467 2137
T8-B2 400 670 143 1808
T8-B3 400 630 L3l 19.38

Tabel Beban maksimum dan lendutan

Pelat  tulangan Rata-rata

bambu Pufte) Pu(ke) LendutanCrimm) Lendutanfm)
Lapisstyrofoam 43333 54666 6,04 21287
Tanpastyrofoam 400 650 138 1918
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Diagram Beban maksimum rata-rata pada
kondisi retak pertama dan kondisi
maksimum pada pengujian lentur satu
arah.

Dari diagram diatas diperoleh beban
maksimum pelat beton tulangan bambu
yang mengunakan styrofoam lebih kecil
dibandingkan dengan pelat kontrol yang
tidak menggunakan styrofoam. Pada hasil
pengujian juga didapatkan beban saat
retak pertama pelat lapis styrofoam lebih
besar dari pada plat kontrol.

Pada kondisi ultimit penurunan
kekuatan dengan menambahkan styrofoam
sebagai pengisi pelat sebesar 103,33 kg
atau pelat mengalami penurunan kekuatan
sebesar 15,9 %.

25,00

22,B7666667

20,00

15,00

a(mm)

10,00

0,00

mder lzpisstyrofoam Wder tanpastyrofoem mdu lzpisstyrofoam W du tznpastyrofozm

Diagram Lendutan maksimum rata-rata
pada kondisi retak pertama dan kondisi
maksimum pada pengujian lentur satu
arah

Pada pengujian didapatkan pelat lapis
styrofoam memiliki lendutan yang lebih
besar pada saat retak pertama dengan
selisih 4,66 mm atau mengalami tambahan
lendutan sebesar 77 %. Perbandingan



lendutan pada retak pertama yang besar
terjadi  karena  berkurangnya  nilai
kekakuan pelat pada konsisi elastis akibat
penambahan styrofoam. Sedangkan pada
kondisi maksimum lendutan yang terjadi
memiliki selisih 3,69 mm atau mengalami
tambahan lendutan sebesar 16%.
4.6. Perbandingan Kuat Lentur Teoritis
dan Eksperimen

Pada perhitungan teoritis dihasilkan
beban maksimum yang direncanakan
sebesar 394,09 kg. Sedangakn pada
eksperimen beban maksimum yang
dihasilkan sebesar 549,6 kg. Pada pelat
kontrol yang tidak  menggunakan
styrofoam  beban  maksimum  yang
didapatkan sebesar 650 kg.

800

546,6666667

W Puteoritis Pulapisstyrofoam M Putanpa styrofoam

Diagram Beban maksimum rata-rata
teoritis dan eksperimen pada pengujian
lentur satu arah

Dari diagram diatas disimpulkan
penambahan s#yrofoam sebagai pengisi
pelat mengurangi kuat lentur pelat. Kuat
lentur satu arah pada pengujian lebih besar
dibanding hasil teoritis. Perbandingan Py
teoritis dan aktual bisa disebabkan terjadi
karena metode yang dilakukan saat
pengujian eksperimen belum sempurna
menyerupai pada teoritis. Sehingga hasil
penelitian yang didapat berbeda dengan
perhitungan  teoritis.  Salah  satunya
disebabkan penambahan dimensi pelat
akibat keluarnya tulangan dari dimesi
pelat karena tulangan melengkung.

Pada eksperimen ini pelat beton tulangan
bambu isi styrofoam jika di bandingkan
dengan pelat kontrol yang tidak

menggunakan  styrofoam megalami
penurunan berat 9,7 %, Sedangkan
penurunan Py yang terjadi sebesar 15,9%.
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Gambar  Garis leleh  pada
pengujian lentur satu arah : (a) pelat lapis
styrofoam, dan (b) pelat tanpa lapis
Styrofoam

Gambar diatas merupakan pola retak
yang terjadi pada saat pengujian lentur.
Retak yang terjadi berada pada daerah
shear connector. Kedua variasi benda uji
memiliki hasil pola retak yang sama yaitu
searah dengan beban garis yang diberikan.
pola retak ini sesuai dengan teori pada
garis leleh akibat beban garis atau
keruntuhan yang terjadi akibat momen
maksimum pada tengah bentang.

V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan data yang diperoleh dari

penetian dan analisa yang telah dilakukan
untuk mengetahui perbandingan kuat
lentur satu arah pelat beton tulangan
bambu dengan pelat beton tulangan
bambu 1isi styrofoam, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Pelat tulangan bambu yang diberi
material pengisi berupa styrofoam
mengalami  penurunan  tahanan
maksimal pelat sebesar 15,6%
dibandingkan dengan Pelat tulangan
bambu tanpa styrofoam namun, berat
sendiri dari pelat berkurang sebesar
9,72%.

2. Pelat beton bertulangan bambu yang
diberi is1 material styrofoam memiliki
lendutan lebih besar 77% dari pelat
yang tidak menggunakan styrofoam
pada saat retak pertama, sedangkan
pada kondisi runtuh pelat yang diberi
isi material styrofoam mengalami
penambahan lendutan sebesar 16%



dibandingkan pelat yang tidak diberi
styrofoam.

3. Perhitungan Pie.itis plat bertulangan
bambu didapatkan sebesar 394,09 kg,
Sedangkan pada uji laboratorium
didapatkan  rata-rata Pu  yang
didapatkan sebesar 650 kg.

5.2 Saran

1. Perawatan tulangan bambu harus
lebih diperhatikan. Proses pengecatan
tulangan harus lebih merata agar air
pada mix design beton tidak masuk ke
pori-pori  bambu  yang  dapat
mengurang kekuatan tulangan. Perlu
diperhatikan juga pemilithan bambu
yang akan dijadikan tulangan agar
tidak terlalu melengkung karena bisa
keluar dari dimensi pelat.

2. Kontrol mix design dan slump test
harus dilakukan dengan teliti agar
hasil dari variasi benda wuji tidak
terlalu jauh.

3. Untuk mempermudah saat proses
pengujian daerah yang akan di pasang
alat uji maupun yang akan ditumpu
sebisa mungkin datar agar penyebaran
beban yang terjadi merata.

4. Periksa kalibrasi alat yang akan
digunakan pada proses pengujian
untuk menghindari kesalahan
pembacaan.
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