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PENGARUH KADAR SERAT BAMBU TERHADAP KUAT LENTUR DAN
KUAT GESER BALOK BETON NON PASIR

Omar Haykal Moris

ABSTRAK

Pembuatan balok beton non pasir berserat berguna untuk mengatasi permasalahan
beton yang tidak mampu menahan kekuatan tarik lentur beton. Penelitian balok
beton non pasir berserat menggunakan serat bambu. Penelitian bertujuan untuk
mengetahui pengaruh kadar serat bambu terhadap kuat lentur dan kuat geser balok
beton non pasir. Penelitian berupa pengujian terhadap 15 buah balok berukuran 15
x 15 x 70 cm. Panjang serat bambu yang digunakan adalah 10 cm, bentuk serat
straight, distribusi penyebaran serat 2 Hb dengan variasi kadar serat yaitu 0,2%,
0,6%, 0,8%, dan 1% dari berat semen. Pengujian kuat lentur dan kuat geser balok
dilakukan pada umur 28 hari, menggunakan alat uji Hydraulic Concrete Beam
Testing berkapasitas 100 kN. Pengujian berdasarkan standar ASTM C-78/C78M
tentang standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam
with third-point loading). Hasil pengujian kuat lentur dan kuat geser menunjukkan
bahwa variasi kadar serat bambu 0,2% memperoleh kuat lentur 2,19 Mpa dan kuat
geser 0,41 Mpa. Disimpulkan bahwa variasi kadar serat bambu 0,2% merupakan

kuat lentur dan kuat geser terbaik.

Kata Kunci : Kuat lentur, kuat geser, beton non pasir, serat bambu, kadar serat
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Omar Haykal Moris

ABSTRACT

Making non-fibrous sand concrete beams is useful for overcoming concrete
problems that are unable to withstand the flexural tensile strength of concrete.
Research on fibrous non-sand concrete beams uses bamboo fibers. The aim of this
study is to determine the effect of fiber content of bamboo on the flexural strength
and shear strength of non-fibrous sand concrete beams.The research is a test of
15 beams measuring 15 x 15 x 70 cm. The fiber length of bamboo is 10 cm, fiber
shape is straight, distribution of % Hb fiber with variations in fiber content is
0,2%, 0,6%, 0,8%, and 1% by weight of cement. The flexural strength and shear
strength tests of the beams are carried out at the age of 28 days, using a test kit of
Hydraulic Concrete Beam Testing with capacity of 100 kN. The testing is
according to ASTM C-78/C78M standard concerning standard test method for
flexural strength of concrete (using simple beam with third-point loading).The
results of the flexural strength and shear strength tests show that the variations in
fiber content of bamboo 0,2% obtain the biggest flexural strength of 2.19 Mpa
and shear strength of 0.41 Mpa. It is concluded that the variation in fiber content

of bamboo 0,2% is the best flexural strength and shear strength.

Keywords: Flexural strength, shear strength, non-sand concrete, bamboo fiber,
fiber content

vii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..uucoiiiuicrennaicsensuissesssnssesssessesssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssossssases i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS .... ii
HALAMAN PENGESAHAN. dii
KATA PENGANTAR................ I\
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASL........ccccceevennerene \4
ABSTRAK ...... vi
ABSTRACT . cessessestessteteatententssssntesssstesserarestenes vii
DAFTAR ISI.... ceessressesntssssstsnsesatsstesatsssesatsntssnies viii
DAFTAR TABEL ..... . xi
DAFTAR GAMBAR..........cc..... xii
BAB 1 PENDAHULUAN .... ceessesssesteatesteassatsassatsasssesassatesterasesae 1
1.1 Latar BelaKang ..........ccoooiieiiiiieiieiece ettt es 1
1.2 Rumusan Masalah...........cooiiiiii e 3
1.3 Batasan Masalah ..........cccccooiiiiiiii e 3
1.4 Tujuan Penelitian ............ccoooiiiiiiiiiie et 4
1.5 Manfaat Penelitian .........cccocoiioiieiiieiiieiie e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA.....ccovirurnenransensansansssssssssssasssasses 5
2.1 Penelitian Terdahult............ccoooiieiiiiiiii e 5
2.2 Teknologi Beton NOn Pasir..........cccccveviiiiiieciieiieciecic ettt 6

2.2.1 Pengertian Beton Non Pasir.........cccoooieiiiiiiiiiii e 6

2.2.2 Kelebihan dan Kekurangan Beton Non Pasir.........c.cccccceevviieeiiieeinnenee. 7

2.2.3 Bahan Penyusun Beton Non Pasir..........cccceeeiiiciiecieiiiicieeeeeece e, 8
2.3 BELOM SETAL......ciiiiieiiieeiieectie et ete et e ettt et e ettt e et eesabe e s bee e beeenbeeenseeeans 10

2.3.1 Pengertian Beton Serat ............cccevirierinienieiieieeceieeecee e 10

2.3.2 Serat Bambu ........cooiiiiiiiiiie e 11
2.4 Metode Pencampuran Beton Non Pasir..........ccceeevieieiiencie e 12
2.5 Sifat Mekanik Beton .........cccooiiiiiiiiiiiii e 12

2.5.1 KUAL TENEUT ..ottt 12

2.5.2 KUAE GESET ...eeeieeiiieiieeie ettt ettt ettt e et e et et e e e eee et e eneeenneenneas 13
2.6 Mekanisme Keruntuhan Benda Uji.......cccoccooviiiiiiiiiniiiiiciiceeeecee 14

viii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

BAB III METODOLOGI PENELITIAN .....ccccievinnicrensessensncsesae 16
3.1 Program Penelitian..........cccceevviiiiiiiiieiiii ettt e 16
3.2 Material dan Peralatan ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 17
3.2.1 MaAterial...coouieiiiieiiiee e 17
3.2.2 Peralatan .......cc.coceeeiiiiiiiiniiiiiee e 19
3.3 Benda Uji c.ueeeiieiiciiciece ettt ettt ettt nes 23
3.3.1 Perencanaan Campuran Beton Non Pasir..........cccccooviniiieiiininninenen. 23
3.3.2 Detail Benda Uji......ccceeevieiiiiiciieeie ettt sae e 23
3.3.3 Pembuatan Benda Uji.........cceeoiiiiiiiiiieiiiiii e 24
3.3.4 Visualisasi Penyebaran Serat Bambu ............ccocoveviiniiiiiieniiiecieee, 26
3.4 Pengujian Kuat Lentur Dan Kuat GeSer .........ccccoeevievieiciieciieiiecieeieeieeeene 27
3.3.5 Analisa Data .....c..ccoeiriiiniiiiiieeee s 28
3.5 DHAGIAM AT .ottt ettt ettt seeenes 29
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN teeseesesstesnesnestesesstentesessntntane 30
4.1 DeSKIipsi UMUM .......ooeiiiiieiiieiieiteeiieete ettt te e seee e esseeseessseenseenneas 30
4.2 Pengujian Material Penyusun Campuran Balok Beton Non Pasir................. 30
4.2.1 Pengujian Agregat Kasar.........cccocvieeieiiieireciieniieeie e esieesee e 30
4.2.2 Pengujian SEMEI .......ccc.ccvvieirieiuieeiieteeeiieereereesteesaeeseesseeseeeseseeseesenas 31
4.3 Perhitungan Kebutuhan Bahan Campuran Balok Beton Non Pasir............... 32
4.3.1 Perhitungan Bahan Campuran Balok Beton Non Pasir per I m® ......... 32
4.3.2 Perhitungan Kebutuhan Bahan Untuk 1 Benda Uji Balok................... 32
4.4 Pembuatan Benda Uji Balok Beton Non Pasir Berserat Bambu.................... 35
4.4.1 Proses Pembuatan Benda Uji........ccooceiiiiiiiiieniiiiieieieeeeeeeeee, 35
4.5 Pengujian Kuat Lentur BaloK...........cccooviiieiiiiiiiiiicceece e, 38
4.5.1 Mekanisme Keruntuhan Balok Beton Non Pasir Berserat Bambu....... 38

4.5.2 Pengujian Kuat Lentur dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir Tanpa
Serat (POPulasi I) ...ccccoeiiiiee e 39
4.5.3 Pengujian Kuat Lentur dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir Berserat

4.6 Hubungan Kuat Lentur Rata-Rata Dan Kuat Geser Rata-Rata Balok Beton
Non Pasir Tanpa Serat Dengan Balok Beton Non Pasir Berserat Bambu

Variabel Kadar SETat. ... ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 46



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

4.7 Perbandingan Hasil Penelitian Dengan Penelitian Lain .............cccceevveeenenn. 49
4.7.1 Perbandingan Penelitian Antara Balok Beton Non Pasir Bambu......... 49
4.7.2 Perbandingan Penelitian Dengan Penelitian Terdahulu ....................... 50

4.8 Pembahasan Hasil Penelitian ............ccccocceiiiiiininiiininiiiiiicccececee e 51

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN........c.ccuu... .. 53

5.1 KESIMPUIAN ...oiiiiiiieiecii ettt ettt et beeeeae s e esbeesee e 53

5.2 SATAN ..ottt ettt ettt b et 53

DAFTAR PUSTAKA ....cuuiitieineinicsisesssissesssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssosaes 54




Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Batas Gradasi Agregat Kasar..........ccoocevieriiieninieiecieiecceeceens 9
Tabel 3. 1 Detail Benda Uji Balok Beton Non Pasir Berserat Bambu.................. 23
Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Material Agregat Kasar ..........ccccoovevviniiiinninnnnne. 31
Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Material Semen............cccoeceveiieciiencieniieiiecee e, 31
Tabel 4. 3 Kebutuhan Bahan Campuran Beton Per 1 m>............cccococeveviveveiennnnns 32
Tabel 4. 4 Kebutuhan Material Untuk 1 Benda Uji Balok Beton Non Pasir

Populasi I (NOTmMal).......coovieiiiiieiee e 33

Tabel 4. 5 Kebutuhan Material Untuk 1 Benda Uji Balok Beton Non Pasir
Berserat Bambu Populasi II dengan Kadar serat 0,2% ...........ccccueeuneeee. 33
Tabel 4. 6 Kebutuhan Material Untuk 1 Benda Uji Balok Beton Non Pasir
Berserat Bambu Populasi III dengan Kadar serat 0,6%..........c..cc.c....... 34
Tabel 4. 7 Kebutuhan Material Untuk 1 Benda Uji Balok Beton Non Pasir
Berserat Bambu Populasi IV dengan Kadar serat 0,8%..........cccccceeueee. 34
Tabel 4. 8 Kebutuhan Material Untuk 1 Benda Uji Balok Beton Non Pasir
Berserat Bambu Populasi V dengan Kadar serat 1%........cccccovveenveaneee. 35
Tabel 4. 9 Hasil Kuat Lentur Dan Kuat Geser Balok Beton Populasi I (Normal) 40
Tabel 4. 10 Hasil Kuat Lentur dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir Berserat

Bambu Populasi II (BNPSB 0,2%) ...c..ceeevieiiiiieeieeiieieee e 42
Tabel 4. 11 Hasil Kuat Lentur dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir Berserat
Bambu Populasi IIT (BNPSB 0,6%0)........ccceeiiririiniiieeeieieeeee e 43
Tabel 4. 12 Hasil Kuat Lentur dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir Berserat
Bambu Populasi IV (BNPSB 0,8%) ...cccovveviieiiieeiieciie e 44
Tabel 4. 13 Hasil Kuat Lentur dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir Berserat
Bambu Populasi V (BNPSB 1%0).....ccccoceiiiiiniiiiiiieeeieeee e 45

Tabel 4. 14 Kuat Lentur Rata-Rata Dan Kuat Geser Rata-Rata Balok Beton Non
Pasir Tanpa Serat (Normal) Dengan Balok Beton Non Pasir Berserat
BambuVariabel Kadar Serat ........cccccoooiiiiiiiiiiieieeeeeee e 46

Tabel 4. 15 Perbandingan Nilai Kuat Lentur Rata-Rata Dan Kuat Geser Rata-Rata
Tertinggi Antara Kadar, Dan Panjang Serat Bambu.............cccccvcee.... 49

Tabel 4. 16 Perbandingan Nilai Kuat Lentur Dan Kuat Geser Balok Beton

Berserat Bambu Dengan Penelitian Terdahulu.............cccccoeevveniennnnen. 50

Xi



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Pengujian Kuat Lentur Dengan Third Point Loading ...................... 13
Gambar 2. 2 Kuat Geser Balok Beton............cccoevieviiiiiiiiieiicieieceeseee e 14
Gambar 2. 3 Patah di Daerah Tengah (4 Jarak Perletakan)...............cccccoeveuenen. 15

Gambar 2. 4 Patah di Luar Daerah Tengah ('4 Jarak Perletakan) < 5% dari

BeNtang......cccuuiiieeiiieeee e e 15
Gambar 3. 1 Batu Pecah..........ccocooiiiiiiceceee 17
Gambar 3. 2 Semen Portland TIPEe 1 .....ccoevviiiiiiiiiiieeie et 17
GAMDAT 3. 3 ATttt ettt sttt 18
Gambar 3. 4 Serat bambu ori ori / bambusa blumeana.....................cccccccccuene.. 18
Gambar 3. 5 Sodium Hydroxide (NaOH )........cccceveiiiviiiiicieicieecieece e, 18
Gambar 3. 6 Hydraulic Concrete Beam Testing Machine .............cccccccoueeeveenenenn. 19
Gambar 3. 7 Timbangan Digital ...........ccccoeeviiiiiiiiiiii et 19
Gambar 3. 8 Timbangan Triple Beam Balance...............ccccooevoeeeceinoieceaieeaeennen. 20
Gambar 3. 9 Molen Cor ........oocoiiiiiiiiiiiiiie e 20
Gambar 3. 10 Bekisting Balok Ukuran 15 x 15 X 70 cM......cceeeeeeeiieiiieniiieeee 20
Gambar 3. 11 Cetok ....c.ooiiniiiiiiiiieicet e 21
Gambar 3. 12 Besi Penumbuk..........cccoooiiiiiiiiiiiicccce 21
Gambar 3. 13 Pan ..o 21
GaAMDAT 3. 14 SKOP ..ottt ettt e ettt e e aeebeeseesnee e 22
Gambar 3. 15 Pali. ..o 22
Gambar 3. 16 Tang POtONG ........ccoovciieiieiieeieeie ettt 22
Gambar 3. 17 Penyebaran Serat Bambu Pada Balok..............ccccoceviiiiiiiiiinnn, 26
Gambar 4. 1 Penimbangan Semen, Batu Pecah, Air, dan Serat Bambu ............... 35
Gambar 4. 2 Peralatan Untuk Pembuatan Benda Uji........ccccooioiiiiiiiniins 36
Gambar 4. 3 Penuangan Material Penyusun Campuran Beton Non Pasir Ke Dalam

Mesin Pengaduk Beton...........cccoovuieeiieiiiiiecieieeeeeee e 36
Gambar 4. 4 Penuangan Campuran Beton Pada Wadah............c..cccoeceieiiiinennnn. 36

Gambar 4. 5 Proses Pemasukan Campuran Beton Ke Dalam Cetakan Balok Dan

Dipadatkan.........cccceveiieiiiieiesee e 37

Xii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Gambar 4. 6 Pembongkaran Cetakan Balok dan Perendaman Benda Uji ............ 37
Gambar 4. 7 Benda Uji Didiamkan Selama 28 Hari dan Pengujian Kuat Lentur. 37
Gambar 4. 8 Penempatan Benda Uji Pada Alat Uji .......cocooeiiieiiiiiiiieiees 38
Gambar 4. 9 Patah Pada 1/3 Bentang Tengah............cccccooiieiiiiiiiiieieieeeee 38
Gambar 4. 10 Patah Di luar 1/3 Bentang Tengah dan Garis Patah Pada <5% Dari
BeNtang........oooiiiiiiii e e 38
Gambar 4. 11 Patah Di luar 1/3 Bentang Tengah dan Garis Patah Pada > 5% Dari
BeNtang........ooouiiiiiie et 39
Gambar 4. 12 Mekanisme Keruntuhan Balok Populasi 1, 2, 3,4, dan 5 .............. 39
Gambar 4. 13 Histogram Kuat Lentur Dan Kuat Geser Balok Beton Populasi I
(NOIINAL) ..ottt et eaveeens 40
Gambar 4. 14 Histogram Kuat Lentur Dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir
Populasi IT (BNPSB 0,2%) ...cooueeeiieiieieee et 42
Gambar 4. 15 Histogram Kuat Lentur Dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir
Populasi IIT (BNPSB 0,6%) ....c.cocveririeiiiiiienieiceeieeceeee 43
Gambar 4. 16 Histogram Kuat Lentur Dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir
Populasi IV (BNPSB 0,8%0)....c..cecuertiiieriieieiinieie e 44
Gambar 4. 17 Histogram Kuat Lentur Dan Kuat Geser Balok Beton Non Pasir
Populasi V (BNPSB 190)....cccciiiiiieiiieeiie et 45

Gambar 4. 18 Kuat Lentur Rata-Rata Dan Kuat Geser Rata-Rata Balok Beton Non
Pasir Tanpa Serat (Normal) Dengan Balok Beton Non Pasir
Berserat Bambu Variabel Kadar Serat...........ccoccoeoeviniiininiininnn. 47
Gambar 4. 19 Grafik Persentase Panjang Serat Bambu Terhadap Kenaikan Kuat
Lentur Populasi L, IL, I, IV, dan V .......ccccooeiieviieiiiieeeeeen 48

Xiii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1. Pengujian Material Batu Pecah Sebagai Agregat Kasar................... 56
Lampiran 2. Analisa Saringan Batu Pecah..............cccocoviviiiniiiiicie e, 57
Lampiran 3. Pengujian Berat ISi S€mMen..........ccccceeviviiiciieiniieeie e 57
Lampiran 4. Perhitungan Bahan Campuran Beton Non Pasir Per 1 m®................ 58
Lampiran 5. Perhitungan Kuat Lentur dan Kuat Geser Trial Mix (Balok)........... 58
Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian..............cccooceeveiiiiiieniiiciiiiieeeceeeee e 59

Xiv



