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STUDI PENELITIAN PENGARUH SPACING TULANGAN
TRANSVERSAL BAMBU SEBAGAI PENGEKANG TERHADAP KUAT
TEKAN BETON TERKEKANG DENGAN TULANGAN MEMANJANG

BAMBU
Jofan Eka Prasetya

ABSTRAK

Penggunaan material baja tulangan yang semakin meningkat, menjadikan baja
memiliki harga yang mahal. Selain itu baja yang merupakan bahan yang tidak bisa
diperbaharui. Hal itu menuntut pelaku pembangunan untuk mencari bahan alternatif
pengganti tulangan baja yang mudah ditemukan dan dapat diperbaharui. Salah satu
alternatif adalah bambu. Bambu memiliki tekstur yang keras dan ulet, memiliki kuat
tarik yang cukup baik sehingga dapat mengimbangi sifat getas beton. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh spacing tulangan transversal
bambu terhadap kuat tekan beton terkekang dengan tulangan memanjang bambu.

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh spacing tulangan
transversal bambu terhadap kuat tekan beton terkekang dengan tulangan
memanjang bambu. Kuat tekan aksial beton dengan variasi spacing tulangan
transversal bambu dengan spacing 20 mm, spacing 40 mm dan spacing 70 mm.
Benda uji dengan ukuran g11 x 30 (t) cm masing -masing variabel 3 buah benda uji
dengan jumlah total 9 benda uji. Pengujian yang dilakukan terhadap beton
terkekang yaitu kuat tekan aksial beton dengan menggunakan alat uji UTM
(Universal Testing Machine ,ASTM C-192).

Bersadarkan hasil pengujian yang dilakukan didapat bahwa kuat tekan aksial beton
terkekang bertulang bambu teoritis lebih besar nilainya dibandingkan dengan kuat
tekan beton bertulang bambu eksperimental dengan variasi spacing 20 mm, spacing
40 mm dan spacing 70 mm. Pada variasi Spacing 20 mm kuat tekan aksial beton
experimetal rata-rata 15,88 Mpa kuat tekan beton teoritis 22,77 Mpa, variasi
Spacing 40 mm kuat tekan aksial beton experimetal rata-rata 13,91 Mpa kuat tekan
beton teoritis 18,22 Mpa, variasi Spacing 70 mm kuat tekan aksial beton
experimetal rata-rata 11,39 Mpa kuat tekan beton teoritis 16,65 Mpa. Memiliki
perbedaan sebesar 28,38% untuk spacing 20 mm, 23,64% untuk spacing 40 mm,
dan 31,61% untuk spacing 70 mm.

Kata Kunci : Spacing Tulangan Bambu, Tulangan Transversal Bambu, Beton
Terkekang, Kuat Tekan
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RESEARCH STUDY INFLUENCES SPACING OF TRANSVERSE
BAMBOO BONES AS A RESTRAINT AGAINST STRONG PRESSING
CONCRETE RESTRAINED WITH BAMBOO ELONGATED
REINFORCEMENT.

Jofan Eka Prasetya

ABSTRACT

The increasing use of reinforcement steel materials, making steel has a high price.
In addition, steel is a material that cannot be renewed. It requires development
actors to look for alternative materials to replace steel reinforcements that are easy
to find and can be renewed. One alternative is bamboo. Bamboo has a hard and
tenacious texture, has a strong pull strong enough to be good enough to compensate
for the shaken nature of concrete. The purpose of this study was to find out the effect
of spacing of transverse bamboo bones on the strong pressing of unfettered
concrete with bamboo elongated reinforcement.

In this study, it aims to find out the effect of bamboo transverse bone spacing on
strong concrete press constrained with bamboo elongated reinforcement. Strong
concrete axial press with spacing variations of transverse bamboo reinforcement
with spacing of 20 mm, spacing 40 mm and spacing 70 mm. Test objects with a size
of g11 x 30 (t) cm each variable 3 test objects with a total number of 9 test objects.
The tests carried out on unfettered concrete are strong concrete axial press using
UTM (Universal Testing Machine, ASTM C-192) test equipment.

Based on the results of the tests conducted obtained that the strong axial press of
unfettered concrete with theoretical bamboo bony is greater in value compared to
the strong press concrete reinforced bamboo experimental with spacing variations
of 20 mm, spacing 40 mm and spacing 70 mm. At spacing variation 20 mm strong
axial press experimetal concrete averages 15.88 Mpa strong theoretical concrete
press 22.77 Mpa, spacing variation 40 mm strong axial press experimetal concrete
average 13.91Mpa strong theoretical concrete press 18.22 Mpa, spacing variation
70 mm strong axial press experimetal concrete average 11.39 Mpa strong
theoretical concrete press 16.65 Mpa. It has a difference of 28.38% for spacing of
20 mm, 23.64% for spacing of 40 mm, and 31.61% for spacing of 70 mm.

Keywords : Spacing Of Bamboo Reinforcement, Transverse Bone Bone Bamboo,
Unfettered Concrete, Strong Press .

Xii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ..ot I
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... I
HALAMAN PENGESAHAN .......ooiiiiiii e iii
HALAMAN PERSETUJIUAN ....ooiiiiiiiiee et iv
IMIOTTO ettt ettt s ettt n et st neane s v
PERSEMBAHAN. ..ot eeanee e vi
KATA PENGANTAR ..ottt ettt rae e nae e viil
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI.........cccccovvvennnn. X
ABSTRAK ..ot Xi
A B S T R A T et Xii
DAFTAR ISL...oc ettt e s rae e nne e Xiil
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xvii
DAFTAR TABEL ..ottt Xix
BAB 1 PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang ..o 1
1.2 Rumusan Masalah...........cooueiiiiiiic e 2
1.3 Batasan Masalah ..o 3
L4 TUJUAN ottt bbbt 3
15 MaNFa@at ...ccoeeeeiieieee e 4

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya Yang Terkait..........cccccooceveiiiininininieen, 5
2.2 Teori Beton Bertulang..........ccovveiiieiie i 6
2.2.1 Material Beton Bertulang ...........ccocooveviiiviie e 6
2.2.2 Sifat Mekanisme Beton Bertulang...........cccocooevniniiiiiennnn, 8
2.3 Tulangan TransVersal. ..., 11
2.3.1 Daktilitas dan Tulangan Transversal ............cccccoevveviieiiieennnenn 11
2.3.2 Gaya Pengekangan Pada Tulangan Transversal.................... 12
2.4 BamDU ..o s 14
2.4.1 JENIS BAMDU......oiiiiiiiiiiieeese e 15
2.4.2 Bambu Petung .....oovoiiiieiieee e 15

Xiii



2.5

Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

2.4.3S1fat BamMbU ......ocooiiiieiic e 15
2.4.4 Perawatan Bambu.........cccccoviiniiiiiiiee e 16
2.4.5 Kuat Tarik Bambu .........cccooiiiiiniiiiiieeee e, 17
Kuat Tekan Aksial Beton Kolom Bertulang Bambu ...................... 19

BAB Il METODELOGI PENELITIAN

3.1
3.2

3.3
3.4

3.5
3.6
3.7
3.8

Program Penelitian...........cccveoveiieii i 21
Bahan Dan Peralatan Yang Digunakan............cccccooevniiinineienennn, 21
3.3.1. Bahan...oocicc 21
3.3.2. Peralatan Penelitian ..........cccocovviiiiiniininienc e, 24
Benda Uji Beton Tulangan Bambu.............cccccoeveieiiiicieccec 24
Pembuatan Benda Uji .......ccccoeeriiininiiineeee e 27
3.4.1 Tahap Persiapan.........ccccccoereneninenieeeeseese et 27
3.4.2 Tahap Pengujian Pendahuluan .............cccccoeoevvievecicieenenn, 27
3.4.3 Rencana Campuran Beton (Mix Design) ........ccccceevvevieennenn. 28
3.4.4 Pengujian Kuat Tekan Beton.........ccccocvivreniicnininieieen, 28
3.4.5 Tahap Pembuatan Benda Uji........ccccovviiiiniiininiiciee, 29
3.4.6 Pengujian Kuat Tekan Kolom Beton...........c.ccccceveveiieenenn, 31
ANALISA DALA.......oiviiviiieiieieeee e 32
Validasi Hasil Penelitian............ccccooviiiiininneeic e, 32
Tempat PENElITIAN .......ooveviiiiii e, 32
Diagram Alir PENelitian ..o 33

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.2

4.3

UMUIM Lot 34
Hasil Pengujian Material Agregat...........ccccoevveviviiiievie e, 34
4.2.1. Hasil Penelitian Agregat Halus ..........ccccoveviviiiciic e, 34
4.2.2. Hasil Pengujian Agregat Kasar ..........ccccoveevininienienienniennn, 35
4.2.3. Pengujian Tulangan Tarik Bambu............cccccocviiiiininnnnn, 36
Kebutuhan Bahan............cccoiii e 36
4.3.1. Perhitungan Kebutuhan Bahan Beton .............ccccccceevviennn. 36
4.3.2. Kebutuhan Material Silinder dan Beton Terkekang
Bertulangan Bambu ... 38

Xiv



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

4.4 Proses Pembuatan Benda Uji Silinder dan Beton Terkekang dengan

4.5

4.6

Tulangan Bambu .......ccooovoiiiiiieeee e 39
4.4.1 Pembuatan Benda Uji Silinder ...........ccccovvevviieiveiecienenn, 39
4.4.2 Fabrikasi Tulangan Bambu............cccccooviiiiiiieiiccc e, 42
4.4.3 Pembuatan Benda Uji Beton Terkekang dengan Tulangan

BambDU ... 45
Hasil Pengujian Kuat Tekan Benda Uji.........ccccccoovveiiiieiicieenee, 49
4.5.1 Hasil Pengujian Kuat Tekan Benda Uji Trial Mix............... 49

45.2 Hasil Pengujian Kuat Tekan Benda Uji Bertulang
Memanjang Bambu Tidak Terkekang ...........ccccoovvvvvenene. 50

4.5.3 Hasil Pengujian Kuat Tekan Aksial Beton Terkekang Dengan
Tulangan Memanjang Bambu............ccceeveveveeieiineieeneen, 53
4.5.3.1 Mekanisme Pola Retak Beton Terkekang Tulangan
Memanjang Bambu Berdasarkan Variabel Spacing

Tulangan Transversal Bambu ............ccccccoevvenane. 53

4.5.3.2 Hubungan Gaya Tekan Aksial dan Perpindahan
Benda Uji Beton Bertulang Memanjang Bambu

Terkekang Tulangan Transversal Bambu

Berdasarkan Variasi Spacing Tulangan Transversal

45.3.3Kuat Tekan Aksial Benda Uji Beton Bertulang
Memanjang Bambu Terkekang Tulangan Transversal

Bambu Berdasarkan Variasi Spacing Tulangan

Transversal Bambu ..o 62

4.5.3.4 Perbandingan Kuat Tekan Aksial Benda Uji Beton
Bertulang Memanjang Bambu Terkekang Tulangan

Transversal Bambu Berdasarkan Variasi Spacing

Tulangan Transversal Bambu ............cccccccoevieinnn, 65

Kuat Tekan Aksial Teoritis Berdasarkan Variabel Spacing Benda
Uji Beton Bertulang Memanjang Bambu Terkekang Tulangan
Transversal Bambu BT.S20,BT.S40,BT.S70......cccccevevveveiiennenn, 66

XV



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

4.7 Pembandingan Kuat Tekan Aksial Teoritis Dan Eksperimental
Berdasarkan ~ Variabel Spacing Benda Uji Beton Bertulang

Memanjang Bambu Terkekang Tulangan Transversal Bambu

BT.S20, BT.S40, BT.S70 ....cciiiiiiiieieie e 68
4.8 Pembahasan Hasil Penelitian ...........cccooiiiiiiiiiiiieeeen, 70
4.9 Perbandingan Dengan Hasil Penelitian Lainnya.............cccceevenenee, 71

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KeSIMPUIAN ....ocviiiiiiicc e 73
0.2 SAIAN Lot 74
DAFTAR PUSTAKA ..t bbb 75
LAMPIRAN-LAMPIRAN ... 76

XVi



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8

Gambar 3.9

Gambar 3.10
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10

Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR GAMBAR
Tipe Pola Retak Kuat Tekan Beton...........ccccevvieieiencneniniceen 9
Diagram Tegangan-Regangan Baja ............cccccvevevieieeiecicseesnene 11
Tegangan Pengekangan Untuk Tipe Tulangan Transversal Cincin
........................................................................................................ 13
Pengekangan Efektif Inti Beton Dari Tulangan Transversal Pada
Kolom Bulat (Watson Et Al. 1994) .......cccccviiiiiiiieiieeseene e 14
Tegangan-regangan bambu dan baja Morisco (1999)..................... 18
Diagram tegangan regangan bambu............c.ccccoovieiieiii e, 18
Persiapan Bambu Sebagai Bahan Tulangan............cccooevviieieennenn, 22
AGregat KaASAT.........coiviiieriieee e 23
AQregat HalUs...........coveieiieiiec e 23
Portland Cement (PC) ....cooovviiiieee e 23
NAOH ... 24
BIOPOIYVIUIE. ... 24
Al CTIM. L 24
Detail Benda Uji Beton Terkekang Dengan Tulangan Memanjang
Bambu Dengan Variabel Spacing Tulangan Transversal Bambu. .25
Tampak 3D Benda Uji Beton Terkekang Dengan Tulangan
Memanjang Bambu Dengan Variabel Spacing Tulangan
Transversal BambBu. ..., 25
Alat uji tekan ( UTM) Dan Penempatan Benda Uji ............ccccueenee. 32
Uji tarik Tulangan Bambu............cccooeiiiiiiiiiiieseen 36
Penimbangan Material Benda Uji .........c.cccoevvviiiiiiicic e, 39
Memasukan Material Campuran Beton Ke Molen .............c............ 40
Campuran Beton yang dituang ke Bak............ccccooeiiniiiniiiiicnn 40
Pengujian STUMP ....oooiiiiie e 40
Pemadatan Bagian Beton Pada Silinder............ccccoooeviiiieiieinnn, 41
Perendaman Benda Uji Trial MiX .........cccovviiiiiiiiiicnic e, 41
Persiapan Bambu Sebagai Bahan Tulangan..........c.cccocvevvvcveivenenne. 43
Fabrikasi Tulangan Bambu ..........cccocvevviiiiieie e 44
Tulangan Bambu Yang Telah Difabrikasi ..........cccoccvoeiiiiininnenn 45

XVil



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Gambar 4.11 Setting Tulangan Pada BeKisting ...........cccceveiiiiiininiiiniceee, 45
Gambar 4.12 Takar/timbangan Material Campuran Beton...........c.ccccoovvviiinennen, 46
Gambar 4.13 Basahi Molen Secukupnya Dengan Air ........ccccoccevveieiieieenesieennnn, 46
Gambar 4.14 Masukan Material Ke Dalam Molen..........ccccoceviiiiiiiininieen, 46
Gambar 4.15 Campuran Beton Dituang Pada Bak ...........cccccceeeiiniiiniiiiiciee, 47
Gambar 4.16 Pengujian SIUMP ....c.ooiiiiiieieiee e 47
Gambar4.17 Pemadatan Campuran Beton Pada Bekisting Beton Terkekang ....... 48
Gambar 4.18 Beton Mengeras 24 JAM .........cccevveiieieiieie e s ese e 48
Gambar 4.19 Benda Uji Direndam Selama 7 Harl.......ccocoovveieieniiininiceee, 48
Gambar 4.20 Pengujian Benda Uji Silinder Pada Alat Uji Tekan Silinder (CTM)

.......................................................................................................... 49
Gambar 4.21 Pola Retak Pada Benda Uji BT.T (tanpa tulangan transversal) ...... 50
Gambar 4.22 Hubungan P- AL BT.T ..o 52
Gambar 4.23 Alat Pengujian Kuat Tekan Aksial Beton UTM (Universal Testing

Maching)( ASTM C192) .....cccoiieiiiieieeseee e e 53
Gambar 4.24 Pola Retak pada BT.S.20 (Spacing 20 mm) ......cccccevvevveieerieseennnn, 54
Gambar 4.25 Pola Retak pada BT.S.40 (Spacing 40 Mm) ........ccceevvevvnvnennnnnen, 54
Gambar 4.26 Pola Retak pada BT.S.70 (Spacing 70 mm) ........ccccocvvvnininieninnnnen, 55
Gambar 4.27 Hubungan P- Al BT.S.20........ccociiiiiiiiiieeee e, 58
Gambar 4.28 Hubungan P- Al BT.S.40........ccccoiiiiiiiiieieieee e, 59
Gambar 4.29 Hubungan P- AT BT.S.70......ccccociiiiiiiiiiieieere e 60
Gambar 4.30 Hubungan P- Al BT.S20b,BT.S40b dan BT.S70b ........c.cccceevveenenn 62
Gambar 4.31 Perbandingan Nilai Kuat Tekan Aksial Beton Experimental Antara

Spacing Tulangan Transversal............ccccveiie i 65
Gambar 4.32 Perbandingan Nilai Kuat Tekan Aksial Beton Teoritis.................... 68
Gambar 4.33 Perbandingan Nilai Kuat Tekan Aksial Beton Eksprimental dan

1= 4 SRS 69
Gambar 4.34 Perbandingan Hasil Penelitian dengan Penelitian Terdahulu .......... 72

Xviii



Tabel 3.1
Tabel 3.2
Tabel 3.3
Tabel 3.4
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8
Tabel 4.9
Tabel 4.10
Tabel 4.11
Tabel 4.12

Tabel 4.13

Tabel 4.14

Tabel 4.15

Tabel 4.16

Tabel 4.17

Tabel 4.18

Tabel 4.19
Tabel 4.20

Tabel 4.21 Kuat Tekan Aksial Teoritis BT.S20, BT.S40 Dan BT.S70

Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR TABEL
Tabel BENDA UJi ..c..ocoiiiiiiiiecce e 26
Parameter Beton Pengujian ...........ccccocvevveieiieve e 27
Jenis-Jenis Pemeriksaan Agregat Kasar...........c.cccoovevevieeieevieseennnn, 28
Jenis-Jenis Pemeriksaan Agregat Halus............cccooeiiiiiiiiiicce, 28
Hasil Pengujian Material Agregat Halus ...........ccccoooviiiniiiinicnenn, 35
Hasil Pengujian Material Agregat Kasar ...........ccocoovinininienieiennn. 35
Hasil Pengujian Tarik Tulangan Bambu............cccccoevveiciieieciennn, 36
Perhitungan Rencana Campuran Beton (Mix Design) ...........c......... 37
Kebutuhan Material untuk 1 m3..........cccoviiiiniininiiee e 38
Kebutuhan Material untuk 1 Silinder...........cccocvevvvieiiiiiiiienieennn 38
Kebutuhan Material untuk 1 Beton Terkekang...........ccccccevvevvvinennenn 39
Hasil Pengujian Kuat Tekan Silinder 15 x 30 cm ( Mix Design ) ....50
Retak Pada Benda UjJi BT.T.....cccocoiiiiiiiiiieeieee e 51
Hubungan Gaya Tekan Aksial dan Perpendekan Benda Uji BT.T...51
Kuat Tekan Silinder Benda Uji 110 X 300 MM.........cccccevvevreeiennenn 52

Beban Retak Putus Pada Benda Uji Beton Terkekang Tulangan

Memanjang Bambu Dengan Variabel Spacing Tulangan Transversal

BamMDU. ... s 56
Hubungan Gaya Tekan Aksial Dan Perpendekan Benda Uji BT.S20...
........................................................................................................... 57
Hubungan Gaya Tekan Aksial Dan Perpendekan Benda Uji BT.S40 ..
........................................................................................................... 59
Hubungan Gaya Tekan Aksial Dan Perpendekan Benda Uji BT.S70..
........................................................................................................... 60
Hubungan Gaya Tekan Aksial dan Perpendekan Benda Uji BT.S20b,
BT.S40D, BT.S70D ...t 61
Kuat Tekan AKSial BT.S20 ......cccoiiiiiiiiieieereee e 63
Kuat Tekan AKSIal BT.S40 ...t 64
Kuat Tekan AKSIal BT.S70 ......cccoiiiieiieie e 64
Kuat Tekan Aksial Rata-rata BTT, BT.S20, BT.S40, BT.S70......65

XiX



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Tabel 4.22 Perbandingan Kuat Tekan Aksial Beton Experimental dan Teoritis

BT.S20, BT.S40 Dan BT.S70......cccccviiiiiieieieiese e 69
Tabel 4.23 PerbandinganHasil Penelitian Kuat Tekan Dengan Penelitian Terdahulu
......................................................................................................... 71

XX



