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Abstract

This study is a follow-utilization of water hyacinth as a building material wall panel (Emen wall).
From previous studies, physical properties, mechanical, acoustic and endurance burn this
material meets the standards of building materials PUBI 1982 and ISO and ASTM C423-90a
03-6861.1-2002. In this study, the variable still is a variation of the test specimen without
reinforcement with reinforcement of bamboo and bamboo in the form of a model variation of the
beam section size (15x20cm) and sectional plates (5x15cm). While the independent variable is
in the form of bending strength and deflection in the test specimen. The results showed the effect
of bamboo reinforcement against bending strength cement panel hyacinth. On the test object
model of the beam section with bamboo reinforcement ratio p = 0, p= 0.006 and p = 0.01 ,
powerful bending P = 24kg, P = 59kg and P = 72kg. To model the cross section of the plate with
a bamboo reinforcement ratio p = 0, p = 0.017 and p = 0.025, stronger bending is P = 3,33kg,
P = 16,33kg and P = 21,83kg.
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Abstrak

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan pemanfaatan eceng gondok sebagai material bahan
bangunan dinding panel (emen wall). Dari kajian terdahulu, sifat fisik, mekanik, akustik dan
ketahanan bakar material ini memenuhi standar bahan bangunan PUBI 1982 dan SNI 03-6861.1-
2002 serta ASTM C423-90a. Pada penelitian ini, variabel tetap adalah variasi benda uji tanpa
tulangan bambu dan dengan tulangan bambu dalam variasi ukuran berupa model penampang
balok (15x20cm) dan penampang plat (5x15cm). Sedangkan variabel bebas adalah berupa kuat
lentur dan defleksi pada benda uji.  Hasil penelitian  menunjukkan adanya pengaruh
penambahan tulangan bambu terhadap kuat lentur panel semen eceng gondok. Pada benda uji
model penampang balok dengan rasio tulangan bambu p=0, p=0,006 dan p=0,01 kuat lenturnya
adalah P=24kg, P=59kg dan P=72kg. Untuk model penampang plat dengan rasio tulangan bambu
p=0, p=0,017 dan p=0,025 kuat lenturnya adalah P=3,33kg, P=16,33kg dan P=21,83kg.

Kata kunci: kuat lentur, panel semen eceng gondok, tulangan bambu
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PENDAHULUAN berdiameter 11,15 — 11,65 um pada batangnya,
_ hal ini menjadikan serat eceng gondok sesuai
Eceng gondok/Water Hyacinth  untuk bahan baku mentah pada industri panel

(Eichhornia crassipes (mart) solm) merupakan
tumbuhan air yang sulit diberantas (gulma)
dengan kapasitas produksi mencapai 4-5 ton per
ha / tahun (Supriyanto, 2000).

Dari kajian awal diketahui bahwa tanaman
eceng gondok memiliki kadar serat sedang
dengan panjang 1,75 2,12 mm dan
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semen dan papan serat lainnya (Joedodibroto,
2001). Hal ini juga sesuai dengan Peraturan
Umum Bahan Bangunan Indonesia (PUBI
tahun 1982), bahwa serat batang dari tanaman
eceng gondok bisa digunakan sebagai bahan
baku campuran industri panel papan semen.
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Hal-hal yang bersifat khusus dari material
panel papan semen ditentukan oleh dua bagian
utama yaitu kayu dan semen. Bahan Kayu
mempunyai sifat bahan yang ringan dan elastis
serta mudah untuk dikerjakan. Adapun bahan
semen mempunyai sifat yang tahan terhadap api
dan tahan terhadap air serta jamur dan rayap.
Gabungan dari kedua sifat tersebut menjadikan
material panel papan semen eceng gondok ini
mempunyai beberapa keunggulan bahan yang
tidak dimiliki material lain.

Penelitian tentang bambu oleh Morisco
(1994-1999) didapatkan kenyataan bahwa kuat
tarik bambu sangat tinggi. Sebagai
perbandingan pada tulangan baja pada beton
mempunyai tegangan leleh sebesar 240 Mpa,
dari pengujian tegangan tarik berbagai jenis
bambu adalah sebagai berikut: bambu ori 417
Mpa, bambu petung 285 Mpa, bambu hitam 237
Mpa dan bambu tutul 286 Mpa.

Dari latar belakang ini, maka dibuat sebuah
material bahan bangunan alternatif berupa
dinding panel semen eceng gondok (emen wall)
dengan penambahan tulangan bamboo sebagai
perkuatan lentur. Pada kajian ini akan
difokuskan pada pemeriksaan kekuatan lentur
panel semen eceng gondok perkuatan tulangan
bambu dalam skala laboratorium.

METODE PENELITIAN
Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini, variabel tetap adalah
variasi jumlah tulangan bambu dalam panel
semen eceng gondok. Sedangkan variabel bebas
adalah kuat lentur berupa kapasitas penampang
dalam bentuk P teoritis.

Untuk benda uji elemen balok (Model A),
variabel tetap berupa variasi benda uji ke-1
tanpa tulangan p=0, benda uji ke-2
menggunakan tulangan sejumlah p=0,006 dan
benda uji ke-3 dengan tulangan p=0,01.

Untuk benda uji elemen plat (Model B),
variabel tetap berupa variasi benda uji ke-1
tanpa tulangan p=0, benda uji ke-2
menggunakan tulangan sejumlah p=0,017 dan
benda uji ke-3 dengan tulangan p=0,025.

Pembuatan Benda Uji

Benda uji panel panel semen eceng gondok
dibuat dengan komposisi eceng gondok : semen
adalah 1 : 2,5 perbandingan berat. Benda uji
dibuat menjadi 2 model yaitu: model A berupa
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balok dengan dimensi 15x20x70cm dan model
B Dberupa plat panel dengan dimensi
15x5x70cm. Kedua model akan diberi variasi
dengan penambahan tulangan dari bambu
diameter kotak ® 8mm. Masing-masing variasi
dibuat sebanyak 3 sampel.

Model A (benda uji balok)
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Model B (benda uji panel plat )
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Gambar 1. Sketsa benda uji
Persamaan yang digunakan

Untuk menghitung kekakuan lentur benda
uji, menggunakan standar Pd M-18-2000-3
(Metode Pengujian Lentur Panel Kayu
Struktural). Dari hasil pengujian, didapat data
beban (P) dan lendutan(A). Kekakuan lentur
benda uji didapatkan dengan persamaan berikut

El = (L%48) . (P/A)

Dimana:

El = Modulus elastisitas x Momen inersia
P/A = kemiringan kurva beban-lendutan

L = Panjang bentang (mm)
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Perhitungan Kuat Lentur

Analisis lentur balok papan semen eceng
gondok bertulangan bambu yang digunakan
pada penelitian ini mengacu pada pendekatan
keseimbangan antara gaya tekan beton (C) dan
gaya tarik pada tulangan bambu (T) yang harus
terpenuhi. Gaya tarik pada tulangan bambu (T)
diperoleh dari hasil perkalian tegangan lekatan
(pull out) dengan luas geser tulangan.
Berdasarkan  hasil  penelitian  terdahulu,
keruntuhan  balok  bertulangan  bambu
diakibatkan oleh hilangnya lekatan antara
tulangan bambu dan mortar.

Skema pendekatan keseimbangan antara
gaya tarik tulangan bambu (T) dan gaya tekan
material papan semen eceng gondok (C)
diuraikan seperti pada gambar berikut.

085fc
i

T
al?
C=085Fcab

z=d-al2

T=As Fy

r

Gambar 2. Skema diagram penampang

Dalam penelitian ini ada dua perlakuan
benda uji yaitu benda uji tanpa tulangan bambu
dan benda uji dengan tulangan bambu.

Untuk benda uji tanpa tulangan bambu, P
teoritis diturunkan dari persamaan berikut

Flg =22
I

Dimana ;
M=Momen=% .P.L
¢ = garis netral
I= Inersia=1/12.b.h3

Untuk benda uji tanpa tulangan bambu, nilai
garis netral penampang, y = %. h. Sehingga
persamaan di atas dapat disederhanakan sebagai
berikut

3.P.L
Flt = YY)
Sehingga
S 2.b.h? Flt
teoritis — 3L
Keterangan :

FIt = kuat lentur (uji terdahulu)

P = beban maksimum yang mengakibatkan

keruntuhan balok uji

L = panjang bentang diantara kedua balok
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tumpuan, dalam mm
b = lebar balok rata-rata, dalam mm
h = tinggi balok rata-rata, dalam mm.
y = garis netral diagram
Adapun untuk benda uji dengan
penambahan tulangan bambu, nilai P teoritis
diperoleh dari pendekatan skema diagram
penampang pada balok beton bertulang
sebagaimana pada gambar 2, yang diuraikan

sebagai berikut.

AS.F
=2 ¢=0,85.a
0,85.fc.b

Mn = As.Fy.(d-a/2)
M=%, .P.L
=> P teoritis = #
Dimana:

As = Luas selimut tulangan bambu
Fy = Kuat geser bambu (uji pull out)
Fc = kuat tekan papan eceng gondok
b = Lebar penampang benda uji

Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian kuat lentur benda uji
ini menggunakan tata cara pengujian sesuai SNI
03-4154-tahun 1996. Kuat lentur benda uji
dilaksanakan dengan memakai alat uji tekan
konvensional. Lokasi beban diletakkan di
tengah benda uji dan di bawahnya diberi alat
dial gauge untuk mencatat defleksi yang terjadi.
Pembebanan dilakukan dengan interval tertentu
dan pencatatan defleksi menyesuaikan interval
beban tersebut. Penambahan beban (P)
dilakukan secara terus menerus sampai benda
uji mengalami keruntuhan. Metode pengujian
disajikan seperti pada gambar berikut.

load cell

el

benda uji Model A

+—10—+—10—+—10—1

] [‘ dial gauge

aEl, 60 1§
B} 60 5

1 [5“““ 1

Gambar 3. Setting pengujian 1
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load cell
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benda uji Model B 1 |

dial gauge

Gambar 4. Setting pengujian 2
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Gambar 5. Foto pengujian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian

Hasil dari pengujian benda uji elemen
balok (Model A) berupa data interval beban (P)
dan lendutan (A) dimasukkan dalam tabel 1,
untuk kemudian dianalisa lebih lanjut.

Dari data beban (P) dan lendutan (A) hasil
penelitian juga dibuat grafik hubungannya. Dari
grafik ini terlihat bahwa dengan adanya
penambahan tulangan bambu pada material
panel semen eceng gondok mengakibatkan
material lebih kuat dalam menahan beban (P)
yang berarti semakin tinggi kuat lenturnya.

Adanya penambahan tulangan bambu pada
material panel semen eceng gondok bekerja
secara efektif dalam meningkatkan kuat lentur.

Dari  pengujian laboratorium terlihat
bahwa saat terjadi keruntuhan material,
tulangan bambu tidak mengalami putus tarik.
Hal ini mengindikasikan bahwa lekatan
(bonding) antara tulangan bambu dan mortar
semen eceng gondok merupakan bagian yang
terlemah, yang perlu untuk diteliti lebih lanjut.

Adapun hasil dari pengujian benda uiji
elemen plat (Model B) berupa data interval
beban (P) dan lendutan (A) dimasukkan dalam
tabel 2.
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Tabel 1.Rekapitulasi P-A (Model A)

Lendutan - A (mm)

Beban- Tanpa Tulangan Tulangan
(kg) tulangan bambu bambu
bambu p=0,006 p=0,01
0 0 0 0
3 0,66 0,597 0,329
6 2,138 1,408 0,963
9 6,365 3,091 0,889
12 9,79 4,715 2,805
15 14,474 6,851 3,827
18 20,188 8,773 5,134
21 25,899 11,104 6,668
24 36,83 13,362 8,577
27 16,187 10,117
30 18,797 12,583
33 22,064 14,135
36 23,196 16,126
39 25,647 19,847
42 28,628 20,988
45 30,629 23,144
48 33,477 27,055
51 36,929 27,87
54 39,438 30,085
57 42,85 32,755
60 47,873 35,398
63 51,003 37,93
66 41,698
69 42,511
72 43,868
75 44,012
60 —o— Tanpa
50 tulangan
40 bambu
g —@— Tulangan
E30 bambu
<20 p=0,006
Tulangan
10 bamblgjJ
0 p=0,01
0 50 100
P (kg)

Gambar 6. Grafik hubungan P-A (Model A)

Tabel 2.Rekapitulasi P-A (Model B)

Lendutan - A (mm)

Beban- Tanpa Tulangan Tulangan

(kg) tulangan bambu bambu
bambu p=0,006 p=0,01

0 0 0 0
3 10,822 5,496 2,343
6 14,203 7,567
9 24,676 15,585
12 35,972 21,76
15 48,38 30.41
18 38.217
21 42,828
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=0,006
< 20 EFulangan
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Gambar 7. Grafik hubungan P-A (Model B)
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Hubungan Momen dan kelengkungan

Untuk menghitung kekakuan lentur benda uji

(EI) menggunakan formula (1), sedangkan untuk
2

kelengkungan (¢ = %) dan momen (M =
@. EI). Hasil perhitungan EI, ¢ dan M pada benda
uji elemen balok (model A) secara ringkas
dimasukkan dalam tabel 3. Adapun hasil
perhitungan El, ¢dan M pada benda uji elemen
plat (model B) secara ringkas dimasukkan dalam
tabel 4.

Tabel 3.Rekapitulasi M-¢ (Model A)

P (kg) A1 (mm) Az (mm) Az (mm) El (N.mm?) ¢ (1/mm) M (N.mm)
0 0,000 0,000 0,000 - - 0
3 0,173 0,232 0,336 4.017.857 0,0000 83,57143
6 0,575 0,776 1,140 2.368.421 0,0001 172,4211
9 1,491 2,108 3,095 1.308.562 0,0002 258,3102
12 3,179 4,477 6,815 792.370 0,0005 370,5121
15 4,083 5,883 9,157 737.141 0,0007 482,6799
18 6,155 8,718 13,944 580.895 0,0010 607,1515
21 10,300 14.071 22,897 412.718 0,0018 728,5295
24 14,150 19,686 31,015 348.219 0,0023 788,9937
27 18.802 26,065 40,879 297.219 0,0030 880,5993
= 600 mm
= 100 mm
= 150 mm
d= 155 mm
Tabel 4.Rekapitulasi M-¢ (Model B)
P (kg) A1 (mm) Az (mm) Az (mm) El (N.mm?) ¢ (1/mm) M (N.mm)
0 0,000 0,000 0,000 - - 0
1 1,095 1,052 1,675 268.657 0,0001 33,47463
2 2,420 2,387 4,097 219.673 0,0003 75,12814
3 4,563 4,943 7,553 178.737 0,0005 93,30068
35 6,893 8,318 12,029 130.934 0,0007 97,1789
L= 600 mm
A= 100 mm
b= 150 mm
d 40 mm
2500 1000
900
2000 .,/ /. :EE = —#—tulangan
= 1500 / / +Eua|:nlguan E e00 / E:;ibﬂtfﬂzs
£ rho=0,01 Zz 00 == ulangan
‘_E. /// _mtulangan E 400 /.—’. +:Jalmbgu
Z 1000 o 200 e rho=0,017
am: U /r
rho=0,006 200 tanpa
500 # Ea:r:::mangan 102 r‘_/ Eillnbg:n
oF

0,0000 0,0010 0,0020 0,0020 0,0040

@(1/mm)

Gambar 8. Grafik hubungan M- (Model A)
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0,0000 0,0010 0,0020 0,0030 0,0040

@(1/mm)

Gambar 9. Grafik hubungan M- (Model B)
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Kuat Lentur

Dengan menggunakan formula (4) untuk
benda uji tanpa tulangan bambu dan formula (5)
untuk benda uji menggunakan tulangan bambu,
dapat digunakan sebagai parameter untuk
menghitung kuat lentur (P teoritis).

Hasil perhitungan (P teoritis) ini kemudian
akan dibandingkan dengan P maks (hasil
pengujian di laboratorium. Secara ringkas
dijelaskan pada tabel 5 dan gambar 10.

Dari grafik kuat lentur benda uji model
balok (model A) terlihat bahwa penambahan
tulangan bambu menyebabkan kuat lentur panel
semen eceng gondok semakin meningkat.
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Perhitungan secara teoritis dan hasil pengujian
di laboratorium menunjukkan proporsionalitas
penelitian yang cukup baik.

Untuk benda uji model plat (Model B),
hasil penelitian disajikan pada tabel 6 dan
gambar 11.

Dari grafik kuat lentur benda uji model plat
(model B) terlihat bahwa penambahan tulangan
bambu menyebabkan kuat lentur panel semen
eceng gondok semakin meningkat. Perhitungan
secara teoritis dan hasil pengujian di
laboratorium  menunjukkan proporsionalitas
penelitian yang cukup baik

Tabel 5. Rekapitulasi kuat lentur, P (Model A)

P (kg)

Benda Uji Tanpa tulangan bambu Tulangan bambu p=0,006 Tulangan bambu p=0,01
Pmax Pteoritis Pmax Pteoritis Pmax Pteoritis
1 27 41,04 63 58,01 80 90,147
2 21 41,04 48 58,01 66 90,147
3 24 41,04 66 58,01 71 90,147
Rata-rata 24 41,04 59 58,01 72,33 90,15
Tabel 6. Rekapitulasi kuat lentur, P (Model B)
P (kg)
Benda Uji Tanpa tulangan bambu Tulangan bambu p=0,017 Tulangan bambu p=0,025
Prmax Preoritis Prmax Pteoritis Prmax Preoritis
1 3,5 2,55 15 8,378 23,5 10,608
2 3 2,55 17 8,378 21 10,608
3 3,5 2,55 17 8,378 21 10,608
Rata-rata 3,33 2,55 16,33 8,38 21,83 10,61
100 Uji Statistik

P(kg)

B Pmaks

M P teoritis

tanpa tulangan
bambu

tulangan

bambu r=0,006 bambu r=0,01

Perlakuan

Gambar 10. Grafik kuat lentur, P (Model A)

tulangan
elemen plat (model B).

diterima, dimana;

00

2000 1

Dengan menggunakan analisa statistik
ANOVA (Analysis of Variance) 1 arah
diperoleh nilai Fhitung (=36,81) lebih besar dari
Ftabel (5%=5,14 dan 1%=10,92) untuk benda
uji elemen balok (model A). Sedangkan nilai
Fhitung (=232,07) lebih besar dari Ftabel
(5%=5,14 dan 1%=10,92) untuk benda uji

Sehingga hipotesa Ho ditolak dan H1

2183 Ho = Tidak ada perbedaan kuat lentur papan

1500

Pikg)

10,00

500 7

variasi

B Proaks

M P teoritis

0,00

tanpa
tulangan
bambu

tulangan
bambu
r=0,017

Perlakuan

tulangan
bambu
r=0,025

Gambar 9. Grafik kuat lentur, P (Model B)
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semen eceng gondok dengan berbagai
penambahan tulangan bambu
(A1=A2=A3 dan B1= B2 = B3).
H1 = Ada perbedaan (pengaruh) kuat lentur
papan semen eceng gondok dengan
berbagai variasi penambahan tulangan
bambu (A1#A2#A3 dan B1 # B2 # B3).
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
e Dari grafik hubungan P-A terlihat bahwa

dengan adanya penambahan tulangan
bambu pada material panel semen eceng

gondok menyebabakan penurunan
lendutan benda uji (kekakuan semakin
meningkat).

e Hasil pengujian pada benda uji model
penampang balok (model A) dengan rasio
tulangan bambu p=0, p=0,006 dan p=0,01
kuat lenturnya adalah P=24kg, P=59kg dan
P=72kg. Untuk model penampang plat
(model B) dengan rasio tulangan bambu
p=0, p=0,017 dan p=0,025 kuat lenturnya
adalah  P=3,33kg, P=16,33kg dan
P=21,83kg. Penambahan tulangan bambu
pada material papan semen eceng gondok
menyebabkan kenaikan kuat lenturnya.

e Dari uji statistik untuk benda uji elemen
balok (model A) diperoleh nilai Fhitung =
36,816 lebih besar dari Ftabel = 5,14
(0=5%) dan Ftabel = 10,92 (0=1%).
Adapun untuk benda uji elemen plat
(model B) nilai Fhitung = 232, lebih besar
dari Ftabel = 5,14 (0=5%) dan Ftabel =
10,92 (0=1%). Jadi terlihat adanya
pengaruh penambahan tulangan bambu
terhadap kuat lentur papan semen eceng
gondok (Fhitung > F taver)

Saran

e Perlunya dibuat berbagai variasi model dan
pola penulangan bambu terhadap material

papan semen eceng gondok untuk
mendapatkan penulangan yang lebih
optimal.

e Perludilakukan uji tarik (pull out) tulangan
bambu terhadap papan semen eceng
gondok.

e Perlunya dibuat benda uji dalam skala
penuh untuk mendapatkan data yang lebih
akurat.

e Untuk penelitian selanjutnya, perlu

memeriksa terlebih dahulu properti

material panel semen eceng gondok
simultan dalam satu waktu saat pembuatan
benda uji.
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