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Assalamu’alaikum wr.wb.

Untaian puji syukur terucap ke hadlirat Allah Swt atas segala limpahan karunia,
inayah, dan hidayah-Nya. Shalawat serta salam semoga senantiasa tercurah kepada tauladan
kehidupan Rasulullah Muhammad Saw, kepada keluarganya, para sahabat, serta segenap
pengikutnya yang setia meniti jalan perjuangannya hingga hari akhir...4Amien.

Alhamdulillah, akhirnya Seminar Nasional Teknik Sipil IV 2014, yang
diselenggarakan jurusan Teknik Sipil, Universitas Muhammadiyah Surakarta, dengan tema
“ Peran Manajemen dan Teknologi Konstruksi Dalam Mendukung Pembangunan
Infrastruktur Nasional” di Gedung Pasca Sarjana UMS, tanggal 21 Mei 2014 dapat
terlaksana.

Seminar ini memiliki tujuan antara lain adalah; (a) media diseminasi pengetahuan,
komunikasi dan diskusi, akses informasi dan pemicu kerjasama antar partisipan dari
akademisi maupun industri melalui makalah yang meliputi penelitian eksplorasi,
pemodelan sistem, teknologi baru dan studi kasus, (b) memfasilitasi wahana komunikasi,
diskusi, tukar pikiran, tukar pengalaman antara para pejabat pada instansi-instansi yang
terkait, pemda, maupun masyarakat luas.

Buku prosiding seminar ini memuat seluruh makalah yang dipresentasikan dalam
seminar. Diharapkan dapat menjadi referensi yang memadai bagi semua pihak tentang
perkembangan terbaru teknologi teknik sipil.

Akhimnya, ucapan terimakasih dan penghargaan yang scbesar-besarnva disampaikan
kepada semua pihak yang telah membantu terselenggaranva Seminar Nasional ini.

Wassalamu’ alaikum wr.owh,

Surakarta, 21 Mei 2014

Ketua Panitia

Basuki, ST., MT.
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KEKUATAN DAN KEKAKUAN BALOK BETON DENGAN PERKUATAN
GESER BAMBU PETUNG DAN PEREKAT
BERBAHAN DASAR SEMEN

Yanuar Haryanto!, Nanang Gunawan Wariyatno?, Gathot Heri Sudibyo®
%3 Program Studi Teknik Sipil, Jurusan Teknik, Fakultas Sains dan Teknik, Universitas Jenderal Soedirman
JI. Mayjen Sungkono KM § Blater, Purbalingga 53371
email: yanuar_haryanto@yahoo.com

Abstrak
Kajian ini bertujuan untuk melakukan pengamatan terhadap perilaku geser balok beton yang diperkuat
menggunakan bambu petung dan perekat berbahan dasar semen. Pengujian dilakukan terhadap 12 benda

beban stasis satu titik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kapasitas daya dukung beban maksimum
benda uji balok beton perkuatan dengan perbandingan campuran mortar 1:2, perbandingan campuran
mortar 1:4, dan perbandingan campuran mortar 1:6 menurun dengan rasio berturut-turut 0,86; 0,88 dan
091 terhadap benda uji balok beton tanpa perkuatan. Penurunan jni disebabkan karena terjadinya
debonding sebelum perkuatan bekerja secara efektif. Kekakuan ekivalen benda uji balok beton perkuatan
dengan perbandingan campuran mortar 1:2, perbandingan Campuran mortar 1:4, dan perbandingan
campuran mortar 1:6 mengalami penurunan dengan rasio berturut-turut 0,903; 0,767 dan 0,896 terhadap
benda uji balok beton tanpa perkuatan. Pola retak yang terjadi pada balok b
menunjukkan tipe keruntuhan lentur sedangkan pada balok beton den
keruntuhan debonding,

Kata kunci: balok beton, kekuaran, kekakuan, bambu petung, perekat, semen

‘endahuluan

Kegagalan struktur pada suatu bangunan bisa diakibatkan oleh penambahan beban yang melebihj kapasitas
lemen strukturnya. Salah satu contoh adalah perubahan fungsi bangunan, misalnya bangunan yang tadinya difungsikan
zbagai ruang kelas digurakan menjadi perpustakaan sehingga terjadi penambahan beban pada struktur bangunan
srsebut. Oleh karena jtu, diperlukan perkuatan pada struktur beton existing untuk meningkatkan kapasitas elemen
Tuktur sehingga dapat memikul penambahan beban akibat perubahan fungsi bangunan, Salah satu metode perkuatan
apat dilakukan dengan Surface Epoxy Bonded Fiber Reinforce Polimer seperti yang dilakukan Khalifa, dkk (1998)
ang dimaksudkan untuk menambah kapasitas geser pada balok menggunakan Fiber Reinforce Polimer dan bahan
erekat epoxy. Metode seperti ini sudah banyak digunakan karena sangat efisien. Akan tetapi, metode ini Jjuga memiliki

elemahan diantaranya bahan perekat epoxy yang Kurang ramah lingkungan dan Fiber Reinforce Polimer yang relatif
tahal,

Alternatif pengganti epoxy sebagai bahan perekat dapat digunakan cement
ngkungan sedangkan Fiber Reinforce Polimer sebagai medium perkuatan dapat diganti dengan bambu petung yang
temiliki harga cukup murzh dan mudah didapatkan. Selain itu penggunaan bambu petung sebagai medium perkuatan
idasarkan pada kekuatan tarik bambu petung yang sangat tinggi dimana kuat tarik tanpa buku dalam keadaan kering
ven dapat mencapai 291 MPa dan kuat tarik dengan buku dalam keadaan kering oven dapat mencapai 128 MPa
vlorisco, 1999). Kajian ini merupakan bagian dari penelitian Wariyatno, dkk (2013) dengan tujuan untuk mengetahui

2rilaku geser balok beton yang diperkuat menggunakan bambuy petung dan perekat berbahan dasar semen dengan
arameter tinjauan kekuatan dan kekakuan.

Blanksvard dan Taljsten (2007) melakukan penelitian lentang perkuatan st
isar semen komposit. Salah satu metode vang digunakan adalah Textile Reir
enggunakan fiber textile dan polymer modified mortar sebagai bahan perekat.

based bonding agent yang lebih ramah

ruktur beton dengan perekat berbahan
iforced Mortar ( TRM) yaitu perkuatan
Benda uji yang digunakan adalah balok
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beton bertulang tampang persegi dengan dimensi (200 x 300 x 2600) mm’. Set-up pengujian benda uji dilakukan
dengan metode four point bending. Dalam penelitian ini terdapat tiga variasi perkuatan diantaranya jenis bonding agent
yang digunakan (epoxy dan mortar based), jumlah lapisan tekstil (1 dan 2 lapisan) dan orientasi pemasangan tekstilnya
(vertikal dan spiral dengan sudut 10°). Serat karbon tekstil yang digunakan dalam sistem perkuatan sama dengan jumlah
roving berkekuatan tinggi dalam dua arah orthogonal. Setiap roving dijahit bersama-sama dengan secondary
polypropylene grid, berat total serat karbon dalam tekstil adalah 168 g/m’, modulus elastisitas 225 GPa dan kuat tarik
3350 MPa. Mortar terdiri dari semen dengan penambahan polimer (10:1). Penerapan mortar pada permukaan balok
benda uji dan tekstil dilakukan dengan teknik hand lay-up menggunakan rrowel. Ketebalan lapisan mortar berkisar 1,5 -
2 mm, dengan jumlah lapisan mortar tergantung pada jumlah lapisan tekstil yang digunakan.

Hasil penelitian Blankvard dan Taljsten (2007) menujukkan bahwa perkuatan balok menggunakan bonding agent
berupa epoxy dengan jumlah textile fiber sebanyak 2 lapis pada orientasi pemasangan vertikal (benda uji R2)
menghasilkan efek perkuatan sebesar 2,00 sedangkan perkuatan balok menggunakan bonding agent berupa mortar
dengan perlakuan yang sama (benda uji M2) menghasilkan efek perkuatan 2,09. Perkuatan balok menggunakan bonding
agent berupa mortar dengan jumlah rextile fiber sebanyak 2 lapis pada orientasi pemasangan spiral (benda uji M2-s)
menghasilkan efek perkuatan 2,04, Penggunaan 1 lapis textile fiber pada perkuatan mengunakan bonding agent berupa
epoxy dengan orientasi pemasangan vertikal (benda uji R1) menghasilkan efek perkuatan 2,24 sedangkan pada
perkuatan menggunakan bonding agent berupa mortar dengan perlakuan yang sama (benda uji M1) menghasilkan efek
perkuatan 1,71,

Deskarta (2009) meneliti tentang perkuatan geser balok beton bertulang menggunakan Glass Fiber Reinforced
Polimer (GFRP) yang dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh penambahan pelat GFRP terhadap peningkatan
kapasitas geser dari penampang balok beton bertulang. Dimensi penampang balok yang digunakan adalah 100 x 150 x
950 mm. Pelat GFRP ditambahkan pada kedua sisi permukaan balok dengan melapisi permukaan tersebut dengan epoxy
resin dan menambahkan glass fiber dalam bentuk woven roving pada arah 0°/90°, +45° dan 0° kemudian ditutup kembali
dengan epoxy. Pengujian dilakukan dengan menempatkan balok pada dua tumpuan sederhana dan diberikan dua beban
terpusat masing-masing berjarak 1/3 bentang dari tumpuan.

Hasil penelitian Deskarta (2009) menunjukkan bahwa balok tanpa GFRP mengalami pola runtuh geser sedangkan
balok dengan GFRP mengalami pola runtuh lentur. Selanjutnya, penambahan GFRP pada balok meningkatkan kapasitas
beban balok sebesar rata-rata 12,48%. Arah serat GFRP memberikan sedikit perbedaan terhadap peningkatan kapasitas

dan besarnya peningkatan kapasitas yang diberikan oleh serat dengan arah 0%90°, 0°, dan =45° adalah masing-masing
13,744%, 11,374%, dan 12,322%.

Metode Pelaksanaan

Benda uji balok beton dibuat sebanyak dua belas buah dengan spesifikasi 3 balok beton tanpa perkuatan (BK), 3
balok beton perkuatar dengan perbandingan campuran mortar 1:2 (BP1). 3 balok beton perkuatan dengan perbandingan
campuran mortar 1:4 (BP2), dan 3 balok beton perkuatan dengan perbandingan campuran mortar 1:6 (BP3). Spesifikasi
benda uji balok beton disajikan pada Tabel 1 sedangkan perkuatan geser dilakukan terhadap penampang benda uji
seperti dapat dilihat pada Gambar 1.

Tabel 1. Spesifikasi benda uji balok beton

KODE L b , g _ Perbandingan Campuran Mortar
(mm) (mm) (mm)
BK 200 150 150 -
BPI 900 150 200 1:2
BP2 900 150 200 1:4
BP3 900 150 200 1:6
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Gambar 1. Penampang benda uji

Pengujian balok kontrol (BK) dilakukan setelah benda Wi mencapai umur minimal 28 hari sedangkan pengujian
balok perkuatan (BP) dilakukan setelah mortar pada segmen perkuatan berumur minima

128 hari dengan serup pengujian
menggunakan beban statis satu titik. Setup pengujian dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Serup pengujian

Hasil dan Pembahasan
Perbandingan kapasitas beban maksimum dapat dilihat pada Gambar 3
Pengujian masing-masing benda uji disajikan pada Tabel 2.

20 -
18

sedangkan kapasitas beban hasil

17.57
1507 1543 1597

Beban [kN)
5

5 BK #88P1 1 BP2 BBP3

Gambar 3. Perbandingan kapasitas beban maksimum
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Tabel 2. Kapasitas beban hasil pengujian
Beban Rata-Rata

Benda Uji (kN) (kN) Rasio Beban

BK1 16,50

BK2 18,70 17,57 -
BK3 17,50

BP1-1 17,90

BPI1-2 13,20 15,07 0,86
BP1-3 14,10

BP2-1 17,40

BP2-2 15,10 15,43 0,88
BP2-3 13,80

BP3-1 18,20

BP3-2 14,30 15,97 0,91
BP3-3 15,40

Dari hasi! pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 2 dan Gambar 3 dapat diketahui bahwa kapasitas beban
maksimum untuk balok perkuatan tipe I (BPT), balok perkuatan tipe 2 (BP2), dan balok perkuatan tipe 3 (BP3)
mengalami penurunan terhadap balok kontrol (BK). Rasio penurunan yang terjadi masing-masing sebesar 0,86; 0,88 dan
0,91. Dapat disimpulkan bahwa perkuatan geser halok beton menggunakan bambu petung dan perekat berbahan dasar
semen tidak mampu meningkatkan kapasitas beban. Hal ini dikarenakan terjadi debonding yang mengakibatkan
perkuatan tersebut tidak bekerja secara optimal seperti vang ditunjukan pada Gambar 4. Kapasitas beban balok
perkuatan yang lebih kecil disebabkan juga oleh rendahnya mutu beton balok perkuatan dibandingkan mutu beton balok

kontrol dimana rata-rata hasil pengujian mutu beton umur 28 hari untuk balok perkuatan sebesar 16,47 MPa sedangkan
untuk balok kontrol sebesar 20,13 MPa.

Gambar 4. Debonding pada perkuatan
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Menurut Gere den Timoshenko (1996) kekakuan didefinisikan sebagai paya yang dibutuhkan untuk
nenghasilkan suatu lendutan sebesar satu satuan. Penentuan nilai kekakuan elemen lentur dilakukan dengan metode
‘kivalensi elastoplastis terhadap kurva hubungan beban-lendutan secara menyeluruh untuk mendapatkan nilai equivalent
tiffness. Hasil penentuan nilai kekakuan selengkapnya disajikan pada Tabel 3.

"abel 3. Kekakuan ekivalen hasil pengujian

Benda 1) ! 5}) Kekakuan Rata-Rata
Ul kN)  (mm)  (Nfmm)  (kN/mm)
BK1 12375 1,002 12,350

BK2 14,025 1,712 8,192 9,420 .
BK3 13,125 1,701 7,716

BP1-1 13,425 1,628 8246

BPI1-2 9,900 1284 7710 8,506 0,903
BPI-3 10,575 1,106 9,561

BP2-1 13,050 4,269 3,057

BP2-2 11,325 2,672 4,238 7,223 0,767
BP2-3 10,350 0,720 14,375

BP3-1 13,650 1,879  7.265

BP3-2 10,725 0919 11,670 8,443 0,896
BP3-3 11,550 1,806 6,395

Rasio

Dari Tabel 3 dapat diketahui bahwa terjadi penurunan kekakuan ekivalen (equivalent stiffness) berdasarkan beban
aat leleh pada balok perkuatan ti pe | (BP1), balok perkuatan tipe 2 (BP2) dan balok perkuatan tipe 3 (BP3) terhadap
ralok kontrol (BK). Rasio penurunan yang terjadi masing-masing sebesar 0,905: 0,767 dan 0,896. S
reton sudah tidak mampu menahan tegangan yang terja
nenahan tegangan tarik yang terjadi yvang ditandai de
‘ontribusi dalam menahan tegangan tarik vang terjadi.

Pola keruntuhan yang terjadi pada balok kontrol (BK) adalah keruntuhan lentur. Retakan terjadi pada saat beban
nencapal maksimum dengan rata-rata sebesar 17,57 kN diikuti dengan runtuhnya benda uji. Hal inj dikarenakan benda
ji balok kontrol merupakan balok beton polos atau beton tanpa tuiangan. Pola keruntuhan yang terjadi pada balok
)erkuatan adalah debonding failure dimana terjadi lepasnya ikatan antara perkuatan dengan betan, Debonding pada
rerkuatan terjadi pada saat beban akan mencapal maksimum dan terus berlanjut sampai benda uji mengalami
‘eruntuhan. Retakan pertama terjadi pada saat beban mencapai maksimum sekaligus dengan terjadinya keruntuhan

renda uji, Beban maksimum rata-rata untuk balok perkuatan 1 (BP1), balok perkuatan 2 (BP2) dan balok perkuatan 3
BP3) masing-masing sebesar 15,07 kN, 15,43 kN dan 15,97 kN.

etelah mortar dan
di akibat pembebanan - atau kehilangan kemampuan dalam

ngan timbulnya retakan, bambu petung akan mulai memberikan

Cesimpulan Dan Saran
Berdasarkan hasil pengujian
ebagai berikut: :

Kapasitas beban hasil pengujian mengalami penurunan untuk benda uji balok perkuatan (BP 1, BP 2 dan BP 3)

terhadap benda uji balok kontrol (BK) dengan rasio berturut-turut adalah 0,86; 0,88 dan 0,91. Hal ini disebabkan
Karena terjadinya debonding pada perkuatan dan rendahnya r

mutu beton balok perkuatan dibandingkan dengan balok
kontrol.
Kekakuan ekivalen berdasarkan beban saat leleh menunjukkan penurunan untuk benda uji balok perkuatan (BP 1, BP
2 dan BP 3) terhadap benda uji balok kontrol (BK) dengan rasio berturut-turut adalah 0,905; 0,767 dan 0,896,

Pola keruntuhan pada balok kontrol adalah keruntuhan lentur dimana retakan pertama terjadi pada saat beban
mencapai maksimum bersamaan dengan runtuhnya benda uji.

Pola keruntuhan pada balok perkuatan adalah debonding failure
dengan beton. Debonding pada perkuatan terjadi pada saat beba

yang telah dilakukan dapat ditarik beberapa kesimpulan untuk kajian ini antara lain

dimana terjadi lepasnya ikatan antara perkuatan
1 akan mencapai maksimum dan terus berlanjut
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sampai benda uji mengalami keruntuhan. Retakan
dengan terjadinya keruntuhan benda uji,

5. Perkuatan geser balok beton menggunakan bambu petung dan perekat berbahan das
pada balok beton polos.

pertama terjadi pada saat beban mencapai maksimum sekaligus

ar semen tidak efektif dilakukan

Saran-saran yang dapat disampaikan sehubungan dengan kajian yang telah dilakukan antara lain: |
Perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan lekatan antara bambu petung dan beton atau mortar.

2. Perlu dilakukan penelitian perkuatan geser balok bambu petung dan perekat berbahan dasar semen pada balok beton
bertulang.

—
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