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RINGKASAN 

 

Muhammad Fauzan Noerman, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya, Desember 2016, Pengaruh Lapis Styrofoam Pada Plat Beton Bertulangan 

Bambu Terhadap Kekakuan Plat Satu Arah, Dosen Pembimbing: Dr.Eng. Indradi 

Wijatmiko, ST., M.Eng. dan Christin Remayanti N., ST., MT. 

 

 Beton merupakan suatu bahan konstruksi konvensional pada suatu konstruksi. 

Beton memiliki keunggulan pada kuat tekannya yang tinggi namun sangat lemah pada kuat 

tariknya. Oleh karena itu dibutuhkan tulangan untuk membantu beton menahan gaya tarik 

dari beban yang diberikan. Harga yang relatif mahal dan salah satu sumber daya yang tidak 

dapat diperbaharui mengakibatkan tulangan baja membutuhkan alternatif lain sebagai 

perkuatan dalam beton. Sehingga digunakan bambu sebagai alternatif pengganti tulangan 

baja. Beton normal memiliki berat volume yang besar. Untuk mengurangi berat sendiri 

struktur yang diharapkan dapat membuat struktur lebih efisien dan ekonomis diperlukan 

suatu pembaharuan yaitu penggunaan beton ringan. Styrofoam digunakan sebagai bahan 

pengisi beton karena dapat mengurangi berat beton. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui besar lendutan yang terjadi ketika menerima beban, dan kekakuan dari plat 

beton bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam. 

 Pada penelitian ini objek yang digunakan yaitu plat beton bertulangan bambu 

dengan lapis styrofoam dengan jumlah benda uji 4 buah lalu dibandingkan dengan benda 

uji pembanding yaitu plat beton bertulangan bambu tanpa lapis styrofoam dengan jumlah 

benda uji 2 buah. Jenis bambu yang digunakan adalah bambu petung. Dimensi plat 

80x160x5 cm. Dimensi tulangan bambu 2x1 cm dengan panjang 1500 mm untuk tulangan 

arah memanjang dan 2x1 cm dengan panjang 700 mm untuk tulangan arah melintang. 

Dimensi styrofoam 70x150x4 cm. Pembebanan secara vertikal statik dilakukan pada 

bagian tengah bentang setelah plat beton berumur 28 hari. Benda uji diberikan beban 

hingga mencapai keruntuhan, kemudian dilakukan pengambilan data antara lain beban dan 

lendutan. 

 Hasil dari penelitian ini dapat diketahui bahwa plat beton tanpa lapis styrofoam  

dapat menahan beban lebih besar daripada plat beton dengan lapis styrofoam, lendutan 

yang terjadi pada plat beton tanpa lapis styrofoam lebih kecil daripada plat beton dengan 

lapis styrofoam, dan plat beton tanpa lapis styrofoam memiliki kekakuan yang lebih besar 

daripada plat beton dengan lapis styrofoam dengan selisih yang tidak begitu besar yaitu 

3,19%.  
 

Kata kunci : plat beton, tulangan bambu, styrofoam, lendutan, kekakuan 
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SUMMARY 

 

Muhammad Fauzan Noerman, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, 

Brawijaya University, December 2016, The Effect of Styrofoam Panel as Void Filler on 

The Stiffnes of One Way Bamboo Reinforced Concrete Slab Academic Supervisor: Dr.Eng. 

Indradi Wijatmiko, ST., M.Eng. and Christin Remayanti N., ST., MT. 

 

 Concrete is a conventional construction material in a construction. Concrete has an 

advantage in it’s compression strength while being weak in it’s tensile strength. Because of 

that weakness concrete need to be steel reinforced to help in it’s tensile strength. Being 

expensive and non reuseable material making steel reinforcement need another alternative 

as a concrete reinforcement. That is why bamboo is considered an optional material as 

concrete reinforcement. Normal concrete has high selfweight. Renewal is needed to reduce 

concrete selfweight and to increase efficiency, light concrete is considered as favorable 

option. Styrofoam is used as concrete filler because it can reduce concrete selfweight. This 

research’s purpose is to see how big the deflection that happen when the slab receive load 

and rigidity of bamboo reinforced concrete slab with styrofoam as filler.  

 This research use bamboo reinforced concrete slab with styrofoam as filler with 4 

sample and compared to 2 normal sample that is bamboo reinforced concrete slab without 

using styrofoam as filler. Bamboo that is used is petung. Slab measuring is 80x160x5 cm. 

Bamboo reinforcement measuring is 2x1 cm with 1500 mm lengthwise and 2x1 cm with 

700 mm crosswise. Styrofoam measuring itself is 70x150x4 cm. Vertically static loading is 

used as a method to measure the deflection and rigidity of the slab if the conrete has 

reached 28 days. Load applied until the sample collapse and the data is analyzed.  

 The result of this research is that the slab without styrofoam as filler can withstand 

bigger load than styrofoam filled concrete and the slab without styrofoam as filler has 

higher rigidity than the slab with styrofoam as filler with 3,19%  difference.  

 

Keywords : concrete slab, bamboo reinforced, styrofoam, deflection, rigidity 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Konstruksi pada suatu proyek pembangunan dewasa ini diharapkan tidak hanya dapat 

menahan beban yang diterima tetapi juga efisien. Kebutuhan akan bahan baru 

mengakibatkan perkembangan teknologi material dan bahan konstruksi bangunan 

berkembang. Perkembangan teknologi bahan bangunan menghasilkan berbagai macam 

variasi guna meningkatkan efisiensi dalam pembangunan. Penggunaan beton ringan dan 

penggantian baja dengan bambu sebagai tulangan merupakan salah satu hasil dari 

perkembangan teknologi bahan yang menghasilkan struktur ringan. Struktur ringan 

tersebut diharapkan dapat menahan beban besar sama seperti konstruksi beton pada 

umumnya dan dapat meningkatkan efisiensi dari penggunaan bahan.  

Beton merupakan bahan konvensional yang digunakan sebagai bahan konstruksi. 

Beton sering digunakan sebagai bahan konstruksi karena memiliki kuat tekan yang tinggi, 

namun memiliki kelemahan yang terletak pada kuat tariknya. Kuat tarik beton tergolong 

sangat rendah yaitu sekitar 10% terhadap kuat tekannya sendiri. Penambahan baja sebagai 

tulangan digunakan untuk menambah kuat tarik dan geser beton tersebut, tetapi 

penggunaan baja untuk menambah kuat tarik dan geser sudah banyak digunakan dan 

tergolong mahal. Penggunaan baja sebagai tulangan yang sudah sangat banyak akan 

mengakibatkan habisnya baja sebagai sumber daya yang tidak dapat diperbaharui. 

Menghindari penggunaan baja yang berlebihan dibutuhkan bahan pengganti baja sebagai 

tulangan. Bambu merupakan bahan alternatif yang baik sebagai pengganti baja untuk saat 

ini.  

Bambu merupakan tanaman yang dapat tumbuh dengan sangat cepat dan terdapat 

hampir di seluruh wilayah Indonesia. Bambu dikenal memiliki sifat yang menguntukan 

sebagai bahan konstruksi seperti batangnya yang kuat, ulet, lurus, rata, keras, mudah 

dibelah, mudah dibentuk, dan mudah dikerjakan. Penggunaan bambu di Indonesia 

digunakan sebagai dinding, pelapis atap, perabot rumah tangga, barang kerajinan, dan lain-

lain. Bambu memiliki kekutatan tarik yang tinggi dikarenakan memiliki serat – serat padat 

ke arah memanjang dengan bentuk yang teratur. Bambu juga memiliki beberapa 
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kekurangan, salah satunya adalah mudah terserang rayap dan mudah terbakar. Kekurangan 

yang terdapat pada bambu dapat diatasi jika diberi perlakuan yang baik dan benar. Bambu 

ketika dikombinasikan dengan bahan lain dapat menambah kekuatan elemen struktur, salah 

satunya adalah pengganti baha sebagai tukangan beton pada konstruksi.  

Desain suatu struktur beton bertulang pada umumnya harus terjadi ikatan yang kuat 

antara tulangan dengan beton untuk menghindari terjadinya slip. Bambu memiliki sifat 

menyerap air dengan baik mengakibatkan ikatan yang lemah terhadap beton dibandingkan 

dengan tulangan baja. Perlakuan khusus dibutuhkan untuk mencegah terjadinya ikatan 

yang buruk antara tulangan dengan beton.  

Beton ringan sendiri merupakan beton yang memiliki berat volume yang lebih kecil 

daripada beton pada umumnya. Berat volume yang lebih kecil daripada beton pada 

umumnya merupakan salah satu keunggulan beton ringan sehingga mengurangi jumlah 

kebutuhan beton. Berkurangnya kebutuhan beton dapat secara signifikan mengurangi berat 

total dari suatu bangunan itu sendiri serta mengurangi beban yang diterima di pondasi. 

Kebutuhan beton yang berkurang juga dapat meminimalisir biaya sehingga konstruksi 

tersebut lebih ekonomis dan efisien.  

Pembuatan beton ringan memiliki prinsip untuk membuat rongga udara di dalam beton 

atau menggunakan material yang ringan. Pada penelitian ini digunakan styrofoam sebagai 

material pengisi pada plat dan juga sebagai pembuat rongga udaara di dalam beton. 

Rongga udara dapat dibuat di dalam beton karena styrofoam memiliki berat yang sangat 

ringan. Penempatan styrofoam pada pelat ini yaitu pada bagian tengah penampang. 

Penempatan styrofoam ini berdasarkan pada nilai tegangan penampang simetris sama 

dengann nol pada tengah penampang dan semakin besar menuju bagian tepi. Diharapkan 

dapat mengurangi berat volume pelat dan hanya memiliki perbedaan kekakuan yang 

sedikit dibandingan dengan tanpa styrofoam. 

Dalam penelitian ini akan diteliti lebih lanjut mengenai beban vertikal maksimum 

yang dapat ditahan oleh plat, lendutan, kekakuan, dan berat volume plat beton bertulangan 

bambu dengan lapis styrofoam. Sehingga plat beton bertulangan bambu dengan lapis 

styrofoam ini dapat menjadi alternatif yang baik sebagai plat struktural yang memiliki 

keunggulan dalam segi berat sendiri dan efisiensi bahannya. 

1.2 Identifikasi Masalah 
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Plat beton bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam ini didesain sebagai plat lantai 

struktural yang akan menahan beban vertikal. Plat beton ini diusahakan agar mampu 

menahan beban vertikal statik yang akan bekerja terhadapnya. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan di atas, maka dapat dirumuskan masalah 

yang akan dibahas dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa lendutan yang terjadi pada plat beton bertulangan bambu  dengan lapis 

styrofoam ini ketika menerima beban? 

2. Bagaimana kekakuan dari plat beton bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam 

ini? 

 

1.4 Batasan Penelitian 

Untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, maka pembatasan masalah yang 

diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Tebal styrofoam 4 cm 

2. Benda uji berupa plat beton dengan dimensi 80x160x12 cm 

3. Beton menggunakan campuran semen, pasir, dan kerikil dengan perbandingan 

1:1,5:2,5 

4. Jenis bambu yang digunakan adalah bambu petung 

5. Dimensi tulangan bambu 2x1 cm dengan panjang 150 cm untuk tulangan arah 

memanjang dan 70 cm untuk tulangan arah melintang  

6. Pengamatan yang dilakukan meliputi berat plat, dimensi plat, beban yang terjadi, 

dan lendutan 

7. Nilai kuat tarik dan modulus elastisitas bambu didapatkan dari penelitian 

terdahulu dengan jenis dan perlakuan yang sama pada tulangan bambunya. 

8. Jumlah benda uji TS adalah plat beton bertulangan bambu  tanpa lapisan 

styrofoam sebanyak 2 buah, SN adalah plat beton bertulangan bambu dengan 

lapisan styrofoam sebanyak 2 buah, dan SSB adalah plat beton bertulangan 

bambu dengan lapisan styrofoam menggunakan shear connector sebanyak 2 

buah. 
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9. Asumsi tumpuan sendi-roll. 

10. Pengujian dilakukan pada saat plat beton berumur 28 hari 

 

 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui besar lendutan yang terjadi pada plat beton bertulangan 

bambu  dengan lapis styrofoam ini ketika menerima beban. 

2. Untuk mengetahui kekakuan dari plat beton bertulangan bambu  dengan lapis 

styrofoam ini. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi praktisi lapangan, antara lain: 

 Sebagai bahan pertimbangan dan referensi informasi untuk menentukan 

solusi guna memproduksi beton ringan yang ekonomis namun tidak 

mengabaikan kekuatan struktur itu sendiri 

2. Bagi kalangan akademisi: 

 Sebagai referensi informasi data kekakuan dan berat volume plat beton 

bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Plat 

Siti Nurlina (2008) plat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban – beban 

transversal melalui aksi lentur ke masing – masing tumpuan. Ketebalan plat relatif kecil 

dibandingkan dimensi panjang dan lebar bidangnya. Sifatnya yang kaku pada arah 

horizontal mengakibatkan plat dapat befungsi sebagai unsur pengaku horizontal pada 

bangunan. Beban yang terjadi pada umumnya di plat adalah beban kombinasi antara beban 

mati dan beban hidup. Kombinasi antara beban mati dan beban hidup mengakibatkan 

terjadi momen lentur sehingga plat tersebut juga direncanakan menahan beban lentur.  

 Plat beton bertulang biasanya digunakan sebagai plat lantai gedung, plat atap, plat 

lantai jembatan, penutup saluran, plat lantai pada dermaga, dan lain-lain. Pada perencanaan 

plat ini diperhitungkan beban gravitasi yaitu beban akibat beban mati dan beban hidup 

yang akan mengakibatkan terjadinya momen lentur pada plat. 

 Dinar Gumilang Jati (2013) melakukan penelitian mengenai analisis lentur plat satu 

arah beton bertulang berongga bola menggunakan metode elemen hingga non linier. Dari 

hasil penelitian inidapat dinyatakan bahwa nilai kuat lentur plat berongga bola pada 

penelitian mendekati kuat lentur plat solid. 

 Putra, Sedana, dan Santika (2007) melakukan penelitian mengenai kapasitas lentur 

plat beton bertulangan bambu. Hasil yang didapat dari penelitian ini menunjukkan bahwa 

bambu petung dapat digunakan  sebagai tulangan pengganti baja dalam struktur plat beton 

bertulang di dalam menahan lentur yang digunakan pada struktur-struktur yang bersifat 

tidak permanen. 

Salah satu hal penting dalam perencanaan plat selain pembebanan adalah jenis 

perletakan dan jenis penghubung pada tumpuannya. Kekakuan hubungan antara plat dan 

balok pada suatu sistem konstruksi sangat penting dalam perencanaan plat. Terdapat 3 

macam perletakan plat pada balok, antara lain: 
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1. Terletak bebas, pada saat pelaksanaan plat hanya diletakkan di atas balok atau plat 

tanpa perlakuan khusus dan balok tidak dilakukan pengecoran secara bersamaan. 

2. Terjepit elastis, yaitu plat dicor bersamaan dengan balok yang ukurannya relatif kecil 

secara monolit, sehingga mengakibatkan terjadinya rotasi pada plat. 

3. Terjepit penuh, yaitu balok berukuruan cukup besar dan plat dicor secara bersamaan 

secara monolit sehingga tidak terjadi rotasi pada plat. 

Sistem perencanaan plat terdapat dua jenis, yaitu sistem perencanaan plat satu arah 

dan sistem perencanaan plat dua arah. Sistem perencanaan plat satu arah merupakan 

perencanaan plat dengan tulangan pokok satu arah dikarenakan momen lentur yang bekerja 

hanya pada satu arah. Sehingga pemasangan tulangan pokok dilakukan searah dengan 

momen lentur yang bekerja pada plat tersebut. Tulangan tambahan perlu dipasang dengan 

arah tegak lurus tulangan pokok agar tulangan pokok tidak mengalami perpindahan, 

tulangan ini disebut tulangan bagi. 

Sistem perencanaan plat dua arah merupakan perencanaan plat dengan menggunakan 

tulangan pokok pada dua arah yang tegak lurus. Tulangan pokok pada dua arah yang tegak 

lurus dikarenakan momen lentur yang bekerja pada dua arah bentangnya tanpa 

menggunakan tulangan bagi. Di daerah tumpuan momen lentur dominannya bekerja satu 

arah saja, mengakibatkan tulangan pokok hanya dipasang satu arah dan digunakan 

tulangan bagi sebagai pencegah perpindahan.  

Ketika plat beton mengalami lentur hanya pada satu arah saja dan hanya ditumpu pada 

kedua sisinya yang saling berhadapan maka plat tersebut dinamakan plat satu arah. 

Sedangkan jika plat tersebut ditumpu pada keempat sisinya, maka plat tersebut dinamaka 

plat dua arah karena mengalami lentur pada kedua arahnya. 

Beban kombinasi yang bekerja mengakibatkan lendutan pada plat, sehingga plat akan 

mengalami deformasi melengkung ke bawah. Lendutan maksimum yang terjadi terletak 

pada tengah bentang dan lendutan yang terkecil terletak pada daerah terdekat dengan 

tumpuan. Momen lentur dan lendutan yang terjadi merupakan fungsi dari beban yang 

bekerja pada plat, semakin besar beban yang bekerja pada plat maka semakin besar pula 

momen lentur dan lendutan yang terjadi pada plat, begitu juga sebaliknya. 
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2.2 Beton 

Beton adalah salah satu bahan yang sering digunakan dalam struktur, yang bahan 

utamanya adalah semen, air, agregat halus, dan agregat kasar. Beton adalah campuran 

semen portland atau semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan 

atau tanpa bahan campuran tambahan (admixture) (SNI 03-2847-2002). Menurut Peraturan 

Beton Bertulang Indonesia (PBBI 1971), beton didefinisikan sebagai bahan yang diperoleh 

dengan mencampurkan agregat halus, agregat kasar, semen portland dan air ( tanpa aditif ). 

Agregat halus dapat berupa pasir, sedangkan agregat kasar dapat berupa kerikil atau batu 

pecah. Campuran antara semen dan air disebut pasta, apabila ditambahkan dengan agregat 

halus disebut mortar, dan jika ditambahkan dengan agregat kasar disebut beton. Beton  

terbentuk dari terjadinya proses hidrasi antara semen dengan air dan mengikat agregat 

tersebut. Dalam keadaan mengeras, beton adalah material yang nilai daktilitasnya tinggi 

dan memiliki kuat tekan yang tinggi dibandingkan kuat tariknya. Nilai kuat tarik beton 

relatif kecil yakni berkisar antara 9% - 15% dari kuat tekannya. Dipohusodo (1994) beton 

hanya diperhitungkan bekerja dengan baik di daerah tekan pada penampangnya, sedangkan 

gaya tarik dipikul oleh tulangannya, baik tulangan dari baja maupun dari bahan lainnya.  

Kekuatan beton akan mengalami peningkatan secara cepat pada umur satu hari sampai 

28 hari, namun peningkatan kekuatan yang terjadi pada beton akan semakin melambat 

setelah umur 28 hari. Maka kekuatan beton pada umur 28 hari digunakan sebagai standar 

kekuatan beton. Perawatan beton selama proses pengerasan sangat dibutuhkan untuk 

mempertahankan reaksi hidrasi secara kimiawi. Apabila beton terlalu cepat mengering 

akan terjadi retak pada permukaannya sehingga dapat menyebabkan kekuatan beton 

berkurang. 

 Siti Nurlina (2008) keunggulan beton antara lain: 

 Mudah dicetak. Keserasian beton untuk memenuhi kepentingan struktur dan   

arsitektur. Beton dicor ketika masih cair dan menahan beban ketika telah mengeras. 

Hal ini sangat bermanfaat, karena dapat dibuat berbagai bentuk. 

 Ekonomis. 

 Awet dan tahan lama. 
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 Tahan api. 

 Dapat dicor di tempat. 

 Penyediaan material mudah. 

 Rigiditas tinggi. 

Kekurangan beton antara lain : 

 Kekuatan tarik rendah (sekitar 10% dari kekuatan tekan), sehingga mudah retak. 

Meskipun mungkin tidak terlihat tetapi memungkinkan udara lembab masuk 

melalui retak itu, dan membuat baja tulangan berkarat. 

 Memerlukan biaya untuk bekisting, perancah (untuk beton cor di tempat) yang 

tidak sedikit jumlahnya. 

 Kekuatan per satuan berat atau satuan volume yang relatif rendah. Kekuatan beton 

berkisar antara 5% - 10% kekuatan baja meskipun berat jenisnya kira – kira 30% 

dari berat baja.   

 Daktilitas rendah. 

 Volume tidak stabil, bergantung waktu, rangkak dan susut. Beton mengalami 

rangkak jangka panjang dan susut yang kurang menguntungkan beton itu sendiri. 

2.2.1 Agregat 

Agregat adalah  bahan pengisi yang terdapat di dalam beton. Agregat merupakan 

bahan campuran yang berpengaruh dalam kekuatan beton. Agregat biasanya berjumlah 

sekitar 60% - 80% dari volume total beton, sehingga memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap perilaku beton yang sudah mengeras.  

Siti Nurlina (2008) agregat dibagi menjadi dua macam yaitu agregat halus yang 

meliputi pasir alami ataupun buatan dan agregat kasar yang meliputi kerikil, batu pecah, 

atau pecahan – pecahan dari blast furnace.  

Agregat dalam beton ini memiliki fungsi antara lain: 

1. Mengurangi kebutuhan semen yang diperlukan 

2. Berjumlah sekitar 60% – 80% dari volume total sehingga penyumbang terbesar 

kekuatan beton itu sendiri. 
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3. Mengurangi penyusutan yang  terjadi pada saat beton mengeras 

4. Penggunaan agregat yang baik dan berkualitas dapat menghasilkan beton yang 

lebih padat dan memiliki sifat workability yang baik. 

 

2.2.2 Semen 

Semen merupakan bahan perekat pada beton dengan adanya campuran air. Semen 

berfungsi sebagai pengikat agregat yang terdapat dalam beton.  

Semen Portland diklasifikasikan dalam lima jenis, yaitu : 

 Jenis I : Semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan 

persyaratan  khusus seperti yang disyaratkan pada jenis–jenis lain,   

 Jenis II : Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan 

terhadap sulfat atau kalori hidrasi sedang, 

 Jenis III : Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan kekuatan tinggi 

pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi, 

 Jenis IV : Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan kalori hidrasi 

rendah, dan 

 Jenis V : Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan 

tinggi terhadap sulfat. 

 

2.2.3 Air 

Air merupakan material yang dibutuhkan pada proses pembuatan beton agar terjadi 

reaksi secara kimiawi dengan semen dan untuk membasahi agregat agar mudah dalam 

pengerjaannya. Penggunaan air yang belebihan dapat menyebabkan banyaknya gelembung 

air setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu sedikit akan menyebabkan 

proses hidrasi tidak seluruhnya selesai. Proses hidrasi yang seluruhnya tidak selesai 

mengakibatkan kekuatan beton yang berkuran. Air untuk pembuatan dan perawatan beton 

tidak boleh mengandung minyak, asam alkali, garam, bahan – bahan organis atau bahan 

lain yang dapat merusak beton atau tulangannya.  

 

 

Mulai

Identifikasi Masalah

Studi Pustaka

Perancangan Model Benda Uji & Persiapan

Material

Perencanaan Campuran Benda Uji

Plat:

A. Plat Beton Tulangan Bambu

Rangkap Tanpa Lapis Styrofoam

dengan campuran beton normal

B. Plat Beton Tulangan Bambu

Rangkap Dengan Lapis Styrofoam

dengan campuran beton normal

C. Plat Beton Tulangan Bambu

Rangkap Dengan Lapis Styrofoam

menggunakan shear connector

bambu dengan campuran beton

normal

Persiapan Bahan dan Uji Material

Tulangan Bambu dan Beton

Beton

Uji Slump

Pembuatan Benda Uji Plat dan Sampel Uji Tekan

Perawatan Benda Uji Selama 7 Hari

Uji Tekan (usia 28 hari)

A

Perhitungan Beban Maksimum Teoritis
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2.3 Beton Ringan 

Beton ringan (lightweight concrete) adalah beton yang memiliki berat jenis yang lebih 

ringan dibanding beton pada umumnya. Beton ringan yang agregat halusnya bukan berasal 

dari pasir alami merupakan beton ringan total, sedangkan beton ringan yang agregat 

halusnya terbuat dari pasir alami merupakan beton ringan berpasir. Keunggulan pada 

beratnya memungkinkan beton ringan dapat diaplikasikan pada proyek bangunan tinggi 

yang secara langsung dapat mengurangi berat sendiri suatu struktur bangunan yang 

kemudian dapat meminimalisir biaya pembangunan itu sendiri. Membuat rongga udara 

di dalam beton atau menggunakan bahan material yang ringan merupakan prinsip kerja 

dari pembuatan beton ringan. Berikut ini adalah beberapa contoh metode pembuatan beton 

ringan: 

 Penggunaan agregat yang lebih ringan seperti pumice (batu apung) dan batu alwa 

atau dapat menggunakan styrofoam sebagai material isian.  

 Mengurangi agregat halus yang digunakan seperti menghilangkan debu atau abu 

terbang (flying ash) 

 Rongga di dalam beton dapat diisi dengan udara dengan cara mekanik maupun 

kimiawi.  

2.4 Komposit 

Memperhitungkan pengaruh elemen – elemen yang berbeda sehingga dapat menjadi 

satu kesatuan dengan perilaku yang sama dakam mekanisme menahan beban  yang bekerja 

merupakan prinsip dasar sistem komposit. Setiap elemen penyusunnya memiliki modulus 

elastisitas yang berbeda pada sistem komposit. Modulus elastisitas merupakan 

perbandingan antara tegangan normal tarik atau tekan dengan regangan yang timbul akibat 

tegangan tersebut. Perbedaan modulus elastisitas akibat perbedaan jenis bahan yang 

digunakan ini membuat perhitungan menjadi sedikit rumit. Metode Penampang 

Transformasi digunakan untuk mempermudah perhitungan terhadap tegangan yang terjadi. 

Mengganti luasan penampang dari kedua material menjadi satu bahan yang sama atau 

homogen dengan tujuan untuk menjadikan suatu perilaku yang sama dalam mekanisme 

menahan beban yang bekerja merupakan Prinsip Metode Penampang Transformasi.  
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Bambu digunakan sebagai tulangan pada penelitian ini. Diperlukan peninjauan 

terhadap luas tulangan bambu menggunakan Perhitungan Metode Penampang 

Transformasi. Sesuai dengan prinsip Perhitungan Metode Penampang Transformasi 

dilakukan penggantian luasan salah satu material untuk menjadi material lain agar menjadi 

satu material yang sama atau homogen. Pemilihan ditentukan berdasarkan nilai modulus 

elastisitas dari material penyusun kompositnya. Modulus elastisitas dari beton (Ec) lebih 

besar dari modulus elastisitas tulangan (E bambu), sehingga luas beton diubah dengan luas 

bambu agar dapat dilakukan perhitungan.  

Dengan menggunakan nilai perbandingan modulus elastisitas : 

  
  

       
                                                                                                                                

                        

sehingga didapatkan  luasan penampang yang baru setelah dilakukan penggantian luasan 

beton:  

      (   )                                                                                                                

                                                                                                                                                                                                                                                             

Dimana : 

n   = rasio modulus elastisitas antara beton dengan tulangan 

bambu 

 E bambu = modulus elastisitas bambu (kg/cm
2
) 

 Ec  = modulus elastisitas spesi (kg/cm
2
) 

 A  = luas penampang setelah transformasi (cm
2
) 

      b   = lebar penampang setelah transformasi (cm) 

 h   = tinggi penampang komposit (cm) 

  As  = luas tulangan bambu (cm
2
) 

2.5 Bambu 

Bambu  merupakan tanaman jenis rumput-rumputan yang memiliki batang keras 

berongga dan memiliki ruas di batangnya. Bambu merupakan salah satu tanaman yang 

(2-1) 

(2-2) 
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memiliki tingkat pertumbuhan sangat cepat di dunia karena memiki sistem 

perkembangbiakan rhizoma. Bambu  merupakan tanaman yang memiliki laju pertumbuhan 

tertinggi di dunia. Bambu merupakan jenis tanaman yang termasuk Bamboidae yaitu salah 

satu anggota sub familia rumput, sehingga pertumbuhannya cepat (Jansen, 1980). Laju 

pertumbuhan ini ditentukan oleh kondisi tanah lokal, iklim, dan jenis spesiesnya. 

Pertumbuhan bambu yang paling umum adalah sekitar 3-10 cm per harinya. Bambu akan 

tumbuh kembali dengan cepat sehingga tidak mengganggu ekosistem ketika dipanen.  

Bambu merupakan produk hasil hutan non kayu yang sangat dekat dengan kehidupan 

masyarakat umum karena pertumbuhannya ada di sekeliling kehidupan masyarakat. 

Penggunaan bambu di Indonesia telah dimanfaatkan sejak lama. Bambu banyak 

dimanfaatkan untuk pembuatan perabotan seperti meja, kursi, hiasan, dan lain-lain. 

Pemanfaatan bambu selain sebagai perabotan adalah sebagai komponen konstruksi 

misalnya tiang, dinding, atap, tangga, dan lain-lain. 

Batang bambu memiliki diameter 1 cm sampai 25 cm dan pada umumnya berbentuk 

tabung atau silinder sehingga momen inersia batangnya besar tapi ringan. Batang bambu 

terpisah-pisah oleh nodia atau ruas yaitu diafragma yang arahnya transversal. Dengan 

adanya nodia-nodia tersebut, maka bahaya tekuk lokal akan menjadi berkurang (Ghavami, 

2004). 

 Bambu memiliki kekuatan tarik dan kekuatan tekan yang cukup tinggi, hal ini 

diakibatkan oleh banyak serat dan pembuluh yang arahnya sejajar mengikuti arah 

memanjang bambu. Serat-serat tersebut memiliki diameter 0,7 mm hingga 0,8 mm terarah 

sepanjang sumbu batang bambu, tergantung pada spesies dan lokasi tampang melintang. 

Batang bambu memiliki serat yang terkonsentrasi 40% - 70% pada bagian luar dan 15% - 

30% serat di bagian dalam batang.  

2.6 Sifat-sifat Mekanik Bambu 

Bambu memiliki sifat higroskopis yang artinya memiliki kecenderungan untuk 

mengikat air baik dalam bentuk uap maupun cair. Sifat higroskopis bambu memungkinkan 

bambu mengembang dan menyusut secara signifikan. Penyusutan yang terjadi secara 

berkelanjutan pada bambu akan mempengaruhi ikatan antara bambu dengan beton. 
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(2-3) 

Diperlukan perlakuan khusus terhadap bambu untuk menghindari terjadinya kehilangan 

ikatan antara bambu dengan beton dengan cara memberikan lapisan kedap air.  

Penelitian ini hanya melakukan pengujian tegangan pull-out saja yang bertujuan untuk   

mengetahui tegangan lekatan antara tulangan bambu dengan beton. Tegangan pull-out       

dapat dihitung dengan menggunakan rumus:  

  
 

 
                                                                                                                    

Di mana    = tegangan lekat bambu 

   P = gaya pull-out  

   A = luas selimut tulangan bambu yang dicor 

Bambu akan memiliki perilaku yang berbeda pada saat proses pengerasan pada beton 

apabila tidak dilapisi dengan lapisan kedap air ketika digunakan sebagai tulangan. Pada 

saat campuran agregat halus dan pasta masih dalam keadaan basah tulangan bambu akan 

mengembang seperti ditunjukkan pada Gambar 2.1.a. Pengembangan terjadi karena 

tulangan bambu yang tidak dilapisi oleh lapisan kedap air akan menyerap air pada 

campuran agregat halus dan pasta yang masih segar. Pada saat bambu  menyerap air dari 

campuran agregat halus dan pasta (mortar) bambu akan mengembang sehingga 

menimbulkan retakan pada mortar setelah mengering seperti pada Gambar 2.1.b. Pada 

selang waktu yang cukup lama mortar akan mengering dan retakan yang timbul akan 

semakin membesar, bambu yang tidak diberi lapisan kedap air akan mengalami pengerutan 

dan pembusukan akibat adanya kontak dengan udara luar seperti pada Gambar 2.1.c. 

 

Gambar 2.1 Perilaku bambu yang tidak dilapisi lapisan kedap air 
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(a) bambu dalam beton segar; (b) bambu menyerap air dan mengembang pada 

masa perawatan mortar; (c) bambu mengerut setelah masa perawatan beton 

Sumber : Khosrow Ghavami (2004) 

Bahan pelapis kedap yang biasa digunakan untuk mengurangi atau bahkan 

menghilangkan sifat higroskopis pada bambu berupa melamin, sikadur, cat atau vernis. 

Penggunaan cat lebih banyak digunakan karena harganya yang relatif lebih murah daripada 

bahan pelapis yang lain seperti sikadur. Cat kayu digunakan sebagai bahan pelapis kedap 

air pada tulangan bambu pada penelitian ini. Daya lekat yang cukup baik, mudah dalam 

pengaplikasian, dapat menutup permukaan secara efektif dan tahan terhadap cuaca menjadi 

alasan digunakannya cat sebagai bahan pelapis tulangan bambu.  

Cat dibedakan menjadi dua berdasarkan zat pelarut yang digunakan, yaitu: 

 Cat berpelarut air,  memiliki daya rekat yang rendah sehingga digunakan pada 

material yang memiliki porosistas tinggi.  

 Cat berpelarut minyak, memiliki daya rekat yang tinggi karena memiliki bahan 

tambahan seperti lateks. Penambahan lateks menambah kekuatan rekat terhadap 

permukaan yang dilapisi oleh cat. Cat berpelarut minyak digunakan untuk melapisi 

material dengan porositas yang rendah misalnya kayu dan logam. 

Tulangan bambu yang digunakan pada penelitian ini memiliki porositas yang rendah 

sehingga harus menggunakan cat dengan kekuatan rekat yang tinggi seperti cat berpelarut 

minyak. Penggunaan cat kayu ini memiliki kekurangan yaitu mengakibatkan permukaan 

bambu setelah dilapisi. Perlakuan khusus diperlukan untuk menambah daya lekat tulangan 

dengan menambahkan lapisan pasir pada permukaan tulangan yang telah dilapisi cat. 

Fungsi cat kayu pada penelitian ini selain sebagai bahan pelapis kedap air, adalah sebagai 

perekat pasir untuk menambah daya rekat tulangan bambu terhadap beton.  

Bambu memiliki tegangan tarik yang cukup besar terutama pada bagian kulitnya 

berdasarkan hasil penelitian para ahli. Menurut Nindyawati (2014) bambu petung memiliki 

nilai modulus elastisitas sebesar 180000 kg/cm
2
. Berikut ini adalah kuat tarik bambu 

berdasarkan penelitian disertasi  oleh Nindyawati (2014) disajikan  pada tabel berikut: 
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Tabel 2.1. Hasil Uji Tarik Bambu 

P 
Dimensi  

A P/A 
Bambu 

(N) (cm x cm) (mm2) (N/mm2) 

19800 1 x 1.1 10 180 

17400 0.9 x 1.1 99 175 

19000 1.2 x 0.9 108 175 

15300 0.9 x 0.9 81 188 

17100 1.0 x 0.9 90 190 

18800 1.2 x 0.8 108 174 

 

rata-rata 180 

Sumber: Nindyawati (2014: V-43) 

 

 

 

2.7 Penelitian Mengenai Bambu  

Berbagai macam penelitian ilmiah maupun empiris telah membuktikan bahwa bambu 

memiliki kekuatan yang cocok sebagai bahan pengganti tulangan baja pada beton 

bertulang. Penelitian yang telah dilakukan antara lain: 

1. Khosrow Ghavami (2004) menyatakan bahwa tulangan bambu dapat menggantikan 

tulangan baja secara memuaskan dan telah diaplikasikan di dalam beberapa 

konstruksi bangunan. 

2. Morisco (1999) melakukan penelitian dan mendapatkan kesimpulan bahwa bambu 

dapat digunakan sebagai pengganti tulangan baja dan mempunyai kekuatan tarik 

yang tinggi mendekati kekuatan baja struktur.  
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Gambar 2.2 Diagram tegangan-regangan bambu dan baja 

Sumber : Morisco (1999) 

3. Pathurahman dan kusuma (2003) melakukan penelitian dengan kesimpulan bahwa 

bambu memiliki peluang untuk digunakan sebagai tulangan balok beton, khususnya 

untuk struktur sederhana. 

4. Janssen (2000) melakukan penelitian perbandingan penggunaan bambu dan baja 

sebagai tulangan di dalam balok beton. Hasil yang didapat menyatakan bahwa 

momen lentur pada balok beton bertulang bambu adalah 78% jika dibandingkan 

dengan balok dengan tulangan baja. 

 

 

 

 

2.8  Styrofoam 

Salah satu jenis polistirena yang cukup populer di kalangan masyarakat adalah 

Styrofoam. Styrofoam atau polistirena foam dibuat dengan tujuan untuk digunakan sebagai 

insulator pada bahan kontruksi bangunan. Polistirena foam dihasilkan dari campuran 90-

95% polistirena dan 5-10% gas seperti n-butana atau n-pentana. Monomer stirena melalui 

polimerisasi suspense pada tekanan dan suhu tertentu kemudian dilakukan pemanasan 

untuk melunakkan resin dan menguapkan sisa blowing agent merupakan proses pembuatan 

polistirena foam. 
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Bahan plastic seperti polistirena foam memiliki sifat khusus dengan struktur yang 

tersusun dari butiran dengan kerapatan rendah, mempunyai berat ringan dan terdapat ruang 

antar butiran yang berisi udara yang tidak dapan menghantarkan panas sehingga membuat 

bahan ini menjadi insulator panas yang sangat baik. Penggunaan polistirena foam banyak 

dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari, tetapi terdapat kekurangan karena tidak dapat 

di daur ulang sehingga pengolahan limbahnya harus dilakukan secara benar agar tidak 

merusak lingkungan. Pembuatan aspal polimer dengan menggunakan polistirena bekas 

sebagai bahan aditif merupakan salah satu cara untuk meminimalisir limbah tersebut. Pada 

penelitian ini digunakan styrofoam sebagai pengisi pada plat beton bertulangan bambu agar 

berat plat beton tersebut menjadi lebih ringan. 

2.9 Kekakuan  

Hubungan beban dan lendutan dari balok beton bertulang dapat diidealisasikan 

menjadi bentuk tiga garis lurus. Hubungan beban dan lendutan dari balok beton bertulang 

ini meliputi tiga tahap sebelum terjadinya kondisi runtuh. Tiga tahap hubungan beban dan 

lendutan dari balok beton bertulang tersebut antara lain tahap praretak di mana elemen 

struktural masih belum retak, tahap pascaretak di mana elemen struktural sudah mengalami 

retak namun masih dapat ditoleransi, dan tahap pasca-serviceability di mana tulangan tarik 

pada elemen struktural tersebut sudah mencapai tegangan leleh.  

Definisi kekakuan adalah perbandingan antara beban dengan lendutan pada saat plat 

beton dalam keadaan elastis penuh atau dapat diidentifikasikan sebagai kemiringan garis 

grafik hubungan beban dan lendutan pada tahap praretak. Sehingga kekakuan dapat 

dihitung dengan menggunakan: 

  
 

 
   

            

    (2-4) 

Di mana: k = kekakuan  

   P = beban 

   Δ = lendutan 
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2.9.1 Perhitungan Defleksi 

Fungsi panjang bentang, perletakan atau kondisi ujung – ujungnya (misalnya jenis 

tumpuan atau adanya tahanan karena hubungan batang-batang), jenis beban (beban 

terpusat atau beban merata), dan kekakuan lentur (EI) dari suatu elemen tersebut 

merupakan defleksi batang struktural. 

Persamaan umum defleksi maksimum Δmaks pada balok elastis dapat diperoleh dengan 

cara prinsip dasar mekanika, yaitu: 

               
     

     
   

     (2-5) 

Di mana  W = beban total bentang 

   ln = panjang bentang bersih 

   E = modulus beton 

   Ic = momen inersia penampang 

   K = suatu faktor yang bergantung pada derajat kekakuan tumpuan 

Harga defleksi elastis maksimum pada setiap bentuk sistem struktur berbeda 

tergantung kondisi tumpuan dan jenis pembebanannya. Berikut ini adalah persamaan 

defleksi maksimum untuk tumpuan sendi-roll dengan beban terpusat di tengahnya. 

              
    

     
    

    (2-6) 

Di mana  Δ = defleksi 

   P = besar beban terpusat 

   l  = panjang bentang bersih 

   E = modulus elastisitas 
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   I  = momen inersia penampang 

2.10 Hipotesis Penelitian 

 Hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Plat beton bertulangan bambu  tanpa lapis styrofoam akan menahan beban 

vertikal maksimum lebih besar dibandingkan plat beton bertulangan bambu  

dengan lapis styrofoam. 

2. Plat beton bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam akan mempunyai nilai 

lendutan  lebih kecil dibandingkan plat beton bertulangan bambu  tanpa lapis 

styrofoam. 

3. Plat beton bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam akan mempunyai nilai 

kekakuan lebih kecil dibandingkan plat beton bertulangan bambu  tanpa lapis 

styrofoam. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Struktur Teknik Sipil Universitas Brawijaya 

Malang. Waktu penelitian yang dilakukan adalah pada semester genap bulan Agustus 

sampai Oktober tahun 2016. 

3.2 Peralatan dan Bahan Penelitian 

Peralatan dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

1. Peralatan 

a. Timbangan 

b. Molen 

c. Gergaji kayu 

d. Meteran  

e. Kuas 

f. Tang 

g. Cutter 

h. Bekisting 

i. Cetakan silinder 

j. Mesin uji tekan beton 

k. Satu set alat penguji slump beton 

l. Vibrator 

m. Loading frame 

n. Tumpuan 

o. Load cell & tranducer 

p. LVDT 

q. Hydraulic jack 

r. Universal Testing Machine untuk pengujian pull-out 

s. Alat tulis 

2. Bahan 

a. Semen Portland (PC) tipe I 

b. Agregat halus berupa pasir 
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c. Batu koral 1-2 cm 

d. Air 

e. Tulangan bambu petung dengan dimensi penampang 6x6 mm 

f. Kawat bendrat 

g. Shear connector 

h. Cat kayu  

i. Styrofoam 

 

3.3 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

1. Persiapan benda uji plat beton bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam 

dengan ukuran 80x160x12 cm dengan dimensi penampang tulangan bambu 

2x1 cm. Benda uji sebanyak 2 buah 

2. Persiapan benda uji plat beton bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam 

dengan ukuran 80x160x12 cm menggunakan shear connector dengan dimensi 

penampang tulangan bambu 2x1 cm. Benda uji sebanyak 2 buah 

3. Persiapan benda uji plat beton bertulangan bambu  tanpa lapis styrofoam 

dengan ukuran 80x160x12 cm dengan dimensi penampang tulangan bambu 

2x1 cm. Benda uji sebanyak 2 buah 

4. Pembuatan bekisting 

5. Pengecoran benda uji plat 

6. Pengambilan sampel silinder beton sejumlah 2 buah pada masing-masing 

pengecoran 

7. Perawatan benda uji selama 7 hari dengan cara disiram dan ditutup karung 

basah 

A

Pencatatan Hasil (Beban,

Lendutan, Dimensi dan Berat

Plat)

Analisis dan

Pembahasan Data

secara Teoritis

Analisis dan

Pembahasan Data

Hasil Eksperimen

Kesimpulan

Selesai

Pengujian Beban Statik Vertikal

(usia 28 hari)
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8. Pengujian kuat tekan beton dari sampel plat setelah berumur 28 hari 

9. Pengujian pelat beton yang berusia 28 hari dilakukan dengan beban statik 

vertikal hingga mencapai beban maksimum aktual. Kemudian dilanjutkan ke 

tahap displacement control  hingga mencapai keruntuhan plat 

10. Rekap dan analisis data 

11. Pembahasan hasil pengolahan data 

12. Kesimpulan  

 

3.5 Variabel Penelitian 

Terdapat hubungan dalam variabel, misalnya untuk variabel A dan variabel B. Jika 

variabel B merupakan sebab dari variabel A, maka variabel B adalah variabel terikat 

(dependent) dan variabel A adalah variabel bebas (antecedent) 

Variabel penelitian yang diukur dalam penelitian ini adalah: 

a. Variabel bebas (antecedent) 

 Jenis benda uji terdiri dari 3 jenis, yaitu plat beton bertulangan 

bambu  dengan lapis styrofoam, plat beton bertulangan bambu 

dengan lapis styrofoam menggunakan shear connector dan plat 

beton bertulangan bambu  tanpa lapis styrofoam 

b. Variabel terikat (dependent) 

 Besar beban 

 Nilai lendutan 

 

3.6 Benda Uji dan Setting 

Benda uji berupa plat beton bertulangan bambu  dengan lapisan styrofoam dengan 

dimensi 80x160x12 cm dan plat beton bertulangan bambu  tanpa lapisan styrofoam dengan 

dimensi 80x160x12 cm. Jenis bambu yang digunakan adalah bambu petung. Dimensi 

tulangan bambu 2x1 cm dengan panjang 150 cm untuk tulangan arah memanjang dan 70 

cm untuk tulangan arah melintang. Benda uji SN terdapat shear connector pada setiap 

pertemuan antara tulangan memanjang dan melintang yang berupa lubang berukuran 2x1 

cm pada styrofoam yang nantinya akan terisi oleh beton. Benda uji SSB terdapat shear 

connector pada setiap pertemuan antara tulangan memanjang dan melintang yang berupa 

bambu berukuran 2x1 cm pada styrofoam. Campuran beton yang digunakan pada benda uji 

adalah campuran semen, pasir, dan batu split . Plat dicor menggunakan metode pengecoran 

konvensional yaitu menggunakan bekisting. Jumlah benda uji plat beton bertulangan 
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bambu  dengan lapisan styrofoam sebanyak 4 buah dan plat beton bertulangan bambu  

tanpa lapisan styrofoam sebanyak 2 buah. Jadi total benda uji berjumlah 6 buah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Tampak Atas Benda Uji 

 

 

 

Gambar 3.3 Detail Potongan Melintang Benda Uji SN 
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Gambar 3.4 Detail Potongan Melintang Benda Uji SSB 

 

Setting up untuk pengujian plat beton dilakukan setelah benda uji dilakukan curing 

selama 7 hari dan telah berumur 28 hari. Sebelum pengujian dilakukan, harus terlebih 

dahulu dilakukan kalibrasi terhadap skala pembacaan beban. Benda uji diberikan beban 

hingga mencapai keruntuhan, kemudian dilakukan pengambilan data meliputi besar beban, 

nilai lendutan, dan dimensi plat. 

 

 

Gambar 3.5 Setting up Pengujian 
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Tumpuan

Benda Uji

LVDT Titik 1

LVDT Titik 2

 

Gambar 3.6 Posisi LVDT pada Pengujian Plat (Potongan A-A) 

 

3.7 Metode Analisis Data 

Setelah diperoleh data hasil percobaan secara studi literatur dan pengujian benda 

uji, maka dilakukan analisis data mengenai perbandingan kekakuan plat beton bertulangan 

bambu  dengan lapis styrofoam dengan plat beton bertulangan bambu  tanpa lapis 

styrofoam. Dari hasil pengujian plat di laboratorium ini akan didapatkan nilai beban, 

lendutan, berat, dan dimensi dari plat beton plat beton bertulangan bambu  dengan lapis 

styrofoam maupun plat beton bertulangan bambu  tanpa lapis styrofoam ke dalam tabel 

sebagai berikut: 
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Tabel 3.1 Rencana Form Data Benda Uji 

Pengujian Lentur Plat Satu Arah 
  

    
  

  Nama Benda Uji : 
 

  

  Tanggal pengujian : 
 

  

  Tempat Pengujian : 
 

  

  Komposisi benda uji : 
 

  

  Ukuran Benda Uji : 
 

  

  Umur Benda Uji : 
 

  

  Berat Benda Uji : 
 

  

  
    

  

  Tahap 
Beban 

Beban (kg) 
Lendutan (mm)   

  Titik 1 Titik 2   

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

 

 

 

Gambar 3.7 Grafik Hubungan Antara Beban (P) dan Defleksi (∆) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  Hasil Pengujian Bahan Penyusun Plat 

4.1.1 Pengujian Beton Segar  

Beton segar yaitu beton yang baru saja dikeluarkan dari mesin pengaduk atau molen. 

Pengujian beton segar dilakukan dengan cara pengujian slump. Pengujian slump ini 

bertujuan untuk mengetahui tingkat kelecakan (workability) beton. Dari hasil pengujian 

slump ini didapatkan nilai slump. Nilai slump diperoleh dari besarnya penurunan beton 

segar yang dimasukkan  ke dalam cetakan logam. Cara memasukan beton segar ke dalam 

cetakan ini yaitu dengan mengisi tiap 1/3 lapisan, dan tiap lapisannya ditusuk-tusuk 

sebanyak  25 tusukan. Berikut ini adalah data pengujian slump: 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Slump 

 

Berdasarkan tabel tersebut didapat rata-rata nilai diatas 10 cm yang menandakan 

bahwa campuran beton mudah untuk dikerjakan atau dipadatkan. Hasil dari pengujian 

slump ini sesuai dengan PBI 1971.  

 

 

tipe plat sampel nilai slump rata-rata tipe plat sampel nilai slump rata-rata

1 13 1 12

2 11 2 11

3 12 3 8

4 9 1 11

1 12 2 11

2 11 3 9

3 8 1 11

4 9 2 10

1 12 3 10

2 11

3 10

SN 2

SSB 1

SSB 2

10,33

10,33

10,33

TS 1

TS 2

11,25

10

11SN 1
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maks min

dinding

pelat pondasi

pondasi telapak bertulang

pondasi telapak tidak bertulang

kaison

konstruksi di bawah tanah

pelat

balok

kolom

dinding

pengerasan jalan 7,5 5

pembetonan masal 7,5 2,5

12,5 5

9 2,5

15 7,5

Tabel 4.2 Nilai Standar Slump 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Sumber : PBI 1971 

4.1.2 Perencanaan Mix Design Beton 

Pada perencanaan mix design ini bertujuan untuk membuat campuran beton dengan 

campuran semen, pasir, kerikil  dengan perbandingan 1:1,5:2,5 agar sesuai dengan mutu 

yang  telah direncanakan yang akan digunakan pada pembuatan benda uji plat. Dalam 

perencanaan mix design ini, bahan yang digunakan meliputi semen Portland (PC) tipe I, 

kerikil (batu pecah) ukuran dimensi maksimum 2 cm, pasir, dan air. 

Tabel 4.3 Perencanaan Campuran Mix Design 

 

  Berdasarkan hasil perhitungan perencanaan mix design tersebut didapatkan nilai 

berat campuran untuk  6 buah plat yaitu semen sebesar 358 kg, air sebesar 215 kg, agregat 

halus sebesar 534 kg, dan agregat kasar sebesar 893 kg. 

semen (kg) air (kg) agregat halus (kg) agregat kasar (kg)

TS 1 100 4 71,4286 42,8571 107,1429 178,5714

TS 2 100 4 71,4286 42,8571 107,1429 178,5714

SN 1 100 3 53,5714 32,1429 80,3571 133,9286

SN 2 100 3 53,5714 32,1429 80,3571 133,9286

SSB 1 100 3 53,5714 32,1429 80,3571 133,9286

SSB 2 100 3 53,5714 32,1429 80,3571 133,9286

Total 357,1429 214,2857 535,7143 892,8571

rasio ( 1 : 0,6 : 1,5 : 2,5)
tipe plat kebutuhan 1 batching (kg) jumlah pengecoran
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4.1.3 Pengujian Kuat Tekan Beton 

  Pembuatan benda uji kuat tekan beton ini diambil 4 sampel dari setiap benda uji. 

Pada pembuatan 6 buah benda uji diambil 24 sampel untuk dilakukan pegujian kuat tekan 

beton. Sampel uji kuat tekan beton berbentuk silinder dengan dimensi diameter 8 cm dan 

tinggi 16 cm. 

Proses perawatan atau curing benda uji silinder ini dilakukan dengan direndam selama 

28 hari setelah 1 hari dilepas dari bekistingnya. Kemudian dilakukan pengujian tekan. 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 

 

Dari hasil pengujian kuat tekan beton tersebut didapat nilai kuat tekan beton berkisar 

antara 20-30 Mpa, sedangkan mutu beton yang disyaratkan pada mix design sebesar 20 

MPa. Hasil pengujian kuat tekan beton seharusnya memiliki nilai yang sama namun karena 

perbedaan kondisi agregat saat pengecoran mengakibatkan terdapat variasi pada nilai kuat 

tekan beton. Nilai kuat tekan yang digunakan adalah 24,02 Mpa karena dapat mewakili 

benda uji lainnya. 

Berat (Kg)Pmax (N) Kuat Tekan (N/mm2) Kuat Tekan rata-rata (N/mm2)

1 12,5 479000 27,1058

2 12,15 573000 32,4252

3 12,25 665000 37,6313

4 12,55 380000 21,5036

1 12,25 547000 30,9538

2 12,25 427000 24,1632

3 12,4 546000 30,8973

4 12,3 455000 25,7477

1 12,4 583000 32,991

2 12,25 543000 30,7275

3 12,45 445000 25,1818

4 12,7 637000 36,0468

1 12,25 381000 21,5601

2 12,05 496000 28,0678

3 12,2 464000 26,257

4 12,15 385000 21,7865

1 12 428000 24,2198

2 12,5 488000 27,6152

3 12,05 312000 17,6555

4 12,25 470000 26,5966

1 12,2 662000 37,4615

2 12,2 276000 15,6184

3 12,5 515000 29,143

4 12,25 600000 33,953

SSB 2 (16/08/2016)

29,66

27,94

31,24

24,42

24,02

29,04

Benda Uji

TS 1 (7/08/2016)

TS 2 (8/08/2016)

SN 1 (10/08/2016)

SN 2 (11/08/2016)

SSB 1 (15/08/2016)
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4.2  Analisa Perhitungan Beban Maksimum (Pu) Teoritis 

4.2.1 Pemodelan Struktur 

Sebelum dilakukan analisa perhitungan beban maksimum (Pu) secara teoritis harus 

dilakukan pemodelan struktur terlebih dahulu. Plat diasumsikan sebagai gelagar balok 

dengan tumpuan sendi sendi. Beban yang bekerja diasumsikan sebagai beban vertikal 

terpusat di tengah bentang. 

  

  

Gambar 4.1 Pemodelan Pembebanan Struktur 

4.2.2 Kapasitas Lentur  

Perhitungan beban maksimum secara teoritis dilakukan dengan cara analisis 

penampang segiempat beton bertulang sehingga akan didapatkan kapasitas lenturnya. Plat 

diasumsikan sebagai balok bertulangan tunggal yakni tarik saja. Karena dianggap tulangan 

tekan hanya berpengaruh sangat kecil dalam menambah kuat tekan dari plat tersebut. 

Sehingga berlaku keseimbangan gaya, yaitu gaya tarik = gaya tekan. Di mana gaya tarik 

(tension = T) diberikan oleh baja tulangan tarik, sedangkan gaya tekan (compression = C) 

diberikan oleh beton didaerah tekan (compression concrete = Cc). 

Gambar 4.2 Detail Penampang 

300 300 300 5050 300300

Styrofoam

Tulangan Bambu 2x1 cm

1600 mm
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0

40
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Pada perhitungan diasumsikan baja tarik sudah mengalami leleh sehingga fs = fy. 

Ditentukan Ɛy (regangan bambu ) = 0,02. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Diagram Tegangan Penampang 

Diketahui, 

b  = 800 mm 

d   = 95 mm 

As  = 4 x 20 x 10 = 800 mm
2
 

f’c  = 24,02 Mpa 

Ec  = 23034,8 MPa 

fy   = 180 Mpa 

Ɛy  = 0,02 

Penyelesaian 

 Asumsi beton telah mencapai regangan batasnya 

Persamaan keseimbangan gaya 

T = Cc 

                          

                           

                    

                         

 

kemudian dapat dihitung nilai c 

y 

c

c

d
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Kemudian dapat dihitung momen nominalnya 

    (  
 

 
 ) 

          (   
    

 
 ) 

                

Sehingga beban maksimum (Pu) teoritisnya 

   
          

    
 

                        

 

Beton merupakan material yang getas sehingga apabila beton mengalami keruntuhan 

dapat terjadi secara tiba-tiba. Oleh karena itu sangat direkomendasikan hampir pada semua 

perencanaan untuk melakukan perencanaan beton bertulang yang bersifat under-reinforced 

agar dapat diketahui tanda-tanda keruntuhan yaitu defleksi yang besar sebelum mengalami 

keruntuhan yang sesungguhnya. 

Suatu perencanaan beton bertulang agar memenuhi persyaratan daktilitas dan 

penulangan maksimum yang diizinkan harus dihitung nilai        atau     . 

Diketahui, 

fy   = 180 Mpa  

f’c  = 24,02 Mpa  

b  = 800 mm  

d   = 100 mm  

As  = 800 mm
2 

 

Penyelesaian 
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     (OK!) 

           

                     

            

       (OK!) 

Dengan demikian penampang ini bersifat under-reinforced. Kemudian dapat dihitung 

momen tahanan nominal dari penampang tersebut. 

  
     

          
 

  
         

              
 

       

    (  
 

 
 ) 

          (   
    

 
 ) 
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Jadi beban maksimum yang dapat ditahan oleh plat sebesar 3261,24 kg untuk kedua 

jenis plat baik tanpa styrofoam maupun dengan lapis styrofoam. Karena diasumsikan plat 

dengan lapis styrofoam hanya berpengaruh sangat kecil pada kapasitas lenturnya. 

 

4.3  Analisa Lendutan Plat Beton 

Perbandingan lendutan yang terjadi dari hasil penelitian dengan lendutan berdasarkan 

perhitungan teoritis. Lendutan dari hasil penelitian atau eksperimen didapat dari 

pembacaan LVDT pada saat beban maksimum terjadi pada plat. Sedangkan lendutan 

berdasarkan perhitungan teoritis dihitung menggunakan I kritis karena dihitung pada saat 

plat mengalami retak awal dan modulus elastisitas plat dari pengujian ke dalam rumus 

berikut ini: 

                                                  
    

    
     

       

Perhitungan Pcr Teoritis 

Diketahui, 

f’t = 0,6√    = 2,94 Mpa 

y   = 60 mm 

It  =             4  

l = 1,6 m  

Penyelesaian, 

Mcr  = f’tIt/y 

    = 2,94 x 115073280/60 

    = 5638590,7 Nmm = 563,86 Kgm 

(4-1) 
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Pcr    = Mcr x 4/l 

   = 563,86 x 4/1,6 

   = 1409,65 Kg      

Diketahui, 

P = 1400 kg (keadaan retak awal) 

l  = 1600 mm 

f’c = 24,02 Mpa 

Ebeton  =     √    = 23034,8 Mpa 

Ebambu = 20000 Mpa  

n = Ebambu / Ebeton = 0,8682 

As = 800 mm
2 

Penyelesaian 

 n x As = 0,8682 x 800  = 694,6012 mm
2 

(b x dcr + n x As) x dcr   = (b x d
2
cr/2) + (n x As) x d 

(800dcr + 694,6012) x dcr  = (400d
2
cr) + (694,6012) x 95 

800d
2
cr + 694,6dcr    = 400d

2
cr + 65987,1 

d
2
cr + 1,7365dcr – 164,9678 = 0 

dcr 1  =        
√          (         )

 
 = 12 mm 

dcr 2  =         
√          (         )

 
 = -13,74 mm 

Icr =   
 

  
 x b x dcr

3
 + b x dcr x 

 

 
     + n x As x (95-12)

2
  

 =  115200 + 345600 + 4785107,67 
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 =  5245907,467 mm
4 

∆ = 
   

       
 

 = 
            

                          
 

 = 0,98 mm
 

Hasil perhitungan lendutan yang terjadi berdasarkan perhitungan teoritis dibandingkan 

dengan lendutan dari hasil pembacaan LVDT. Nilai perbandingan tersebut dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

     
                       

          
                                                       (4-2) 

 

Tabel 4.5 Perbandingan antara Lendutan Hasil Eksperimen dengan Teoritis 

  

Hasil perbandingan lendutan eksperimen dengan teoritis menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan yang cukup besar. Hal ini diakibatkan pada perhitungan lendutan teoritis 

modulus elastisitas menggunakan rumus empiris sehingga terjadi perbedaan dengan 

modulus elastisitas aktual dikarenakan rumus empiris untuk mencari modulus elastisitas 

hanya berlaku pada beton normal. 

 

 

Benda uji Beban Retak Beban Retak Teoritis Lendutan Aktual Lendutan Teoritis Perbandingan

(kg) (kg) Rata-rata (mm) (mm) Selisih (%)

TS-1 1400 1409,65 4,965 0,98 80,26

TS-2 1400 1409,65 3,68 0,98 73,37

SN-1 1300 1357,38 7,725 1,137 85,28

SN-2 1000 1357,38 1,43 0,8751 38,8

SSB-1 1200 1357,38 3,18 1,0501 66,98

SSB-2 1200 1357,38 3,81 0,7074 72,44
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Gambar 4.4 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan untuk Benda Uji TS-1 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan untuk Benda Uji TS-2 

Dari grafik tersebut dapat dilihat perbandingan grafik hubungan antara beban dengan 

lendutan dari benda uji tanpa styrofoam. Benda uji TS-1 mengalami retak awal pada beban 

1400 kg dan dapat menahan beban maksimum sebesar 2630 kg dan sudut kemiringan awal 

grafik relatif kecil. Sedangkan pada benda uji TS-2 mengalami retak awal pada beban 1400 

kg dan dapat menahan beban maksimum sebesar 2600 kg dan sudut kemiringan awal 

grafik lebih kecil dari benda uji TS-1. Alat uji LVDT dilepas pada saat pembacaan 

lendutan mencapai 50 mm sehingga beban maksimum tidak dapat ditampilkan dalam 

grafik benda uji TS-1 dan TS-2 karena keterbatasan alat. 
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Gambar 4.6 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan untuk Benda Uji SN-1 

  

Gambar 4.7 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan untuk Benda Uji SN-2 

Dari grafik tersebut dapat dilihat perbandingan grafik hubungan antara beban dengan 

lendutan dari benda uji dengan lapis styrofoam. Benda uji SN-1 mengalami retak awal 

pada beban 1300 kg dan dapat menahan beban maksimum sebesar 2157 kg dan sudut 

kemiringan awal grafik relatif lebih besar dibandingkan dengan SN-2. Benda uji SN-2 

mengalami retak awal pada beban 1000 kg dan dapat menahan beban maksimum sebesar 

1500 kg dan sudut kemiringan awal grafik relatif lebih kecil dibandingkan dengan plat SN-

1. Terjadi perbedaan pembacaan LVDT pada kedua  benda uji, hal ini dikarenakan benda 

uji kurang monolit. Elemen penyusun benda uji tidak bekerja secara bersamaan 

mengakibatkan perbedaan distribusi beban yang diterima. Perbedaan distribusi beban 

menghasilkan pembacaan lendutan yang berbeda.  
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Gambar 4.8 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan untuk Benda Uji SSB-1 

 

 

Gambar 4.9 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan untuk Benda Uji SSB-2 

Dari grafik tersebut dapat dilihat perbandingan grafik hubungan antara beban dengan 

lendutan dari benda uji dengan lapis styrofoam menggunakan shear connector bambu. 

Benda uji SSB-1 mengalami retak awal pada beban 1200 kg dan dapat menahan beban 

maksimum sebesar 2200 kg hal ini tidak jauh berbeda dengan benda uji SSB-2. Terjadi 

perbedaan pembacaan LVDT pada benda uji SSB-2, hal ini dikarenakan perbedaan 

distribusi beban. Perbedaan distribusi beban tersebut karena benda uji mengalami lendutan 

awal yang berbeda sehingga permukaan tidak rata. Lendutan ini mengakibatkan perbedaan 

pembacaaan ketika mendekati beban maksimum. Alat uji LVDT dilepas pada saat 

pembacaan lendutan mencapai 50 mm sehingga beban maksimum tidak dapat ditampilkan 

dalam grafik benda uji SSB-1 karena keterbatasan alat.  

0

500

1000

1500

2000

2500

0 10 20 30 40 50

B
e

b
an

 (
kg

) 

Lendutan (mm) 

LVDT 1

LVDT 2

0

500

1000

1500

2000

2500

0 10 20 30 40 50 60

B
e

b
an

 (
kg

) 

Lendutan (mm) 

LVDT 1

LVDT 2



58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan di Titik 1 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan di Titik  2 

Dari grafik tersebut dapat dilihat perbandingan grafik hubungan antara beban dengan 

lendutan dari benda uji tanpa lapis styrofoam, benda uji dengan lapis styrofoam, dan benda 

uji dengan lapis styrofoam menggunakan shear connector bambu. Pada tahap praretak 

benda uji TS dapat menahan beban rata-rata sebesar 1300 kg dan benda uji SSB dapat 

menahan beban rata-rata sebesar 1200 mendekati benda uji TS. Sementara untuk benda uji 

SN dapat menahan beban rata-rata sebesar 1150 lebih kecil dari kedua jenis benda uji 

lainnya. Benda uji TS memiliki durabilitas yang tinggi hal ini dibuktikan dengan panjang 

grafiknya, sama halnya dengan benda uji SSB yang memiliki durabilitas yang mendekati 
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benda uji TS. Untuk benda uji SN, durabilitasnya lebih rendah dibandingkan dengan dua 

jenis benda uji lainnya. Lendutan yang terjadi pada plat beton tanpa lapis styrofoam lebih 

besar daripada plat beton dengan lapis styrofoam. Hal ini dapat diketahui dari rata-rata 

lendutan aktual untuk plat beton tanpa lapis styrofoam sebesar 45,44 mm lebih besar dari 

plat beton dengan lapis styrofoam sebesar 38,57 mm. Penambahan shear connector bambu 

menambah kekuatan struktur yang dapat dibuktikan dengan lendutan aktual rata-rata 

sebesar 40,125 mm lebih besar dari plat beton dengan lapis styrofoam normal dan 

mendekati plat tanpa styrofoam. Hal ini mungkin dikarenakan penambahan shear 

connector membuat plat semakin monolit sehingga menambah kekuatannya. 

4.4  Analisa Kekakuan Plat 

Pada dasarnya hubungan beban dan lendutan dari balok beton bertulang dapat 

diidealisasikan menjadi bentuk tiga garis lurus. Hubungan tiga garis lurus ini meliputi tiga 

tahap sebelum terjadinya kondisi runtuh. Tiga tahap tersebut antara lain tahap praretak di 

mana elemen struktural masih belum retak, tahap pascaretak di mana elemen struktural 

sudah mengalami retak namun masih dapat ditoleransi, dan tahap pasca-serviceability di 

mana tulangan tarik pada elemen struktural tersebut sudah mencapai tegangan leleh. 

Kekakuan merupakan perbandingan antara beban dengan lendutan pada saat plat beton 

dalam keadaan elastis penuh atau dapat diidentifikasikan sebagai kemiringan garis grafik 

hubungan beban dan lendutan pada tahap praretak. 

4.4.1 Perhitungan Kekakuan Secara Teoritis 

Pada tahap praretak dari grafik hubungan antara beban lendutan merupakan garis lurus 

yang memperlihatkan perilaku elastis penuh. Kekakuan plat beton ini dapat diestimasi 

dengan menggunakan teori sistem komposit dengan menggunakan modulus elastisitas dari 

beton (Ec), modulus elastisitas bambu (E bambu), dan momen inersia penampang 

komposit. 

Untuk menghitung momen inersia penampang (I) diperlukan peninjauan terhadap luas 

tulangan (As). Pada dasarnya perhitungan momen inersia penampang pada sistem 

komposit dilakukan dengan cara mengasumsikan penampang menjadi satu jenis material. 

Pemilihan jenis material penampang ini berdasarkan nilai modulus elastisitas dari material 

penyusun kompositnya. Karena besar modulus elastisitas dari beton (Ec) lebih besar dari 
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modulus elastisitas tulangan (E bambu), maka dilakukan perhitungan momen inersia 

penampang dengan cara mengganti luas beton dengan luas bambu. 

Diketahui, 

As    = 800 mm
2
  

d     = 95 mm  

E bambu = 20000 MPa 

Ec    = 23034,8 Mpa 

Penyelesaian 

    
       

  
 

  
     

       
 

         

      (   )    

          (        )     

              

Dimensi penampang baru dengan asumsi tinggi tetap 120 mm akan menjadi 

      

              

            

Sehingga momen inersia penampang plat beton tanpa lapis styrofoam (  ) sebesar: 

  
 

  
     

   
 

  
            

                 

Sedangkan momen inersia penampang plat beton dengan lapis styrofoam (  )  sebesar: 
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Kemudian kekakuan dapat dihitung dengan memasukkan nilai modulus elastisitas dan 

momen inersia penampang ke dalam rumus defleksi dengan kondisi tumpuan sendi-sendi 

dan beban terpusat di tengah bentang. Nilai kekakuan plat beton tanpa lapis styrofoam 

adalah: 

  
    

     
 

   
 

 
 

   
     

  
 

   
                  

     
 

                              

Dan nilai kekakuan plat beton dengan lapis styrofoam sebesar: 

  
    

     
 

   
 

 
 

   
     

  
 

   
                    

     
 

                              

berdasarkan hasil perhitungan teoritis, didapatkan nilai kekakuan plat beton tanpa lapis 

styrofoam sebesar           kg/mm sedangkan nilai kekakuan plat beton dengan lapis 
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styrofoam sebesar         kg/mm. Kemudian dihitung perbandingan selisih antara 

kekakuan plat beton tanpa styrofoam dengan kekakuan plat beton lapis styrofoam 

menggunakan rumus: 

    
     

  
       

           
               

       
       

           

Sehingga didapat nilai perbandingan selisih antara kekakuan plat beton tanpa styrofoam 

dengan kekakuan plat beton lapis styrofoam sebesar 3,71% 

4.4.2  Perhitungan Kekakuan Secara Eksperimen 

 Kekakuan merupakan perbandingan antara beban dengan lendutan pada saat plat 

beton dalam keadaan elastis penuh atau dapat diidentifikasikan sebagai kemiringan garis 

grafik hubungan beban dan lendutaan pada tahap praretak.  

                       
 

 
     

                             (4-3) 

Tabel 4.6 Perbandingan Perhitungan Kekakuan Plat Berdasarkan Hasil Eksperimen dan 

Perhitungan Teoritis 

 

Berdasarkan  tabel tersebut dapat diketahui rata-rata kekakuan plat beton tanpa 

styrofoam adalah sebesar 322 kg/mm, penambahan styrofoam sebagai bahan pengisi 

menurunkan kekakuan rata-rata benda uji. Hal ini dibuktikan dengan benda uji SN-1 dan 

SN-2 memiliki kekakuan rata-rata sebesar 281,1 kg/mm dengan selisih sekitar 12,7% lebih 

kecil dari benda uji TS. Penambahan shear connector bambu pada plat styrofoam 

Nama P  (Praretak) Kekakuan Rata-rata Kekakuan  Kekakuan  

Benda Uji     Aktual (Kg) (Kg/mm) Aktual (Kg/mm) Teoritis (Kg/mm) 

TS-1 1300 273,68 

TS-2 1300 370,37 

SN-1 1200 210,34 

SN-2   950 351,85 

SSB-1 1100 364,84 

SSB-2 1100 319,77 
342,3 

2697,03 

2597,03 

322 

281,1 
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berdampak positif dengan hasil kekakuan rata-rata yang meningkat. Kekakuan rata-rata 

SSB sebesar 342,3 kg/mm lebih besar dari kekakuan rata-rata benda uji TS yang memiliki 

selisih 5,9%.  Perbedaan kekakuan dapat dilihat pada grafik 4.10 dan 4.11 dimana benda 

uji TS dan SSB memiliki derajat kemiringan yang kecil menandakan kekakuan yang tinggi 

sementara benda uji SN memiliki derajat kemiringan yang sedikit lebih besar dari kedua 

benda uji lainnya menandakan kekakuan yang lebih rendah. 

Berdasarkan hasil perhitungan teoritis nilai kekakuan plat beton tanpa lapis styrofoam 

sebesar         kg/mm dan nilai kekakuan plat beton dengan lapis styrofoam sebesar 

        kg/mm. Sedangkan  berdasarkan hasil uji eksperimen kekakuan plat beton tanpa 

lapis styrofoam sebesar 322 kg/mm, nilai kekakuan plat beton dengan lapis styrofoam 

sebesar 281,1 kg/mm, dan nilai kekakuan plat beton dengan lapis styrofoam menggunakan 

shear connector bambu sebesar 342,3 kg/mm. Hal ini disebabkan pada perhitungan 

struktur plat ini dianggap plat bersifat monolit, sedangkan pada pelaksanaan eksperimen 

struktur plat ini tidak dapat dipastikan bersifat monolit. Selain itu styrofoam memiliki 

kekurangan pada lekatan antara styrofoam dengan beton. Oleh karena itu perlu digunakan 

perlakuan khusus pada styrofoam sehingga dapat menambah daya dukung dari plat itu 

sendiri. Penggunaan shear connector bambu bertujuan untuk menambah kemungkinan plat 

bekerja sebagai satu kesatuan (monolit) yang dapat dibuktikan dengan hasil eksperimental 

yang menunjukkan bahwa penambahan shear connector bambu menambah kekuatan dan 

kekakuan dari plat yang menggunakan styrofoam. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan analisis data yang telah dilakukan, maka 

dapat diambil beberapa kesimpulan mengenai lendutan dan kekakuan plat beton 

bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam, yaitu sebagai berikut:  

1. Lendutan yang terjadi pada plat beton tanpa lapis styrofoam lebih besar daripada plat 

beton dengan lapis styrofoam. Hal ini dapat diketahui dari rata-rata lendutan aktual 

untuk plat beton tanpa lapis styrofoam sebesar 45,44 mm lebih besar dari plat beton 

dengan lapis styrofoam sebesar 38,57 mm. Penambahan shear connector bambu 

menambah kekuatan struktur yang dapat dibuktikan dengan lendutan aktual rata-rata 

sebesar 40,125 mm lebih besar dari plat beton dengan lapis styrofoam normal dan 

mendekati plat tanpa styrofoam.  

2. Plat beton tanpa lapis styrofoam memiliki kekakuan yang lebih besar daripada plat 

beton dengan lapis styrofoam dengan selisih sebesar 12,7%. Hal ini dapat dibuktikan 

bahwa rata-rata  kekakuan plat beton tanpa styrofoam sebesar 322 kg/mm, sedangkan 

rata-rata kekakuan plat beton dengan lapis styrofoam sebesar 281,1 kg/mm. 

Penambahan shear connector bambu menambah kekuatan struktur yang dapat 

dibuktikan dengan rata-rata kekakuan sebesar 342,3 kg/mm, terdapat perbedaan 

selisih sebesar 17,9% lebih besar terhadap kekakuan plat beton dengan lapis 

styrofoam normal dan lebih besar dari kekakuan plat beton tanpa lapis styrofoam 

dengan selisih 5,9%.   
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5.2 Saran 

Berikut ini merupakan beberapa saran-saran yang berkaitan dengan penelitian 

penggunaan styrofoam pada plat beton bertulangan bambu: 

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh tebal styrofoam  terhadap 

kekakuan plat beton. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai tebal plat, letak penempatan, dan 

jenis shear connector sehingga dapat dicapai kondisi dengan adanya lapis 

styrofoam penurunan berat volume lebih besar namun penurunan kekakuannya 

lebih kecil. 

3. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya 

mengenai plat beton bertulangan bambu dengan lapis styrofoam, misalnya dengan 

tumpuan yang berbeda.  
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Lampiran 1 Data Pengujian Pembebanan Plat 

Pengujian Lentur Plat Satu Arah 
Nama Benda Uji : TS-1 

  Tanggal pengujian : 07/08/2016 
  Tempat Pengujian : Laboratorium Struktur Teknik Sipil UB 

Komposisi benda uji : Beton 
  Ukuran Benda Uji : 160 x 80 x 12 cm 

 Umur Benda Uji : 28 hari 
   

 

LVDT1 LVDT2

1 66 0,36 0,27

2 100 0,52 0,42

3 152 0,77 0,64

4 238 1,29 1,02

5 252 1,37 1,12

6 300 1,63 1,37

7 350 1,94 1,71

8 400 2,21 1,94

9 450 2,48 2,19

10 500 2,72 2,42

11 550 2,97 2,63

12 600 3,21 2,82

13 650 3,45 3,06

14 700 3,66 3,25

15 750 3,81 3,38

16 800 3,95 3,49

17 850 4,05 3,6

18 900 4,16 3,71

19 950 4,27 3,81

20 1000 4,36 3,91

21 1100 4,57 4,14

22 1200 4,74 4,36

23 1300 4,96 4,54

24 1400 5,17 4,76

25 1500 15,84 14,97

26 1600 18,46 17,48

27 1700 20,11 19,03

28 1800 22,63 21,47

29 1900 26,39 25,48

30 2000 32,63 31,55

31 2100 34,73 33,66

32 2200 38,59 37,56

33 2300 41,73 40,67

34 2400 45,41 43,7

35 2500

36 2600

37 2630

BEBAN(kg) NO
LENDUTAN (mm)
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Pengujian Lentur Plat Satu Arah 
Nama Benda Uji : TS-2 

  Tanggal pengujian : 09/08/2016 
  Tempat Pengujian : Laboratorium Struktur Teknik Sipil UB 

Komposisi benda uji : Beton 
  Ukuran Benda Uji : 160 x 80 x 12 cm 

 Umur Benda Uji : 28 hari 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LVDT1 LVDT2

1 50 0,29 0,2

2 100 0,53 0,37

3 150 0,83 0,58

4 200 1,11 0,81

5 250 1,35 1

6 300 1,56 1,19

7 350 1,89 1,53

8 400 2,11 1,71

9 450 2,17 1,82

10 500 2,26 1,91

11 550 2,4 2,05

12 600 2,49 2,16

13 650 2,59 2,26

14 700 2,69 2,36

15 750 2,79 2,46

16 800 2,87 2,53

17 850 2,94 2,61

18 900 3,04 2,69

19 950 3,12 2,78

20 1000 3,2 2,85

21 1100 3,37 3,01

22 1200 3,52 3,15

23 1300 3,7 3,32

24 1400 3,87 3,49

25 1500 4,09 3,69

26 1600 6,17 5,93

27 1700 24,86 24,29

28 1800 28,92 28,59

29 1900 31,34 31,68

30 2000 35,9 35,24

31 2100 39,23 38,33

32 2200 43,75 42,61

33 2300 46,45 46,21

34 2400

35 2500

36 2600

NO BEBAN(kg) 
LENDUTAN (mm)
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Pengujian Lentur Plat Satu Arah 
Nama Benda Uji : SN-1 

  Tanggal pengujian : 011/08/2016 
  Tempat Pengujian : Laboratorium Struktur Teknik Sipil UB 

Komposisi benda uji : Beton 
  Ukuran Benda Uji : 160 x 80 x 12 cm 

 Umur Benda Uji : 28 hari 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LVDT1 LVDT2

1 50 0,04 0,08

2 100 0,09 0,18

3 150 0,15 0,28

4 200 0,22 0,36

5 250 0,28 0,46

6 300 0,34 0,58

7 350 0,42 0,72

8 400 0,47 0,77

9 450 0,51 0,86

10 500 0,58 0,96

11 550 0,64 1,06

12 600 0,72 1,19

13 650 0,78 1,3

14 700 0,85 1,4

15 750 0,93 1,52

16 800 1 1,66

17 850 1,07 1,77

18 900 1,33 2,18

19 950 3,21 4,36

20 1000 3,54 4,74

21 1100 4,34 5,71

22 1200 4,95 6,46

23 1300 5,95 7,7

24 1400 6,75 8,7

25 1500 11,92 14,32

26 1600 13,77 16,4

27 1700 15,63 18,37

28 1800 17,39 20,26

29 1900 20,2 23,09

30 2000 24,06 26,94

31 2100 27,78 32,56

32 2157 33,42 39,35

33 1100 33,42 39,35

34 980 33,96 39,97

35 870 33,98 39,98

NO BEBAN(kg) 
LENDUTAN (mm)
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Pengujian Lentur Plat Satu Arah 
Nama Benda Uji : SN-2 

  Tanggal pengujian : 012/08/2016 
  Tempat Pengujian : Laboratorium Struktur Teknik Sipil UB 

Komposisi benda uji : Beton 
  Ukuran Benda Uji : 160 x 80 x 12 cm 

 Umur Benda Uji : 28 hari 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LVDT1 LVDT2

1 50 0,12 0,4

2 100 0,18 0,6

3 150 0,2 0,82

4 200 0,24 1,04

5 250 0,3 1,24

6 300 0,3 1,3

7 350 0,36 1,6

8 400 0,44 1,74

9 450 0,52 1,92

10 500 0,56 2,16

11 550 0,58 2,38

12 600 0,64 2,58

13 650 0,72 2,82

14 700 0,74 3

15 750 0,8 3,2

16 800 0,9 3,44

17 850 0,98 3,66

18 900 1,08 3,88

19 950 1,28 4,12

20 1000 1,4 4,32

21 1100 1,8 4,84

22 1200 11,51 15,2

23 1300 17 22,47

24 1400 26,89 34,48

25 1500 35,28 46,23

26 1150 35,39 46,25

27 920 35,47 46,28

NO BEBAN(kg) 
LENDUTAN (mm)
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Pengujian Lentur Plat Satu Arah 
Nama Benda Uji : SSB-1 

  Tanggal pengujian : 15/08/2016 
  Tempat Pengujian : Laboratorium Struktur Teknik Sipil UB 

Komposisi benda uji : Beton 
  Ukuran Benda Uji : 160 x 80 x 12 cm 

 Umur Benda Uji : 28 hari 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LVDT1 LVDT2

1 50 0,21 0,4

2 100 0,28 0,51

3 150 0,46 0,74

4 200 0,64 0,99

5 250 0,84 1,26

6 300 1,06 1,5

7 350 1,2 1,73

8 400 1,33 1,93

9 450 1,49 2,17

10 500 1,59 2,3

11 550 1,71 2,49

12 600 1,82 2,66

13 650 1,9 2,77

14 700 1,97 2,84

15 750 2,05 2,93

16 800 2,12 3

17 850 2,2 3,08

18 900 2,27 3,14

19 950 2,36 3,22

20 1000 2,42 3,3

21 1100 2,58 3,45

22 1200 2,75 3,61

23 1300 2,94 3,8

24 1400 13,02 13,89

25 1500 21,97 22,46

26 1600 24,62 24,97

27 1700 27,66 27,68

28 1800 31,09 30,71

29 1900 34,67 33,93

30 2000 39,23 38,2

31 2100 42,15 41,22

32 2200 43,85 43,01

33 2250

NO BEBAN(kg) 
LENDUTAN (mm)
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Pengujian Lentur Plat Satu Arah 
Nama Benda Uji : SSB-2 

  Tanggal pengujian : 16/08/2016 
  Tempat Pengujian : Laboratorium Struktur Teknik Sipil UB 

Komposisi benda uji : Beton 
  Ukuran Benda Uji : 160 x 80 x 12 cm 

 Umur Benda Uji : 28 hari 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LENDUTAN (mm)

LVDT1 LVDT2

1 50 0,18 0,21

2 100 0,26 0,29

3 150 0,45 0,48

4 200 0,67 0,66

5 250 0,88 0,88

6 300 1,09 1,07

7 350 1,28 1,24

8 400 1,47 1,45

9 450 1,67 1,63

10 500 1,87 1,83

11 550 2,04 2

12 600 2,17 2,14

13 650 2,31 2,27

14 700 2,44 2,42

15 750 2,57 2,6

16 800 2,72 2,72

17 850 2,84 2,84

18 900 2,97 2,97

19 950 3,1 3,15

20 1000 3,22 3,26

21 1100 3,43 3,45

22 1200 3,68 3,94

23 1300 7,78 8,15

24 1400 8,89 9,27

25 1500 9,75 10,15

26 1600 11,19 11,56

27 1700 12,18 12,83

28 1800 20,09 21,34

29 1900 22,82 24,51

30 2000 27,73 29,27

31 2100 31,9 34,74

32 2200 34,9 38,74

33 1400 43,17 47,55

34 1100 46,76 51,53

NO BEBAN(kg) 
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       Grafik Hubungan Beban dan Lendutan di Titik 1 

 

 

 

 

 

 

 

         Grafik Hubungan Beban dan Lendutan di Titik  2 
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Lampiran 2 Data Pengujian Tekan Beton 

 

Pengujian Tekan Beton 

 

 

 

 

 

 

 

Berat (Kg)Pmax (N) Kuat Tekan (N/mm2) Kuat Tekan rata-rata (N/mm2)

1 12,5 479000 27,1058

2 12,15 573000 32,4252

3 12,25 665000 37,6313

4 12,55 380000 21,5036

1 12,25 547000 30,9538

2 12,25 427000 24,1632

3 12,4 546000 30,8973

4 12,3 455000 25,7477

1 12,4 583000 32,991

2 12,25 543000 30,7275

3 12,45 445000 25,1818

4 12,7 637000 36,0468

1 12,25 381000 21,5601

2 12,05 496000 28,0678

3 12,2 464000 26,257

4 12,15 385000 21,7865

1 12 428000 24,2198

2 12,5 488000 27,6152

3 12,05 312000 17,6555

4 12,25 470000 26,5966

1 12,2 662000 37,4615

2 12,2 276000 15,6184

3 12,5 515000 29,143

4 12,25 600000 33,953

SSB 2 (16/08/2016)

29,66

27,94

31,24

24,42

24,02

29,04

Benda Uji

TS 1 (7/08/2016)

TS 2 (8/08/2016)

SN 1 (10/08/2016)

SN 2 (11/08/2016)

SSB 1 (15/08/2016)
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Lampiran 3 Data Perencanaan Mix Design 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

semen (kg) air (kg) agregat halus (kg) agregat kasar (kg)

TS 1 100 4 71,4286 42,8571 107,1429 178,5714

TS 2 100 4 71,4286 42,8571 107,1429 178,5714

SN 1 100 3 53,5714 32,1429 80,3571 133,9286

SN 2 100 3 53,5714 32,1429 80,3571 133,9286

SSB 1 100 3 53,5714 32,1429 80,3571 133,9286

SSB 2 100 3 53,5714 32,1429 80,3571 133,9286

Total 357,1429 214,2857 535,7143 892,8571

rasio ( 1 : 0,6 : 1,5 : 2,5)
tipe plat kebutuhan 1 batching (kg) jumlah pengecoran
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Lampiran 4 Dokumentasi Slump & Uji Tekan 
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Uji Slump 
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Uji Tekan 

Lampiran 5 Dokumentasi Pengujian Benda Uji 

TS-1 
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TS-2 
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SN-1 
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SN-2 
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SSB-1 
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SSB-2 
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