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ABSTRAK

Usaha perkuatan bertujuan untuk mengembalikan atau meningkatkan kapasitas suatu elemen
struktur. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perilaku lentur balok beton yang diperkuat
menggunakan bambu petung dengan perekat berbahan dasar semen. Pengujian dilakukan terhadap
12 buah balok beton, masing-masing 3 balok tanpa perkuatan (BK) dan 9 balok dengan perkuatan
(BP). Balok perkuatan terdiri dari 3 balok beton perkuatan dengan perbandingan campuran mortar
sebagai perekat berbahan dasar semen 1:2 (BP 1), 3 balok beton perkuatan dengan perbandingan
campuran mortar sebagai perekat berbahan dasar semen 1:4 (BP 2) dan 3 balok beton perkuatan
dengan perbandingan campuran mortar sebagai perekat berbahan dasar semen 1:6 (BP 3). Metode
pengujian menggunakan beban statis dua titik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kapasitas beban
lentur maksimum benda uji BP 1, BP 2 dan BP 3 meningkat dengan rasio berturut-turut 1,32, 1,27
dan 1,21 terhadap benda uji BK. Indeks daktilitas benda uji BP 1, BP 2 dan BP 3 tidak mengalami
perubahan secara signifikan terhadap benda uji BK dengan rasio masing-masing sebesar 0,940,
1,042 dan 1,007. Kekakuan benda uji BP 1, BP 2 dan BP 3 mengalami penurunan terhadap benda uji
BK dengan rasio masing-masing sebesar 0,812, 0,690 dan 0,829.

Kata kunci: perkuatan balok, bambu petung, perekat, semen

1. PENDAHULUAN

Dewasa ini semakin banyak bangunan yang mengalami kerusakan struktural dan juga nonstruktural baik pada saat
pengerjaan maupun pada masa layan. Kerusakan tersebut dapat disebabkan oleh faktor dari bangunan itu sendiri
maupun faktor dari luar. Dengan adanya tuntutan bahwa bangunan yang mengalami kerusakan harus sudah dapat
secepatnya difungssikan kembali, maka perlu adanya penanganan terhadap kerusakan-kerusakan yang terjadi baik
dengan melakukan perbaikan maupun perkuatan. Salah satu metode perkuatan untuk elemen balok yang banyak
dilakukan di lapangan adalah surface epoxy bonded FRPs (Fiber Reinforce Polimers) karena memiliki keunggulan
dari segi efisiensi. Akan tetapi metode ini juga memiliki kelemahan diantaranya kurang ramah lingkungan akibat
penggunaan epoxy sebagai bahan perekat dan harganya relatif mahal. Solusi yang dapat diambil  adalah mengganti
epoxy sebagai bahan perekat menggunakan cement based bonding agent dan memanfaatkan bambu petung untuk
mengganti Fiber Reinforce Polimer sebagai bahan perkuatan. Perkuatan dilakukan dengan melapisi balok beton
eksisting dengan lapisan mortar dan bilah bambu petung yang kemudian dilapisi kembali dengan mortar.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Blanksvard dan Taljsten (2007) meneliti tentang perkuatan struktur beton menggunakan jenis perekat yang berbahan
dasar semen.  Salah satu metode perkuatan yang digunakan adalah Textile Reinforced Mortar (TRM) yaitu metode
perkuatan dengan menggunakan textile fiber dan mortar sebagai perekat.  Benda uji yang digunkan berupa balok
beton bertulang tampang persegi dengan dimensi 200 x 300 x 2600 mm.  Jumlah benda uji total adalah enam buah
dengan satu buah balok sebagai balok kontrol dan lima buah balok perkuatan dengan berbagai variasi perkuatan.
Variasi perkuatan meliputi penggunaan jenis bonding agent yaitu epoxy dan mortar, jumlah lapis serat yang

digunakan (1 atau 2 lapis), serta orientasi pemasangan serat yaitu pada arah vertikal atau spiral dengan sudut 10 .
Mortar yang digunakan memiliki ketebalan 1,5 - 2 mm sedangkan bahan carbon textile fiber yang digunakan
merupakan bahan yang terbuat dari serat yang saling bersilangan membentuk jahitan/anyaman yang juga disebut
roving.  Detail roving yang terbuat dari anyaman serat dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Roving pada perkuatan metode

Perkuatan dilakukan dengan merekatkan
berupa mortar atau epoxy dengan jumlah lapisan
digunakan. Setup pengujian menggunakan metod
uji runtuh.  Skema benda uji yang diberi perkuatan

Gambar 2. Skema Benda Uji Perkuatan Metode TRM (Blanksvard dan Taljsten, 2007)

Hasil penelitian Blanksvard dan Taljsten (2007) menunjukkan bahwa balok perkuatan menggunakan
berupa mortar dengan jumlah textile fib
menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,0
dengan perlakuan yang sama (benda uji R2) menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,00.  Balok perkuatan
menggunakan bonding agent berupa mortar dengan jumlah
lapis (benda uji M2-s) menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,04.  Pada penggunaan 1 lapis
perkuatan dengan bonding agent berupa mortar (benda uji M1) menghasilkan efek perkuatan sebesar 1,71
sedangkan balok perkuatan dengan bonding agent
2,24.  Hasil penelitian Blanksvard dan Taljsten (2007) selengkapnya dapat dilihat dalam Tabel 1.

Tabel 1.  Hasil penelitian Blanksvard dan Taljs
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pada perkuatan metode Textile Reinforce Mortar (Blankvard dan Taljsten, 2007)

Perkuatan dilakukan dengan merekatkan roving pada balok beton bertulang di antara lapisan
dengan jumlah lapisan bonding agent sesuai dengan jumlah lapisan
menggunakan metode four point bending dengan pembebanan dilakukan sampai benda

uji runtuh.  Skema benda uji yang diberi perkuatan TRM dapat dilihat dalam Gambar 2.

Gambar 2. Skema Benda Uji Perkuatan Metode TRM (Blanksvard dan Taljsten, 2007)

Hasil penelitian Blanksvard dan Taljsten (2007) menunjukkan bahwa balok perkuatan menggunakan
textile fiber pada orientasi pemasangan vertikal sebanyak 2 lapis (benda uji M2)

menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,09 sedangkan balok perkuatan menggunakan bonding agent
dengan perlakuan yang sama (benda uji R2) menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,00.  Balok perkuatan

berupa mortar dengan jumlah textile fiber pada orientasi pemasangan spiral sebanyak 2
s) menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,04.  Pada penggunaan 1 lapis

berupa mortar (benda uji M1) menghasilkan efek perkuatan sebesar 1,71
bonding agent berupa epoxy (benda uji R1) menghasilkan efek perkuatan sebesar

2,24.  Hasil penelitian Blanksvard dan Taljsten (2007) selengkapnya dapat dilihat dalam Tabel 1.

Tabel 1.  Hasil penelitian Blanksvard dan Taljsten
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(Blankvard dan Taljsten, 2007)

pada balok beton bertulang di antara lapisan bonding agent yang
sesuai dengan jumlah lapisan roving yang
dengan pembebanan dilakukan sampai benda

Gambar 2. Skema Benda Uji Perkuatan Metode TRM (Blanksvard dan Taljsten, 2007)

Hasil penelitian Blanksvard dan Taljsten (2007) menunjukkan bahwa balok perkuatan menggunakan bonding agent
pada orientasi pemasangan vertikal sebanyak 2 lapis (benda uji M2)

bonding agent berupa epoxy
dengan perlakuan yang sama (benda uji R2) menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,00.  Balok perkuatan

pada orientasi pemasangan spiral sebanyak 2
s) menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,04.  Pada penggunaan 1 lapis textile fiber, balok

berupa mortar (benda uji M1) menghasilkan efek perkuatan sebesar 1,71
(benda uji R1) menghasilkan efek perkuatan sebesar

2,24.  Hasil penelitian Blanksvard dan Taljsten (2007) selengkapnya dapat dilihat dalam Tabel 1.
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Hashemi dan Al Mahaidi (2008) melakukan penelitian tentang perekat berbahan dasar semen untuk perkuatan
menggunakan Fiber Reinforced Polymer (FRP)
balok beton polos yang diperkuat menggunakan
digunakan sebagai perekat sejumlah empat tipe.  Komposisi bahan campuran mortar yang di
Tabel 3.

Tabel 3. Komposisi bahan campuran mortar

Hasil penelitian Hashemi dan Al Mahaidi (2008)
perekat memberikan kontribusi yang
balok. Hubungan beban-lendutan dari benda uji dapat dilihat pada Gambar 3 sedangkan hasil penelitian
selengkapnya disajikan pada Tabel 4.

Gambar 3. Hubungan

Tabel 4. Hasil penelitian Hashemi dan Al Mahaidi

(KoNTekS 7)
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Hashemi dan Al Mahaidi (2008) melakukan penelitian tentang perekat berbahan dasar semen untuk perkuatan
Fiber Reinforced Polymer (FRP).  Penelitian difokuskan pada pengamatan terhadap perilaku lentur

balok beton polos yang diperkuat menggunakan Fiber Reinforcde Polymer (FRP) dengan variasi mortar yang
digunakan sebagai perekat sejumlah empat tipe.  Komposisi bahan campuran mortar yang di

Tabel 3. Komposisi bahan campuran mortar penelitian Hashemi dan Al Mahaidi

Al Mahaidi (2008) menunjukkan bahwa semua tipe mortar yang digunakan sebagai
perekat memberikan kontribusi yang efektif dalam meningkatkan kapasitas beban dan lendutan dari elemen struktur

lendutan dari benda uji dapat dilihat pada Gambar 3 sedangkan hasil penelitian
selengkapnya disajikan pada Tabel 4.

Gambar 3. Hubungan beban-lendutan penelitian Hashemi dan Al Mahaidi

Tabel 4. Hasil penelitian Hashemi dan Al Mahaidi
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Hashemi dan Al Mahaidi (2008) melakukan penelitian tentang perekat berbahan dasar semen untuk perkuatan
.  Penelitian difokuskan pada pengamatan terhadap perilaku lentur

dengan variasi mortar yang
digunakan sebagai perekat sejumlah empat tipe.  Komposisi bahan campuran mortar yang digunakan disajikan pada

Hashemi dan Al Mahaidi

menunjukkan bahwa semua tipe mortar yang digunakan sebagai
efektif dalam meningkatkan kapasitas beban dan lendutan dari elemen struktur

lendutan dari benda uji dapat dilihat pada Gambar 3 sedangkan hasil penelitian

Hashemi dan Al Mahaidi
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3. METODE PENELITIAN

Pengujian dilakukan terhadap 12 benda uji balok beton dengan spesifikasi seperti disajikan pada Tabel 5.
Penampang benda uji sebelum dan setelah diperkuat dapat dilihat pada Gambar 4, sedangkan setup pengujian dapat
dilihat pada Gambar 5.

Tabel 5. Spesifikasi benda uji balok beton

KODE
Panjang

(mm)
Lebar
(mm)

Tinggi
(mm)

Perbandingan
Campuran Mortar

Jumlah

BK 900 150 150 - 3

BP1 900 150 175 1:2 3

BP2 900 150 175 1:4 3

BP3 900 150 175 1:6 3

Gambar 4. Penampang benda uji sebelum dan setelah diperkuat

Gambar 5. Setup pengujian

mortar

bambu petung
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari pengujian yang telah dilakukan dapat diketahui
dapat dilihat pada Gambar 5. Kapasitas beban

Gambar 5. Hubungan beban

Benda Uji Kapasitas Beban

BK 1
BK 2
BK 3

BP 1.1
BP 1.2
BP 1.3
BP 2.1
BP 2.2
BP 2.3
BP 3.1
BP 3.2
BP 3.3

(KoNTekS 7)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari pengujian yang telah dilakukan dapat diketahui hubungan beban-lendutan masing-masing benda uji
apasitas beban masing-masing benda uji disajikan pada Tabel 6

Gambar 5. Hubungan beban-lendutan masing-masing benda uji

Tabel 6. Kapasitas beban
Kapasitas Beban

(kN)
Kapasitas Beban Rata-Rata

(kN) Rasio

16,9
20,3322,8

21,3
-

26,8026,0
27,6
27,4

25,8323,7
26,4
21,4

24,5024,9
27,2

Gambar 6. Kapasitas beban
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masing benda uji seperti
disajikan pada Tabel 6 dan Gambar 6.

masing benda uji

Rasio

-

1,32

1,27

1,21
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Dari Tabel 6 dapat dilihat bahwa kapasitas beban untuk balok perkuatan tipe 1 (BP 1), balok perkuatan tipe 2 (BP 2)
dan balok perkuatan tipe 3 (BP 3) mengalami peningkatan terhadap balok kontrol (BK) dengan rasio peningkatan
yang terjadi masing-masing sebesar 1,32, 1,27 dan 1,21. Perkuatan bambu petung menyebabkan bertambahnya
komponen gaya tarik pada penampang balok. Komponen gaya tarik dengan lengan gaya yang bersesuaian
menyebabkan peningkatan kapasitas momen dari penampang balok yang berarti juga menyebabkan peningkatan
kapasitas beban. Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa benda uji BP2 memiliki kapasitas beban tertinggi dengan rata-
rata sebesar 26,8 kN dimana benda uji BP2 menggunakan perekat berbahan dasar semen dengan perbandingan 1:2.

Park dan Paulay (1975) mengemukakan bahwa daktilitas merupakan kemampuan suatu elemen untuk mengalami
deformasi yang cukup besar pada saat beban maksimum tercapai sebelum mengalami keruntuhan. Elemen yang
daktail akan mengalami lendutan plastis yang cukup besar sebelum mengalami keruntuhan, sehingga hal ini akan
memberikan rasa aman yang lebih. Lu dan Shi (2007) berpendapat bahwa kekakuan suatu elemen dipengaruhi oleh
beberapa faktor, antara lain adalah karakteristik bahan, lekatan antara bahan-bahan yang berbeda, dan kondisi
pembebanan. Indeks daktilitas dan kekakuan masing-masing benda uji disajikan pada Tabel 7 dan Tabel 8.

Tabel 7. Indeks daktilitas

Benda Uji
δy

(mm)
δu

(mm)
Daktilitas

(µ = δu / δy)
Rata-rata Rasio

BK 1 1,341 1,576 1,175
1,217 -BK 2 1,033 1,221 1,182

BK 3 1,169 1,514 1,295
BP 1.1 2,223 2,484 1,117

1,144 0,940BP 1.2 1,701 1,994 1,172
BP 1.3 2,119 2,422 1,143
BP 2.1 1,858 2,735 1,472

1,268 1,042BP 2.2 2,777 3,173 1,143
BP 2.3 1,994 2,370 1,189
BP 3.1 1,253 1,555 1,241

1,225 1,007BP 3.2 1,649 2,140 1,298
BP 3.3 2,328 2,641 1,135

Tabel 8. Kekakuan

Benda Uji
Py

(kN)
δy

(mm)
Kekakuan
(kN/mm) Rata-rata Rasio

BK 1 12,675 1,341 9,452
13,224 -BK 2 17,100 1,033 16,554

BK 3 15,975 1,169 13,666
BP 1.1 24,375 2,223 10,965

10,733 0,812BP 1.2 19,500 1,701 11,464
BP 1.3 20,700 2,119 9,769
BP 2.1 20,550 1,858 11,060

9,130 0,690BP 2.2 17,775 2,777 6,401
BP 2.3 19,800 1,994 9,930
BP 3.1 16,050 1,253 12,809

10,966 0,829BP 3.2 18,675 1,649 11,325
BP 3.3 20,400 2,328 8,763

Dari Tabel 7 dapat diketahui bahwa indeks daktilitas yang terjadi tidak mengalami perubahan yang signifikan
dengan rasio masing-masing untuk balok perkuatan tipe 1 (BP 1), balok perkuatan tipe 2 (BP 2) dan balok perkuatan
tipe 3 (BP 3) adalah 0,940, 1,042 dan 1,007. Hal ini disebabkan oleh bambu petung sebagai bahan perkuatan
termasuk bahan yang bersifat getas. Tabel 8 menunjukkan bahwa terjadi penurunan kekakuan dengan rasio masing-
masing 0,812 untuk balok perkuatan tipe 1 (BP 1), 0,690 untuk balok perkuatan tipe 2 (BP 2) dan 0,829 untuk balok
perkuatan tipe 3 (BP 3). Penurunan kekakuan yang terjadi disebabkan karakteristik bambu petung memiliki nilai
modulus elastisitas yang rendah.
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5. KESIMPULAN

Secara umum dapat disimpulkan bahwa perkuatan bambu petung dengan perekat berbahan dasar semen mampu
meningkatkan kapasitas beban lentur benda uji BP 1, BP 2 dan BP 3 dengan rasio berturut-turut sebesar 1,32, 1,27
dan 1,21 terhadap benda uji BK. Indeks daktilitas benda uji BP 1, BP 2 dan BP 3 tidak mengalami perubahan secara
signifikan terhadap benda uji BK dengan rasio masing-masing sebesar 0,940, 1,042 dan 1,007. Kekakuan benda uji
BP 1, BP 2 dan BP 3 mengalami penurunan terhadap benda uji BK dengan rasio masing-masing sebesar 0,812,
0,690 dan 0,829.
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