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Abstrak

Beton merupakan suatu campuran antara semen (bisa berupa semen portland atau semen jenis lain),
agreat halus, agreat kasar yang bisa digunakan bahan tambahan lain kedalamnya dan membentuk
massa padat. Bambu salah satu bahan alternatif yang dapat digunakan sebagai pengganti tulangan
baja kebalikan dari bahan baja. Mengingat harga beton pracetak yang terus naik di ikuti harga besi
yang tinggi dengan inovasi tulangan bambu ini bisa menciptakan penurunan harga lebih rendah dari
ketimbang tulangan baja. Oleh karena itu penelitian ini akan melakukan penelitian bagaimana
kapasitas, kekuatan dan pola retak lentur panel dinding dan pagar pracetak beton bertulang bambu.

Pengujian iniemberikan manfat dalam meningkatkan pemahaman, serta memperoleh informasi
eksperimental mengenai kapasitas lentur pada panel beton pracetak menggunakan tulangan bambu.

Pengujian lentur panel dinding dan pagar ini menggunakan loading dan loading cell dengan kapasitas
200 kN. Meletakkan panel dinding dan pagar diletakkan pada alat uji dengan batuan plat besi yang
sudah didesain. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kapasitas lentur menggunakan bambu lebih
tinggi daripada menggunakan besi atau baja industri. Kapasitas lentur panel dinding dan pagar
pracetak beton bertulang bambudengan kode panel PNL-N-s20 lebih besar 60% daripada produk
industri.

Kata kunci: Beton, bambu, Panel Dinding dan Pagar pacetak bertulang bambu

Abstract

Concrete is a mixture of cement (can be Portland cement or other types of cement). fine agreat,
coarse agreat which can be used with other additives into it and form a solid mass. Bamboo is an
alternative material that can be used as a substitute for steel reinforcement, as opposed to steel.
Considering that the price of precast concrete continues to rise, accompanied by high steel prices,
this bamboo reinforcement innovation could result in a lower price reduction than steel
reinforcement. Therefore, this research will research the capacity, strength and flexural crack
patterns of precast bamboo reinforced concrete wall panels and fences. This test provides benefits
in increasing understanding, as well as obtaining experimental information regarding the flexural
capacity of precast concrete panels using bamboo reinforcement. Flexural testing of wall panels and
fences uses a loading and unloading cell with a capacity of 200 kN. Placing the wall panels and
fences is placed on the test equipment with the iron plate rock that has been designed. The research
results show that the bending capacity of using bamboo is higher than using steel or industrial steel.
The flexural capacity of bamboo reinforced concrete precast wall and fence panels with panel code
PNL-N-s20 is 60% greater than the product.
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1. PENDAHULUAN

Beton adalah suatu campuran antara semen
(bisa berupa semen portland atau semen jenis
lain), agregat halus, agregat kasar yang bisa
digunakan bahan tambah lain kedalamnya dan
membentuk massa padat (SNI 03-2834-2000).
Panel pracetak beton sebagai salah satu inovasi
di dunia konstruksi yang masih dikembangkan
sebagai alternative pengganti batu bata.
diharapkan memiliki sistem penahan gaya tekan
horisontal maupun gaya tekan vertical yang
mampu memberikan kekuatan, kekakuan, dan
kapasitas disipasi energi yang cukup, agar
struktur bangunan tersebut dapat dikategorikan
sebagai bangunan ramah gempa dan dapat
memberikan manfaat berupa proses
pelaksanaan yang relatif singkat dikarenakan
menggunakan sistem pracetak.

Bambu adalah salah satu bahan alternatif
yang dapat digunakan sebagai pengganti
tulangan baja kebalikan dari bahan baja bambu
tumbuh  melimpah diberbagai daerah di
indonesia, pertumbuhan bambu yang cepat
membuat bambu sebagai energi yang
berkelanjutan. Mengingat harga beton pracetak
yang terus naik di ikuti harga besi yang tinggi.
Dengan inovasi tulangan bambu ini bisa
menciptkan penurunan harga 50%-60% lebih
rendah ketimbang tulangan baja. bambu
mempunyai kelenturan yang tinggi, ditambah
dengan sifat bambu yang ringan dan elastis.
struktur bambu mempunyai ketahanan yang
tinggi terhadap angin maupun gempa dan
ekonomis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sifat mekanik bambu tidak mengalami
perubahan ketika dipanaskan sampai 150°C
selama 3-24 jam, sedangkan pada suhu yang
tinggi hingga 225°C terjadi penurunan tarik,
dengan nilai ketahanan tekan dan tekuk yang
konstan. Penelitian yang dilakukan Azazeh dkk
bisa jadi digunakan sebagai panduan dalan
perencanan paparan panas dan penggunaan
bambu di suatu negara. Temuan ini memberikan
informasi penting mengenai peran air pada

kekuatan geser bambu yang optimal.
Berdasarkan Badan Klimatologi BMKG
Sumsel suhu wudara rata-rata di Indonesia

bersuhu 26,1°C dan tertinggi 30,5°C. Rata-rata

kelembapan relatif terendah dan tertinggi adalah
sekitar75% dan 88%.

Dalam penelitian ini akan dibahas
bagaimana perilaku dan kapasitas lentur panel
pracetak beton bertulang bambu, tentunya panel
pracetak beton bertulang bambu dan bertulang
baja mempunyai perbedaan kapasitas beban, hal
ini dikarenakan kuat tarik tulangan baja dan
kuat tarik tulangan bambu berbeda. Dalam
penelitian ini akan dilakukan pengujian panel
pracetak beton bertulang bambu untuk
memastikan  nilai  kapasitasnya.  Dalam
pengujian kapasitas tekan lentur panel dinding
beton bertulang bambu dilakukan
dilaboratorium guna mendapatkan respon
struktur pada keadaan sesungguhnya.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Beton adalah material yang bersifat getas
dan memiliki kuat tekan yang relative tinggi
dibandingkan dengan kuat tariknya. Nilai kuat
tariknya berkisar 9% - 15% saja dari kuat
tekannya.  Karena  itu  beton  hanya
diperhitungakan bekerja dengan baik di daerah
tekan pada penampangnya, sedangkan gaya
tarik dipikul oleh tulangannya, baik tulangan
yang berasal dari baja maupun dari bahan
lainnya (Dipohusodo, 1996). Standar ini
digunakan dalam perencanaan dan pelaksanaan
struktur beton untuk bangunan gedung, atau
struktur bangunan lain yang mempunyai
kesamaan karakter dengan struktur bangunan
gedung. Standar ini merupakan revisi dari SNI
03-2847-1992.

Panel dinding adalah bahan lembaran
konstruksi yang apabila disusun dengan suatu
pengikat atau rangka dapat membentuk sebuah
dinding. Panel dinding dapat berfungsi sebagai
komponen struktural atau non struktural dan
dapat berbentuk lembaran kecil atau besar
(Olivia, dkk, 2008). Panel dinding biasanya
dibuat dari beton dengan baja sebagai
tulangannya, tetapi untuk eksperimen ini
menggunakan bambu. Eksperimen ini akan
diterapkan pada dinding rumah dan pagar, Pagar
beton diciptakan untuk mempermudah dalam
pengamanan lingkungan, dapat digunakan
untuk  lingkungan  dikawasan  industri,
perumahanumum, pabrik, dan lain-lain. Pagar
beton precast terdiri dari panel beton dan tiang
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beton, ukuran panel beton 5x40x240 cm,
sedangkan ukuran tiang beton 17x18x210 -400
cm.(Sukarman,2023)

Kuat lentur beton mencapai umur rencana
diukur pada saat umur 28 hari, salah satu
kontrol kualitas perkerasan kaku beton semen
adalah nilai kuat lentur fr = 45 kg/(4,4 MPa)
pada umur 28 hari (Bina Marga, 2010). Beban
aksial tekan, lentur, dan geser merupakan beban
yang umum mempengaruhi perilaku struktur.
Salah satu parameter ukur kinerja panel
pracetak beton bertulang adalah kuat lentur.
Kapasitas beban lentur panel pracetak
mengikuti persamaan standar ACI ataupun
Standar lainnya. (ACI 318-14) memberikan
rumus pendekatan perhitungan kapasitas beban
lentur panel tanpa memperhitungkan pengaruh
tulangan.

Ekperimen ini menggunakan rumus 1 titik
pembebanan yang mana persamaan digunakan
bila retak/kerutuhan terjadi pada rentang 1/2L
tengah bentang. Persamaan digunakan bila
retak/keruntuhan terjadi direntang 1/ 4L dekat
kedua tumpuan.

3. METODE PENELITIAN

Pada pengujian lentur panel dinding dan
pagar dibutuhkan beberapa alat pengujian
sebagai berikut:

a) Loading frame

b) Plat besi

c) LVDT

d) Dongkrak hidrolik
e) Loadcell

f) Data logger

Pengujian lentur dinding dan pagar ini
menggunakan loading dan loading cell dengan
kapasistas 200 kN. Meletakkan panel dinding
dan pagar pada alat uji dengan batuan plat besi
yang sudah didesain. Memasang kabel untuk
pembacaan LVDT pada 3 sisi panel. Memasang
Load cezll, dan kabel LVDT pada data logger,
untuk mengetahui kapasitas beban yang terjadi
pada saat pengujian dapat tercatat pada data
logger.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Kapasitas Lentur Teoritis
Dari perhitungan teoritis masing-
masing panel dibuat dengan variasi dan jarak
tulangan yang berbeda, perhitungan dengan
menggunakan retak awal dan maksimum :
41.a  PNL-Industrial ~ Product  ukuran
120x40x5, Diketaui:
e Bentang panel (L) =1200 mm
o Tebal panel (d) =50mm
e Beban lentur (P)
2,018 kN x 1000 = 2.018 N/mm?
e Lebarpanel (b) =400 mm
Perhitungan Pyitimat Yaitu :
M.y
Fu = T
_  605400.25

"~ 1/12.400.502
_ 15135000

Fu=
4150000
= 3,64 Mpa.

u

4.1.b. PNL—S-s15 Product ukuran 120x40x5,
Diketaui:
e Bentang panel (L) =1200 mm
o Tebal panel (d) =50mm
e Beban lentur (P)
4,120 kN x 1000 = 4.120 N/mm?
e Lebarpanel (b) =400 mm
Perhitungan Puitimate Yaitu :
Fu = M

I
_ 2114700.25

" 1/12 .400.502
_ 52867500

Y7 4150000
= 12,73 MPa

Hasil perhitungan menunjukkan kapasitas
Jentur untuk benda uji dinding dan pagar ukuran
120x40x5 dengan menggunakan bambu lebih
tinggi sebesar 12,73 MPa. Nilai P maks berasal
dari hasil pengujian dengan share load. Panel
ukuran 1200 mm x 400 mm x 50 mm dapat
disimpulkan bahwa panel beton bertulang
bambu khususnya PNL S-s20 menunjukkan
kapasitasnya sudah melebihi panel beton
bertulang baja meskipun tempat produksi
merupakan industri lokal. Selama tahap awal
pembebanan panel beton bambu terjadinya
retak sampai Fultimate. Hal ini menunjukkan

u
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bahwa sifat elastis bambu berpengaruh terhadap
kekakuan panel. Panel PNL-S-s20 memiliki
kapasitas beban lentur 1,1% lebih besar
dibandingkan panel produksi industri lokal.

4.2.a.  PNL-Industrial
240x40x5, Diketaui:
e Bentang panel (L) =2400 mm
e Tebal panel (d) =50mm
e Beban lentur (P)

1,003 kN x 1000 = 1.003 N/mm?
e Lebarpanel (b) =400 mm

Perhitungan Pyiimate Yaitu :

Fu = w

Product  ukuran

1
_ 601800.25

~ 1/12.400.502
_ 15045000
Y™ 4150000

= 3,62 MPa

u

4.2.b. PNL—N-s20 Product ukuran 240x40x5,
Diketaui:
e Bentang panel (L) =2400 mm
e Tebal panel (d) =50mm
e Beban lentur (P)
1,603 kN x 1000 = 1.603 N/mm?
o Lebarpanel (b) =400 mm
Perhitungan Pyitimat yaitu :
Fu = ﬂ

E, = {361800.25
U™ 1/12 .400.502
__ 24045000
47 4150000

= 5,79 MPa
Hasil perhitungan menunjukkan kapasitas
]entur untuk benda uji dinding dan pagar ukuran
240x40x5 dengan menggunakan bambu lebih
tinggi sebesar 5,79 MPa. Nilai P maks berasal
dari hasil pengujian dengan share load. Panel
ukuran 2400 mm x 400 mm x 50 mm dapat
disimpulkan bahwa panel beton bertulang
bambu khususnya PNL-N-s20 menunjukkan
karakteristik yang mirip dengan panel beton
bertulang baja meskipun tempat produksi
merupakan perusahaan industri lokal. Selama
tahap awal pembebanan panel beton bambu
terjadinya retak sampai Fultimate. Hal ini
menunjukkan bahwa sifat elastis bambu
berpengaruh terhadap kekakuan panel. Panel
PNL-N-s20 memiliki kapasitas beban lentur 1%

lebih besar dibandingkan panel
perusahaan industri lokal.

Hasil ekperimen ini dapat disimpulkan
bahwa tulangan bambu, besi polos,dan industri
yang menggunakan besi ulir. Pada tulangan
bambu pola retaknya menyebar atau banyak,
dikarenakan  tulangan  bambu  memiliki
kapasitas lentur lebih baik dari tulangan besi
polos dan industri yang menggunakan besi ulir.
Ketika pembebanan dilepas panel dengan
tulangan bambu tersebut naik kembali seperti
semula.

produksi

Kapasitas Kuat Lentur 120x40X5
(Fu)

14,00 12,73

12,00

10,00
8,00 = RETAK AWAL
6,00
4,00
2,00
0,00

W RETAK MAX

Kapasitas Lentur P (MPa)

Kapasitas Kuat Lentur 240x40X5
(Fu)

7,00
6,00 524
5,00

4‘00 3,62

3,00
2,00
1,00
0,00

W RETAK AWAL

H RETAK MAX

Kapasitas Lentur P (MPa)

5. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukan bahwa
kapasitas lentur panel dinding dan pagar
pracetak beton bertulang bambudengan kode
panel PNL-N-s20 lebih besar 60% daripada
produk industri. Kekakuan lentur panel
dinding dan pagar pracetak bambu memiliki
kekakuan yang lebih kecil daripada panel
industry. Pada tulangan bambu pola retaknya
menyebar atau banyak, dikarenakan tulangan
bambu memiliki kapasitas lentur lebih baik dari
tulangan besi polos dan industri yang
menggunakan besi ulir.
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Saran Untuk penelitian yang akan datang Lomboan, F. O., Kumaat, E. J., & Windah, R.
atau lanjutan agar lebih teliti dalam melakukan S. (2016). PENGUJIAN KUAT
pengecoran terhadap tulangan bambu karena TEKAN MORTAR DAN BETON

tulangan bambu sangat berbeda dengan RINGAN DENGAN
tulangan besi, sehingga proses pemadatan pada MENGGUNAKAN AGREGAT
tulangan besi pada cetakan beton lebih merata. RINGAN BATU APUNG DAN ABU
Proses penelitian ini sudah dapat diterapkan SEKAM PADI SEBAGAI
dilapangan, karena dari kapasitas beban sudah SUBSTITUSI PARSIAL SEMEN.

melebihi kapasitas beton produk lokal.
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