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Sambutan Ketua Panitia
Konferensi Nasional Teknik Sipil 7 (KoNTekS 7)

Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 7 (KoNTekS 7) adalah seri lanjutan dari KoNTekS sebelumnya di Univ. Atma
Jaya Yogyakarta (2007) dan (2008), Universitas Pelita Harapan, Jakarta (2009), Universitas Udayana, Denpasar
(2010), Universitas Sumatera Utara, Medan (2011) dan Universiats Trisakti, Jakarta (2012).

Penyelenggaran KoNTekS 7 sekarang dilakukan bersamaan dengan Rapat Tahunan Badan Musyawarah Pendidikan
Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indoneisa (BMPTTSSI). Ini adalah tradisi bagus dimulai sejak KoNTekS 5 tahun 2010
di Medan yang menyatukan forum diseminasi riset dengan  pertemuan para Ketua Jurusan Teknik Sipil yang
banyak memberi warna arah pendidikan tinggi teknik sipil Indonesia.

Tema utama KoNTekS 7 adalah Peran Rekaya Sipil dan Lingkungan dalam Mewujudkan Pembangunan yang
Berkelanjutan. Tema ini sejalan dengan apa yang kita hadapi sckarang, di tengah upaya menyiapkan sarana dan
prasarana nasional di bidang rekayasa teknik sipil dan lingkungan, berbagai persoalan lanjutan terus muncul.
Keberhasilan menyiapkan sarana dan prasarana masih menyisakan berbagai persoalan lanjutan.

Pada KoNTekS 7 ini tujuh pembicara tamu dan 216 makalah yang diseleksi dari peer review akan di presentasikan
masing-masing di sesi pleno dan paralel. Pembicara tamu adalah Bpk. Djoko Kirmanto (Menteri Pekerjaan Umum
RI). Bpk. Prof. Ir. Wiratman Wangsadinata (Pakar senior teknik sipil nasional), Bpk. Dr. Marzan Asiz Iskandar
(Kepala BPPT), Prof. Dr. Ir. Masyhur Irsyam , MASc, PhD.(Ketua Pemutakhiran Peta Gempa Nasional), Prof. Dr.
Eng. Ir. Lawalenna Samang (Sekjen BMPTTSSI), Ir. Budi Harto MM (PT. Widjaja Karya). Ke-216 makalah kami
pilih dari 281 abstrak yang kami terima, dimana sekitar 20 abstrak terpaksa kami tolak dari hasil review 28 orang
reviewer KoNTekS 7. Semua makalah tersebut terbagi dalam bidang keairan 28 makalah, bidang struktur 47
makalah, bidang material 40 makalah, bidang geoteknik 26 makalah, bidang manajemen konstruksi 39 makalah,
bidang transportasi 27 makalah dan bidang lingkungan 9 makalah. Kontributor makalah adalah peneliti dan dosen
dari PTN dan PTS, dari Litbang PU, BUMN, Lembaga swasta.

KoNTekS 7 diselenggarakan atas kerjasama jurusan dan program studi teknik sipil di tujuh perguruan tinggi, yaitu
Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Jenderal
Soedirman Purwokerto, Univrsitas Trisakti Jakarta dan Institut Teknologi Nasional Bandung.

Atas nama panitia KoNTekS 7 kami mengucapkan terima kasih kepada Rektor Univ. Sebelas Maret, Dekan
Fakultas Teknik UNS. Para pembicara undangan, seluruh kontributor makalah, reviewer, peserta, universitas
anggota konsiorsium kerjasama, sponsor PT. Wijaya Karya, media partner Techno Konstruksi, BMPTTSSI, BPPT
dan Himpunan Mahasiswa Sipil Universitas Sebelas Maret.

Pada bagian akhir kami atas nama panitia KoNTekS 7 menyampaikan permohonan maaf, bila sejak awal persiapan
hingga penyelenggaraan hari ini, ada kesalahan kata dan tindakan.

Semoga pertemuan ini memberi manfaat bagi kita semua dan bagi negeri dan kejayaan Indonesia.

Dr. techn. Sholihin As’ad
Ketua Panitia KoNTekS 7
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Sambutan Rektor
Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo)

Assalamu Alaikum Wr, Wb.

Selamat datang para pembicara tamu, tamu undangan, pemakalah, peserta Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 7
(KoNTekS 7) dan peserta Rapat Tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia
(BMPTSSI) ke Kampus Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo). Sebuah kehormatan bagi Universitas Sebelas Maret
(UNS-Solo) telah diberi kesempatan sebagai tuan rumah penyelenggaraan KoNTekS 7 dan Rapat Tahunan
BMPTSSI.

Tema KoNTekS 7 kali ini adalah peran teknik sipil dan lingkungan dalam mewujudkan pembangunan yang
berkelanjutan. Pembangunan telah membawa banyak kemajuan, namun tidak dapat dipungkiri bahwa terdapat
banyak persoalan di baliknya. Sangat banyak gedung, jembatan, jalan, bendungan dan infrastruktur lainnya
dibangun yang akhirnya membawa pertumbuhan ekonomi. Namun sejumlah persoalan lingkungan berupa
ketersediaan sumber daya alam, perubahan iklim dan kemacetan lalulintas, kerentanan terhadap bencana alam juga
menghadang di depan mata.

Persoalan-persoalan pembangunan tersebut adalah tantangan terhadap perguruan tinggi. Tantangan buat kita semua.
Melalui misi tridharma perguruan tinggi, kita semua dituntut untuk bisa berperan dan menjawabnya. Penelitian
harus selalu dihidupkan untuk bisa mendapatkan jawaban persoalan masyarakat dan penelitian sebisa mungkin dapat
digunakan mengabdi kepada masyarakat.

Forum KoNTekS 7 ini adalah forum untuk diseminasi hasil penelitian teknik sipil dan lingkungan di perguruan tnggi
dan di lembaga lain di luar perguruan tinggi. Pada forum ini terbuka kesempatan saling berbagi pengalaman
penelitian, saling mengenal dan diharapkan terjalin kerjasama diantaranya untuk bersama-sama menyelesaikan
persoalan masyarakata tersebut dengan tuntas.

Forum KoNTekS 7 diselenggarakan dari kerjasama tujuh program studi teknik sipil di tujuh perguruan tinggi, UNS,
Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Trisakti,
Universitas Jenderal Soedirman dan Institut Teknologi Nasional Bandung. Kami mendukung kerjasama seperti ini
untuk peningkatan kualitas riset dan pengabdian kepada masyarakatat.

Pada esok hari juga dilakukan rapat tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Teknik Sipil Seluruh Indonesia dimana
didalamnya dikuti para ketua dan sekretaris jurusan teknik sipil. Badan ini yang merumuskan arah perjalanan
pendidikan teknik sipil Indonesia.

KoNTekS 7 dan Rapat Tahunan BMPTTSSI adalah kegiatan untuk pengembangan riset dan pendidikan teknik sipil
dan lingkungan. Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo) Insya Allah akan terus berkomitmen terhadap kegiatan
pengembangan tridharma perguruan tinggi semacam ini.

Semoga kegiatan KoNTekS 7 dan Rapat Tahunan BMPTTSSI ini memberi banyak manfaat kepada kita dan
masyarakat. Amiin.

Selamat kepada semua peserta dan terima kasih kami ucapkan kepada panitia yang telah berupaya meyiapkan
kegiatan ini. Kami mohon maaf bila ada hal yang tidak berkenan.

Prof. Dr. Ravik Karsidi,MS.
Rektor Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo)
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Sambutan Sekretaris Jenderal
Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI)

Atas nama Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI), saya mengucapak
selamat atas penyelenggaraan Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 7 (KoNTekS 7) dan rapat tahunan BMPTTSSI.
Saya juga ingin meyampaikan terima kasih kepada anggota konsorsium kepanitiaan KoNTekS 7, khususnya Jurusan
Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo) yang telah mempersiapkan kedua acara ini dengan baik.

KoNTekS sudah berlangsung tujuh kali dan diselenggarakan setiap tahun. Sejak diprakarsai dan dimulai di
Universitas Atma Jaya Yogjakarta tahun 2007, forum ini terus mengalami peningkatan jumlah peserta dan jumlah
makalah yang diterima untuk dipresentasikan. Umumnya makalah tersebut ditulis oleh dosen dari perguruan tinggi
negeri dan perguruan tinggi swasta. KoNTekS dapat merefleksikan warna hasil riset para dosen di Indonesia.

Kami BMPTTSSI pada prinsipnya mendukung forum ilmiah diseminasi penelitian dosen dan civitas akademika
penyelenggara pendidikan tinggi teknik sipil. Salah satu misi penyelenggaraan pendidikan tinggi teknik sipil adalah
keluaran publikasi hasil riset dalam bentuk jurnal, prosiding, buku dan lain-lain dalam skala nasional dan
internasional. Forum ilmiah semacam KoNTekS ini akan menghimpun keluaran riset dalam bentuk prosiding yang
nantinya menjadi acuan peneliti lain untuk pengembangan riset lain ataupun riset lanjutan.

Kami yakin bahwa perjalanan tujuh tahun KoNTekS telah memberi banyak pelajaran kepada penyelenggara dalam
mengelola dan menarik calon peserta. Kecenderungan pertambahan makalah dari tahun ke tahun adalah indikasi
bahwa forum ini diminati dan penting bagi periset. Kami berharap, iklim daya tarik ini terus bisa dipertahankan dan
secara bertahap berjalan menuju sistem seleksi makalah yang semakin baik.

Pada hari kedua penyelenggaraan KoNTekS ini, kami juga melaksanakan rapat tahunan BMPTTSSL
Penyelenggaraan rapat tahunan ini kami anggap penting untuk menuntaskan agenda-agenda BMPTTSSI yang belum
dapat dituntaskan dalam kegiatan musyawarah nasional yang penyelenggarannya tidak setiap tahun.
Penyclenggaraan pertemuan BMPTTSS] bersamaan dengan penyelenggaraan KoNTekS sudah dimulai sejak
KoNTekS 5 di Universitas Sumatera Utara Medan tahun 2011 dan dilanjutkan di KoNTekS 6 di Universitas Trisakti
Jakarta tahun 2012. Ini adalah tradisi baik untuk kemajuan riset dan pendidikan teknik sipil secara keseluruhan.
BMPTTSSI yang biasanya diisi para ketua dan sekretaris jurusan sedangkan KoNTekS adalah tempat berkumpulnya
para peneliti teknik sipil dan lingkungan yang menjadi cermin penyelenggaraan riset di pendidikan tinggi teknik
sipil dian lingkungan. Kedua acara ini sungguh menjadi media silaturrahmi civitas akademika penyelenggara
pendidikan tinggi teknik sipil yang Insya Allah akan selalu mendapat berkah dari Nya.

Semoga apa yang kita diskusikan dalam konferensi dan dalam rapat tahunan BMPTTSSI akan bermanfaat bagi
kemajuan perkembangan pendidikan dan riset teknik sipil dan lingkungan di tanah air tercinta. Amiin.

Prof. Dr. Eng. Ir. Lawalenna Samang, M. Eng,
Sekjen BMPTTSSI
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Sambutan Ketua Jurusan Teknik Sipil
Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo)

Pertama-tama, perkenankan kami menyampaikan selamat datang kepada Bapak Menteri Pekerjaan Umum Republik
Indonesia Ir. Djoko Kirmanto Dipl. HE, Bapak Kepala BPPT, Dr. Ir. Marzan Azis Iskandar, MSc. Pakar senior
Teknik Sipil Indonesia, Prof. Ir. Wiratman Wangsadinata Ketua Tim Pembaruan Peta Gempa Indonesia. Bpk. Prof.
Ir. Masyhur Irsyam MASc. PhD.Ketua Badan Musyarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia
(BMPTTSSI) Bpk. Prof. Dr. Ir. Lawalenna Samang, MEng, Direktur Operasi PT. Wijaya Karya, Ir. Budi Harto
MM, para pemakalah dan peserta KoNTekS 7, para pimpinan anggota konsorsium penyelenggara KoNTekS 7, para
ketua jurusan atau sekretaris jurusan yang juga akan mengikuti rapat tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi
Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI), dan semua tamu undangan lainnya.

Untuk pertama kalinya, Jurusan Teknik Sipil dipercaya sebagai penyelenggara Konferensi Nasional Teknik Sipil
(KoNTekS) dan pertemuan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI).
Kami mengucapkan terima kasih atas kepercayaan yang telah diberikan kepada kami.

Kami meyadari bahwa amanah ini bukan hal sederhana. Sekarang ini, masyarakat berharap sangat banyak terhadap
lembaga pendidikan tinggi, khususnya bidang teknik sipil dan lingkungan yang menjadi penyangga utama
pembangunan nasional. Sebagai penyelenggara pendidikan dan riset teknik sipil dan lingkungan, Jurusan Teknik
Sipil adalah lembaga yang paling bertanggung jawab dan paling dominan memberi warna kemajuan teknologi dan
penerapan bidang teknik sipil di Indonesia. Bagus atau tidaknya kualitas riset sedikit banyak akan tercermin pada
forum diseminasi riset seperti KoNTekS ini. Pada sisi lain, bagus atau tidaknya penyelenggaraan pendidikan teknik
sipil adalah keluaran dari keputusan memformulasikan pendidikan tinggi teknik sipil pada forum BMPTTSSIL

KoNTekS sudah tujuh tahun digelar dan cukup konsisten sebagai acara pertemuan ilmiah tahunan. Alhamdulillah,
sejak diprakarsai dan dimulai di Universitas Atma Jaya Yogjakarta tahun 2007, KoNTekS semakin baik dan menjadi
satu rujukan pertemunan Iimiah Nasional. Sementara BMPTTSSI juga terus melakukan pembenahan, khususnya
kurikulum pendidikan. Pasar bebas ASEAN tahun 2015 adalah waktu yang tidak lama lagi. Penyelenggara
pendidikan teknik sipil perlu menyiapkan diri untuk menghadapi isyu globalisasi. Di BMPTTSSI kita duduk
bersama dan berdiskusi untuk mencari jalan keluarnya.

Kami berharap pada KoNTekS 7 dan Pertemuan BMPTTSSI ini ada terobosan baru, baik dalam hal riset maupun
penyelenggaraan pendidikan, yang memberi warna baru pada perkembangan bidang pendidikan dan riset teknik sipil
dan lingkungan Indonesia.

Kami mohon maaf kalau ada yang salah dalam penerimaan atau penyambutan Bapak dan Ibu di Solo dan di kampus
Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo).

Selamat berkonferensi dan melaksanakan rapat tahunan.

Ir. Bambang Santosa, MT.
Ketua Jurusan Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret (UNS Solo)

Konferensi Nasional Teknik Sipil 7 (KoNTekS 7)
Universitas Sebelas Maret (UNS) - Surakarta, 24-26 Oktober 2013 A



Sambutan Ketua Program Studi Teknik Sipil
Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta

Segala puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas segala kasih karunia-Nya maka Konferensi Nasional
Teknik Sipil (KoNTekS) kembali dapat diselenggarakan pada tahun ini. KoNTekS 7 ini dilaksanakan sebagai hasil
kerja sama dari 7 perguruan tinggi yaitu: Universitas Sebelas Maret selaku tuan rumah, Universitas Atma Jaya
Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Universitas Trisakti, Universitas Udayana, Institut Teknologi Nasional, dan
Universitas Jendral Soedirman.

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan acara ilmiah teknik sipil berkala yang digagas oleh
Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta dan telah dilaksanakan setiap tahunnya sejak tahun
2007. Sejak tahun 2009, Universitas Atma Jaya Yogyakarta memberikan kesempatan bagi perguruan tinggi lain
untuk bermitra menjadi tuan rumah penyelenggara KoNTekS. Satu hal yang menggembirakan dalam pelaksanaan
KoNTekS tahun ini adalah meningkatnya jumlah makalah yang dipresentasikan. Melalui konferensi ini para peserta
dapat saling bertukar informasi hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan, serta materi yang disampaikan oleh para
pembicara diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di bidang
teknik sipil.

Ucapan terima kasih dan penghargaan kami sampaikan kepada panitia pelaksana dari Universitas Sebelas Maret
Surakarta yang telah bekerja dengan baik. serta para perguruan tinggi mitra penyelenggara KoNTekS. para
pembicara, anggota komite ilmiah, pihak sponsor dan semua pihak yang telah bekerja dan memberikan
kontribusinya bagi penyelenggaraan KoNTekS 7 ini. Kami ucapkan selamat mengikuti konferensi dan sampai
bertemu lagi pada pelaksanaan KoNTekS di tahun mendatang.

Yogyakarta, 27 September 2013

Johanes Januar Sudjati, ST, MT
Ketua Program Studi Teknik Sipil UAJY
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PERILAKU LENTUR BALOK BETON DENGAN PERKUATAN BAMBU PETUNG
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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.

Katakunci: 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 bal ok
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.
Varias 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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Stitching
fibres

Gambar 1. Roving pada perkuatan metode Textile Reinforce Mortar (Blankvard dan Taljsten, 2007)

Perkuatan dilakukan dengan merekatkan roving pada balok beton bertulang di antara lapisan bonding agent yang
berupa mortar atau epoxy dengan jumlah lapisan bonding agent sesuai dengan jumlah lapisan roving yang
digunakan. Setup pengujian menggunakan metode four point bending dengan pembebanan dilakukan sampai benda
uji runtuh. Skemabenda uji yang diberi perkuatan TRM dapat dilihat dalam Gambar 2.

P P

Strengthened side

775 650 775
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
berupa mortar dengan jumlah textile fiber pada orientasi pemasangan vertikal sebanyak 2 lapis (benda uji M2)
menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,09 sedangkan balok perkuatan menggunakan bonding agent berupa epoxy
dengan perlakuan yang sama (benda uji R2) menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,00. Balok perkuatan
menggunakan bonding agent berupa mortar dengan jumlah textile fiber pada orientasi pemasangan spiral sebanyak 2
lapis (benda uji M2-s) menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,04. Pada penggunaan 1 lapis textile fiber, balok
perkuatan dengan bonding agent berupa mortar (benda uji M1) menghasilkan efek perkuatan sebesar 1,71
sedangkan bal ok perkuatan dengan bonding agent berupa epoxy (benda uji R1) menghasilkan efek perkuatan sebesar
2,24. Hasil pendlitian Blanksvard dan Taljsten (2007) selengkapnya dapat dilihat dalam Tabel 1.

Tabel 1. Hasil penelitian Blanksvard dan Taljsten
Specumen Strengthening Bonding Peak force Failure Strengthening

agent [kIN] mode
C - - 116.5 Shear -

R2 2 layers of textile Epoxy 2334 Flexure 200
wvertically
wrapped

M2 2 layers of textile Mortar 243 8 Flexure 209
wvertically
wrapped

M2-s 2 layers of textile Mortar 2377 Flexure 204

spirally wrapped

R1 1 layers of texiile Epoxy 2619 Flexure 224
wvertically
wrapped

M1 1 layers of texiile Mortar 200.1 Shear 1.71
wvertically
wrapped

A Calculated as maximum peak load divided by peak load of the reference beam
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Hashemi dan Al Mahaidi (2008) melakukan penelitian tentang perekat berbahan dasar semen untuk perkuatan
menggunakan Fiber Reinforced Polymer (FRP). Penelitian difokuskan pada pengamatan terhadap perilaku lentur
balok beton polos yang diperkuat menggunakan Fiber Reinforcde Polymer (FRP) dengan varias mortar yang
digunakan sebagai perekat sejumlah empat tipe. Komposisi bahan campuran mortar yang digunakan disgjikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Komposisi bahan campuran mortar penelitian Hashemi dan Al Mahaidi
Type C'(Ks) MCYKg) CAKg FA'Ke) Wiine) F'Kg) SF(Kg) SBR(Kg) SP(Kq)

Concrete 306 - 1275 683 177 - - -
oc” 888 - - - 426 7548 - - 89
os" 813 - - - 406 691 813 - 40.6
oL" 776 = : = 310 639 = 194 39
Ms" 613 133 - - 437 651.5 76.7 - 42.2

1.0rdinary Portland Cement 8. SBR Latex (Barra Emolsion 157)

2. Micro-cement 9. Superplacticizer (Viscocrete5-500)

3.Coarse aggregate 10. Cement based mortar without any other additives
4.Fine aggregate 11. Silica-fume incorporated mortar

5.Water 12. Latex modified mortar

6.Filler (Silica 200G) 13. Micro-cement added to OS mortar

7. Silica fume

Hasil penelitian Hashemi dan 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
balok. Hubungan beban-lendutan dari benda uji dapat dilihat pada Gambar 3 sedangkan hasil penelitian
selengkapnya disgjikan pada Tabel 4.

P (KM}
&

8
Deef {mm)

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

Tabel 4. Hasil penelitian Hashemi dan Al Mahaidi

Trpe iﬁf Load®N) | ofby | 709 e_aiciﬁgr% ), | e
0Cs sheet 3.51 810 4050 20 21
0SS sheet 3.83 887 4437 23 24
OLS sheet 2.53 585 2926 15 16
OST textile 4.73 1096 5479 29 29
MSS sheet 4.13 956 4782 25 26
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3. METODE PENELITIAN

Pengujian dilakukan terhadap 12 benda uji balok beton dengan spesifikas seperti disgjikan 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

K ODE Panjang L ebar Tinggi Perbandingan Jumlah
(mm) (mm) (mm) Campuran Mortar
BK 900 150 150 - 3
BP1 900 150 175 1:2 3
BP2 900 150 175 14 3
BP3 900 150 175 1.6 3
150
150 \ 200 |

mortar

bambu petung

Gambar 4. Penampang benda uji sebelum dan setelah diperkuat

Gambar 5. Setup pengujian
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari pengujian yang telah dilakukan dapat diketahui hubungan beban-lendutan masing-masing benda uji seperti
dapat dilihat pada Gambar 5. Kapasitas beban masing-masing benda uji disgjikan pada Tabel 6 dan Gambar 6.
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Gambar 5. Hubungan beban-lendutan masing-masing benda uji

Tabel 6. Kapasitas beban

Benda Uji Kapasztk?\IS)Beban K apasitas B((le(b’\?; Rata-Rata Rasio

BK 1 16,9
BK 2 22,8 20,33 -
BK 3 21,3
BP1.1 -
BP1.2 26,0 26.80 132
BP 1.3 27,6
BP2.1 27,4
BP 2.2 23,7 25,83 1,27
BP 2.3 26,4
BP3.1 21,4
BP 3.2 24,9 24,50 121
BP 3.3 27,2

30 4

26.80 25.83
25 + 2450
20.33

20 H
% = BK
g a BP 1
E mBP 2

N mBP 3

5 |

o

Lendutan (mm)

Gambar 6. Kapasitas beban
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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

- 0 oy Daktilitas .
Benda Uji (mtyn) (mm) (1 =0,/5,) Rata-rata Rasio
BK 1 1,341 1,576 1,175
BK 2 1,033 1,221 1,182 1,217 -
BK 3 1,169 1,514 1,295
BP1.1 2,223 2,484 1,117
BP1.2 1,701 1,994 1,172 1,144 0,940
BP 1.3 2,119 2,422 1,143
BP2.1 1,858 2,735 1,472
BP2.2 2,777 3,173 1,143 1,268 1,042
BP 2.3 1,994 2,370 1,189
BP3.1 1,253 1,555 1,241
BP 3.2 1,649 2,140 1,298 1,225 1,007
BP 3.3 2,328 2,641 1,135
Tabel 8. Kekakuan
Benda Uji (kPl{l) (n?ryn) Tm?;ﬁ; Rata-rata Rasio
BK 1 12,675 1,341 9,452
BK 2 17,100 1,033 16,554 13,224 -
BK 3 15,975 1,169 13,666
BP1.1 24,375 2,223 10,965
BP1.2 19,500 1,701 11,464 10,733 0,812
BP 1.3 20,700 2,119 9,769
BP2.1 20,550 1,858 11,060
BP2.2 17,775 2,777 6,401 9,130 0,690
BP 2.3 19,800 1,994 9,930
BP3.1 16,050 1,253 12,809
BP 3.2 18,675 1,649 11,325 10,966 0,829
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 bal ok
perkuatan tipe 3 (BP 3). Penurunan kekakuan yang terjadi disebabkan karakteristik bambu petung memiliki nilai
modul us 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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