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ABSTRAK 

 

Bambu merupakan salah satu jenis rumput–rumputan yang termasuk ke dalam familia 

Gramineae bagian dari komoditas hasil hutan bukan kayu. Beton memiliki kekuatan 

tekan tinggi namun dengan adanya gelembung atau agent foam yang ditambahkan pada 

campuran beton membuat beton ringan sangat rapuh dan memiliki kekuatan tekan lebih 

rendah dari beton biasanya, sehinnga diperlukan penyangga yang menghubungkan sisi 

atas dan sisi bawah beton ringan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh dari penyisipan atau penyangga yang berupa pin bambu pada pengujian tekan 

dan bending dengan variasi sudut 90, 75 dan 60 drajat dengan jarak pin yaitu 1 cm. 

Dengan adanya pin pada beton  dapat menyelesaikan masalah yang ada pada beton 

seperti kuat tekan dengan rata-rata nilai tetinggi flat 2.5 Mpa dan tepi 2.5 Mpa, 

sedangkan kuat bending 17. 31 Mpa, sehingga mampu menahan gaya tekan dan bending 

secara efisien. 

 

Kata kunci: Bambu, Beton, Beton Ringan, Komposit Sandwich, Pin Bambu. 
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ABSTRACT 

 

Bamboo is a type of grass that belongs to the Gramineae family part of non-timber 

forest products. Concrete has a high compressive strength but with the presence of 

bubbles or agent foam added to the concrete mixture makes the concrete light very 

fragile and has a lower compressive strength than the usual concrete, so a support is 

needed that connects the upper and lower sides of the lightweight concrete. The purpose 

of this study was to determine the influence of insertion or support in the form of 

bamboo pins on pressing and bending tests with angular variations of 90, 75 and 60 

degrees with a pin distance of 1 cm. The presence of pins on concrete can solve 

problems that exist in concrete such as compressive strength with an average flat height 

value of 2.5 Mpa and an edge of 2.5 Mpa, while the bending strength is 17. 31 Mpa, so 

it is able to withstand compressive and bending forces efficiently 

 

 

 

 

Keywords: Bamboo, Concrete, Lightweight Concrete, Sandwich Composite, Bamboo 
Pin.



1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Beton adalah suatu campuran yang terdiri dari pasir, kerikil dan batu pecah atau 

agregat – agregat lain yang di campur jadi satu dengan suatu pasta yang terbuat dari 

semen dan air membentuk suatu massa mirip batuan. Terkadang satu atau lebih bahan 

aditif ditambahkan untuk menghasilkan beton dengan karakteristik tertentu, seperti 

kemudahan pengerjaan (workability) dan waktu pengerasan (Mc.Cormac, 2004). 

Beton yang memiliki kualitas bagus mempunyai beberapa kelebihan diantaranya 

mempunyai kekuatan tekan yang tinggi, tahan terhadap pembusukan atau rapuh yang 

disebabkan oleh kondisi lingkungan, tahan aus, dan tahan terhadap cuaca (panas, dingin 

dan hujan). Beton juga mempunyai beberapa kelemahan, yaitu lemah terhadap kuat 

Tarik, mengembang dan menyusut apabila terjadi perubahan suhu, sulit kedap air secara 

sempurna dan bersifat getas (Tjokrodimuljo, 1996) 

Beton ringan seluler memenuhi harapan sebagai inti pada panel berstruktur 

komposit sandwich dalam hal berat jenis, namun konsekuensi dengan adanya rongga 

udara di dalam beton ringan seluler kekuatan tekannya menjadi kecil.  Problem yang 

akan dihadapi ketika memakai beton ringan seluler sebagai bahan inti panel komposit 

sandwich adalah material ini tidak kuat menahan tekanan terutama arah flat.  Gaya 

reaksi tekan bahan ini tergantung pada kemampuan menahan dari elemen penyusun 

bahan.  Gaya tekan dikenakan ke kulit panel komposit sandwich dan diteruskan ke 

intinya. Kekuatan tekan core yang kecil menyebabkan kekuatan tekan panel komposit 

sandwich arah sumbu-z juga kecil. 

Beton memiliki kekuatan tekan tinggi namun dengan adanya gelembung atau 

agent foam yang ditambahkan pada campuran beton membuat beton ringan sangat 

rapuh dan memiliki kekuatan tekan lebih rendah dari beton biasanya, sehinnga 

diperlukan penyangga yang menghubungkan sisi atas dan sisi bawah beton ringan. 

Bahan penyangga atau pin yang digunakan adalah bambu, karena bambu awet dan 

ketersediaannya sangat mudah dijumpai. 

Beberapa bentuk penguatan berbahan plastik yang disisipkan pada core berbahan 

plastik tanpa banyak menambah berat komposit sandwich  yang dikembangkan oleh 

para peneliti adalah penguat berbentuk tenunan, jahitan, bundelan, pasak dan stik 
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(Asintha Nanayakkara dkk, 2012).  Sedangkan penguatan pada inti komposit sandwich 

berbahan beton ringan telah dilakukan banyak peneliti dengan memasukkan serat ke 

dalam beton ringan.  Penggunaan serat dapat meningkatkan sifat mekanik panel beton. 

Serat yang sering digunakan dalam material beton antara lain serat baja, serat gelas, 

serat polietilen, serat polipropilen, serat polivinil alkohol, serat polyester, serat basal, 

dan serat alami lain.   

Belum ada penguatan beton ringan pada inti panel komposit sandwich yang 

menggunakan pin yang menghubungkan antara dua kulit.  Solusi yang dapat 

dikembangkan untuk mengatasi problem tersebut adalah dengan menambahkan penguat 

pada core panel komposit sandwich dengan bahan yang murah dan mudah dalam 

perosesanya yaitu berupa pin bambu.  Pin bambu menghubungkan kedua kulit panel 

komposit sandwich yang mengapit inti berbahan beton ringan.  Perlu pembuktian secara 

eksperimental bahwa pin bambu tersebut mampu menaikkan kekuatan mekanik panel 

komposit sandwich berbahan beton ringan selular pada core nya. 

Bambu merupakan salah satu jenis rumput–rumputan yang termasuk ke dalam 

familia Gramineae dan merupakan bagian dari komoditas hasil hutan bukan kayu. 

Novriyanti, (2005) dalam Arsad (2014) mengemukakan bahwa bambu sangat potensial 

sebagai bahan substitusi kayu karena rumpunan bambu dapat terus berproduksi selama 

pemanenannya terkendali dan terencana. Bambu memiliki beberapa keunggulan 

dibanding kayu yaitu memiliki rasio penyusutan yang kecil, dapat dilengkungkan atau 

memiliki elastisitas yang tinggi. Sulastiningsih (2005), mengemukakan bahwa bambu 

merupakan tanaman cepat tumbuh dan mempunyai daur yang relative pendek 3 - 4 

tahun sudah bisa dipanen. Bambu sebagai salah satu bahan baku yang mudah dibelah, 

dibentuk dan mudah pengerjaannya, disamping itu harganya relatif murah dibandingkan 

bahan kayu. Bambu merupakan tumbuhan yang mengandung legnoselulosa dan bisa 

dimanfaatkan untuk banyak keperluan. 

Bambu mempunyai serat yang sejajar, sehingga kekuatannya terhadap gaya 

normal cukup baik. Struktur bambu cukup ringan dan lentur sehingga mempunyai 

ketahanan yang tinggi terhadap goyangan. Bambu berbentuk pipa bersekat dalam jarak 

tertentu. Disamping sifat–sifat positif diatas, bambu juga mempunyai kelemahan yaitu 

kurang kuat menahan gaya geser baik akibat pembebanan jangka panjang maupun 

jangka pendek. Kekuatan tarik beberapa jenis bambu ada yang lebih tinggi dari 

kekuatan tarik baja, hanya saja umur teknis bambu jauh dibawah baja serta ketahanan 
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terhadap cuaca merupakan hal yang perlu dipikirkan (Shultoni, 1983). Dalam 

perkembangannya, bambu dapat digunakan sebagai struktur pengganti baja, misalnya 

pengunaan bambu pada inti beton.  

Oleh karena itu perlunya sebuah penelitian yang dimana dapat memanfaatkan 

sumber daya alam seperti bambu ini dapat digunakan dengan optimal sehingga 

dilakukan penelitian mengenai penambahan pin bambu pada pembuatan beton ringan 

yang berfungsi sebagai penguat terhadap beton ringan dengan tujuan dapat 

menghasilkan kekuatan tekan dan bending yang kokoh. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang di atas timbul sebuah pemikiran untuk menguatkan beton 

ringan dengan memanfaatkan sumber daya alam yaitu bambu, yang dimana 

penggunaan bambu pada beton ringan digunakan sebagai penguat yang berbentuk pin 

sebagai penguat beton ringan.  

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menghindari permasalahan yang meluas, dalam penelitian ini perlu 

diberikan batasan- batasan masalah sebagai berikut : 

1. Permasalahan hanya dibatasi pada pengujian tekan, bending dan berat 

jenis. 

2. Permasalahan hanya dibatasi pada variasi sudut pin bambu 

3. Bahan uji yang digunakan adalah beton ringan selular. 

4. Bahan yang digunaka sebagai penguat adalah pin bambu. 

5. Variasi sudut kemiringan pin bambu 90˚, 75˚ dan 60˚. 

6. Pengujian tekan hanya dilakukan dibagian flat dan tepi. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui karakter material panel komposit sandwich.   

2. Untuk mengetahui kekuatan panel komposit sandwich dengan diperkuat pin 

bambu. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat yang bisa didapatkan dari penelitian ini antara lain 

sebagai berikut: 

1. Untuk memberikan tambahan ilmu terhadap pengembangan ilmu 

pengetahuan dalam bidang teknologi material non logam khusunya 

komposit sandwich untuk bahan bangunan. 

2. Pemenuhan kebutuhan manusia akan material yang ramah lingkungan, 

murah, dan mudah dibuat serta mampu menggantikan material lain dari 

kayu maupun material dari logam. 

3. Pemanfaatan sumber daya yang melimpah dibidang rekayasa material 

dengan digunakannya bambu yang banyak ditemukan di sekitar kita. 

 

1.6 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Material Teknik Jurusan Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Mataram. 

 

1.7 Sistematika Penelitian 

Adapun sistematika penulisan dari tugas akhir ini: 

 Bab I   Pendahuluan  

Bab ini mencakup latar belakang penelitian, batasan masalah 

yang akan diteliti, rumusan masalah yang akan diteliti, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

 Bab II   Tinjauan Pustaka 

Bab ini membahas tentang landasan teori yang menjadi acuan 

untuk proses pengambilan data, analisa data serta pembahasan. 

 Bab III    Metode Penelitian  

Bab ini membahas tentang peralatan dan bahan penelitian, 

diagram alir penelitian, dan prosedur penelitian.  

 Bab IV    Metode Pengujian dan Analisa Data  

Bab ini membahas tentang data hasil penelitian dan analisa data 

yang diperoleh dari penelitian. 

 Bab V    Kesimpulan dan Saran  
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Bab ini berisikan tentang kesimpulan yang diperoleh dari 

penelitian dan memberikan saran untuk penelitian yang lebih 

lanjut. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjaun Pustaka 

Kekuatan mekanik material pada umumnya dipengaruhi oleh kerapatan atau 

densitas material.  Material yang kuat cenderung memiliki densitas yang besar.  

Rekayasa material diperlukan agar diperoleh material dengan kekuatan yang tinggi dan 

densitas yang rendah atau moderat.  Rekayasa sturktural pada komposit menghasilkan 

material yang disebut komposit sandwich.  Konstruksi komposit sandwich umumnya 

berupa dua kulit yang mengapit inti komposit,  diterapkan ketika diharapkan kekakuan 

bending yang memadai dengan berat yang relatif ringan.  Kekuatan komposit ini 

berasal dari kulit komposit yang kuat sedangkan sifat ringan komposit ini berasal 

dari inti komposit.  Kedua sifat ini dipadu menjadi konstruksi yang ringan tapi kuat 

yaitu konstruksi komposit sandwich.  Core terbuat dari bahan yang ringan seperti 

styrofoam, polyurethane rigid foam, aluminum foam, aluminum honeycomb, paper 

honeycomb, kayu ringan, batuan ringan atau bahan padat ringan buatan lainnya 

seperti beton ringan. 

Beton mempunyai sifat getas yaitu ketidakmampuan untuk berdeformasi elastis 

dan hanya sebatas berdeformasi pelastis saja, selanjutnya beton mengalami patah 

(fracture) jika beban diperbesar.  Sifat getas pada beton memungkinkan terjadinya 

patahan secara mendadak.  Untuk menghindari terjadinya patah secara mendadak maka 

beton diberi penguat baja atau material lain yang mempunyai kuat tekan dan modulus 

elastisitas tinggi sehingga mampu menahan kuat tekan pada beton.  Bambu apus jelas 

mempunyai kekuatan tekan jauh lebih besar dari kuat tekan beton,  hal ini membuat 

bambu secara teoritis dapat dipakai untuk memperkuat beton.    

Beton banyak digunakan secara luas dalam konstruksi bangunan.  Hal ini 

disebabkan karena beton mempunyai beberapa kelebihan, diantaranya harga yang relatif 

murah, bentuknya yang dapat disesuaikan dengan keinginan, ketahanan yang baik 

terhadap cuaca dan lingkungan sekitar, memiliki kuat tekan yang tinggi dan dapat 

direncanakan.  Memakai beton sebagai inti komposit sandwich tentunya tidak sesuai 

dengan tujuan pembuatan komposit sandwich karena beton mempunyai densitas yang 

tinggi.  Banyak upaya telah dilakukan mengubah beton dengan densitas tinggi menjadi 

densitas rendah yang kemudian disebut beton ringan.  Salah satunya adalah meniadakan 
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agregat kasar dan memasukkan rongga udara ke dalam beton dengan foaming agent.  

Beton ringan ini disebut lightweight foamed concrete (LFC) atau juga disebut cellular 

lightweight concrete (CLC).   

Penggolongan kelas beton ringan berdasarkan berat jenis dan kuat tekan yang 

harus dipenuhi dapat dibagi menjadi tiga, yaitu : 

1. Beton ringan dengan berat volume rendah (Low Density Concretes) untuk non 

struktur dengan berat volume antara 300-800 kg/m
3 

dan kuat tekan antara 

0,35-7 Mpa (Neville, A.M., Brooks J.J, “Concrete technology” 1987) yang 

umumnya digunakan seperti untuk dinding pemisah atau dinding isolasi. 

2. Beton ringan dengan kekuatan menengah (Moderate Strenght Concretes) 

untuk struktur ringan dengan berat 800-1350 kg/m
3 
dan kuat tekan antara 7-17 

Mpa (ASTM C 331-81) yang digunakan seperti dinding yang juga memikul 

beban. 

3. Beton ringan struktursl (Structural Light-weight Concretes) untuk struktur 

dengan berat volume 1350-1900 kg/m
3 

dan kuat tekan lebih dari 17 Mpa 

(ASTM C330-82a) yang dapat digunakan sebagaimana beton normal. 

Inti komposit sandwich berbahan seluler seperti beton ringan mempunyai 

kekuatan tekan dan kekakuan bending yang kecil, sehingga komposit sandwich 

mengalami gagal saat menerima tekanan arah tegak lurus kulit (sumbu-z).  Kekuatan 

tekan komposit sandwich dengan inti beton seluler tanpa penguatan arah tegak lurus 

permukaan kulit (arah-z) sangat kecil, kekuatan ini hanya ditentukan oleh tegangan 

tekan maksimal yang dapat ditahan oleh  beton seluler saat aktuator ditekankan 

dipermukaanya ( Sedaghatdoost A. dkk, 2017; Pamungkas MD. Dkk, 2020; Marfranklin 

M. dkk, 2019).  Gaya tekan aktuator diteruskan ke beton seluler oleh lapisan kulit 

komposit, kekuatan tekan core yang kecil menyebabkan kekuatan tekan komposit 

sandwich arah sumbu-z juga kecil.  Jika kedua kulit dihubungkan dengan bahan yang 

mempunyai kekuatan yang lebih besar daripada kekuatan inti sandwich maka gaya 

tekan akan lebih banyak diterima oleh penghubung dua kulit tersebut.  Penghubung 

antara kedua kulit itu disebut z-pin.  Bahan yang lebih kuat dari beton ringan selular 

adalah bambu yang kemudian dibuat menjadi batang kecil pin bambu dalam penelitian 

ini.  Pin bambu menghubungkan kedua kulit panel komposit sandwich yang mengapit 

inti berbahan beton ringan. 
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Bambu yang dimasa ini juga mengalami peningkatan dalam jumlah pemakaian 

selain menjadi perabotan atau furnitur kebutuhan rumah tangga dan lainnya, Bambu 

merupakan alternatif yang menarik karena bambu mempunyai pertumbuhan yang cepat, 

dan dapat dipanen 3-4 tahun (Amada et al., 1997). Ketersediaan bambu di Indonesia 

(terutama di Nusa Tenggara Barat) melimpah dan tersebar hampir di sebagian wilayah. 

Sesuai SK Menteri Kehutanan RI No.598/Menhut-II/2009 tanggal 2 Oktober 2009 

menyatakan, bahwa luas daratan kawasan hutan Propinsi NTB mencapai 1.035.838 ha 

yang menghasilkan produk kayu maupun nonkayu. 

Salah satu hasil hutan non kayu adalah bambu. Menurut data dari Dinas 

kehutanan Propinsi NTB (2011) Hutan NTB menghasilkan produk bambu sebanyak 

231.264 batang/tahun yang tersebar di Kabupaten Lombok Barat, Lombok Timur, 

Lombok Tengah, Sumbawa Barat, Sumbawa, dan Bima. Dengan jumlah yang demikian 

melimpah, perlu dilakukan rekayasa teknologi terhadap bambu agar menghasilkan 

produk material yang mampu menggantikan material dari logam. Salah satu upaya 

tersebut adalah dengan menjadikan bambu sebagai bahan utama serat pada komposit 

sandwich.  Serat bambu secara mekanik mempunyai kekuatan tarik yang tinggi (140-

800 MPa), dan modulus elastisitas yang tinggi, 140 GPa (Defoirdt et al., 2010),  setara 

dengan kekuatan tarik baja ringan.  Sehingga serat bambu telah menjadi objek 

penelitian dalam mengembangkan material baru yang ramah lingkungan dengan 

digabungkan dengan polimer untuk membentuk material komposit (Anggela, 2006; 

Trisono, 2007; Setyawan  dan Sugiman, 2013; Kalapaksi dkk, 2014; Zaen dkk, 2014). 

 

2.2 Landasan Teori 

Pada penelitian ini adapun dasar teori yang dapat menunjang pembuatan komposit 

sandwich dengan inti beton selular, dasar teori yang terkait dengan penelitan ini dapat 

dilihat sebagai berikut. 

 

2.2.1 Pengertian Komposit 

Pada umumnya bentuk dasar suatu bahan komposit adalah tunggal namun 

terdapat paling tidak, terdapat dua unsur yang bekerja baersama untuk menghasilkan 

sifat-sifat bahan yang berbeda terhadap sifat unsur bahan penyusunnya. Material 

komposit terdiri lebih dari satu tipe material dan dirancang untuk mendapatkan 

kombinasi karakteristik terbaik dari setiap komponen penyusunnya. Material komposit 
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memiliki banyak keunggulan, diantaranya berat yang lebih ringan. Kekuatan dan 

ketahanan yang lebih tinggi terhadap korosi dan aus (Smallaman & Bishop 2000). 

Kata komposit memberikan suatu pengertian yang sangat luas dan berbeda 

beda mengikut situasi dan perkembangan bahan itu sendiri. Gabungan dua atau lebih 

bahan merupakan suatu konsep yang diperkenalkan untuk menerangkan definisi dari 

komposit (Harris, 1999). Meskipun demikian, pengertian ini terlalu umum karena 

komposit ini merangkumi semua bahan termasuk plastik yang diperkuat dengan serat, 

paduan logam, keramik, polimer, plastik berpengisi atau apa saja campuran dua bahan 

atau lebih untuk mendapatkan suatu bahan yang baru.  

Bentuk (dimensi) dan struktur penyusun komposit akan mempengaruhi 

karakteristik komposit, begitu pula jika terjadi intraksi antara penyusun akan 

meningkatkan sifat dari komposit. Material komposit terdiri lebih dari satu tipe 

material dan dirancang untuk mendapatkan kombinasi karakteristik terbaik dari setiap 

komponen penyusunnya. Dibanding dengan material konvensional, bahan komposit 

memiliki banyak keunggulan, diantaranya memiliki kekuatan yang dapat diatur, berat 

yang lebih ringan, kekutan dan ketahanan yang lebih tinggi, tahan korosi, dan terhadap 

keausan (Bishop dan Smallman, 2000). 

 

2.2.2 Komponen Kompoasit 

Secara umumnya bahan komposit terdiri dari : 

a. Matriks  

 Matriks dalam struktur komposit berasal dari bahan polimer atau logam. 

Syarat pokok matriks yang digunakan dalam komposit adalah harus bisa 

meneruskan beban, sehingga serat bisa melekat pada matriks dan kompatibel 

antara serat dan matriks. Matriks dalam susunan komposit bertugas melindungi 

dan mengikat serat agar bekerja dengan baik. Matriks juga berfungsi sebaagai 

pelapis serat. Umumnya matriks terbuat dari bahan-bahan lunak dan liat. 

Pemilihan bahan matriks dan serat memainkan peranan penting dalam 

menentukan sifat mekanik dan sifat komposit. Gabungan matriks dan serat 

menghasilkan komposit yang mempunyai kekuatan dan kekakuan yang lebih 

tinggi (Gibson, 1994).  
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b. Filler  

Filler atau bahan pengisi adalah partikel yang ditambahkan pada bahan 

pengikat (plastik, komposit dan beton) yang dapat meningkatkan sifat 

tertentu, membuat produk lebih murah dan ringan antara campuran keduanya. 

Filler (pengisi) juga merupakan bahan pengisi matrik yang digunakan untuk 

dapat memperbaiki sifat dan struktur matrik yang tidak dimilikinya, juga 

diharapkan mampu menjadi bahan penguat matriks pada komposit untuk 

menahan gaya yang terjadi.  

c. Penguat 

Reinforcement (penguat) adalah salah satu bagian utama dari komposit 

yang berperan untuk menahan beban yang diterima oleh material komposit 

sehingga tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari penguat 

yang digunakan. Bahan penguat biasanya kaku dan tangguh. Bahan penguat 

yang umum digunakan adalah jenis partikel, serat alam, serat karbon, serat 

gelas dan keramik (Van Vlack, 1985). 

 

2.2.3   Klasifikasi Komposit 

Klasifikasi komposit dapat dibentuk dari sifat dan strukturnya.Bahan komposit 

dapat diklasifikasikan kedalam beberapa jenis. Secara umum klasifikasi komposit sering 

digunakan antara lain seperti : 

a. Klasifikasi menurut kombinasi material utama, seperti metal-organic 

atau metal  anorganic. 

b. Klasifikasi menurut karakteristik bulk-form, seperti sistem matrik atau 

laminasi. 

c. Klasifikasi menurut distribusi unsur pokok, seperti continous dan 

discontinous. 

d. Klasifikasi menurut fungsinya, seperti elektrikal atau struktural. 

Penguat (reinforcement) bagian utama dalam komposit yang berfungsi 

sebagai penahan beban pada material komposit. komposit dapat dibagi lima (5) 

berdasarkan konstituennya yaitu (Schwartz, 1992) :  

a. Komposit serat yang terdiri dari serat dengan atau tanpa matriks  

b. Komposit flake yang terdiri dari flake dengan atau tanpa matriks  

Komposit partikel yang terdiri dari partikel dengan atau tanpa matriks  
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c. Komposit rangka (komposit terisi) yang terdiri dari matriks rangka 

selanjar yang terisi dengan bahan kedua  

d. Komposit laminat yang terdiri dari konstituen lapisan atau laminat.  

 

Adapun ilustrasi dari komposit berdasarkan penguatnya dapat dilihat pada 

gambar sebagai berikut : 

 

Gambar 2.1 Ilustrasi Komposit Berdasarkan Penguatnya. 

 

Adapun  keunggulan  material  komposit  dibandingkan  dengan material-

material konvensional adalah sebagai berikut : 

1. Kekuatan tarik dari komposit 4-6 kali lebih besar dari baja atau 

Alimunium. 

2. Memperbaiki sifat torsional, kekakuan dan impact. 

3. Batas ketahanan fatique lebih tinggi ( > 60% dari kekuatan tariknya). 

4. Tahan lama, tahan fatique, tahan impact sehingga mengurangi biaya 

perawatan. 

5. Bobotnya ringan, flexible dalam disain, stabilitas dimensi baik, kekuatan 

dielektrik tinggi. 

6. Sifat produk dapat diatur sesuai dengan kebutuhan. Karena yang menjadi 

pokok permasalahan dari penelitian ini mengenai bahan komposit 

partikel maka hanya bahan ini yang akan dibahas lebih lanjut. 
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2.2.4 Komposit Sandwich 

Komposit sandwich adalah material yang terdiri dari dua buah skin dimana 

diantara dua skin tersebut terdapat core. Komposit sandwich dibuat untuk mendapatkan 

struktur yang ringan tetapi mempunyai kekuatan yang tinggi. Biasanya pemilihan 

komposit sandwich, syaratnya adalah ringan, tahan panas dan tahan korosi, serta harga 

juga harus dipertimbangkan (Schawrtz, 1984).    

 Berikut bagian bagian komposit sandwich, yaitu : 

a. Skin  

 Skin merupakan bagian yang berfungsi untuk menahan tensial dan 

compressive. Skin biasanya mempunyai rigidity atau tingkatan yang 

rendah (Hartomo. 2009) 

b. Core  

 Core merupakan salah satu bagian yang penting dari konposit 

sandwich. Dimana bagian ini harus cukup kaku agar jarak antara 

permukaan terjaga. Dengan kekuatannya core harus mampu menahan 

geseran agar tidak terjadi slide antara permukaan. Bahan dengan 

tingkatan kekuatan yang rendah tidak baik untuk core, karena kekuatan 

pada lapisan sandwich nya akan berkurang atau hilang. Tidak hanya 

mempunyai syarat lain. Seperti kadar air, buckling, umur panjang dan 

sebagiannya (Hartomo, 2009). 

 

2.2.5 Beton Ringan 

  Beton adalah campuran antara semen portland atau semen hidraulik  yang lain, 

agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan membentuk 

masa padat (SK SNI T-15-1991). Beton normal yang dibuat agregat normal mempunyai 

berat jenis sekitar 2,3–2,4. Apabila dibuat dengan  pasir atau kerikil yang ringan atau 

diberikan rongga udara maka berat jenis beton bisa kurang dari 2,0. Jenis-jenis beton 

menurut berat jenisnya dan macam-macam pemakaiannya dapat dilihat pada tabel di 

bawah ini: 
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Tabel  2.1 Jenis Beton Berdasarkan Berat Jenisnya 

 

Jenis beton Berat jenis Pemakaian 

Beton sangat ringan < 1,00 Non struktur 

Beton ringan 1,00 – 2,00 Struktur ringan 

Beton normal (biasa) 2,30 – 2,40 Struktur 

Beton berat > 3,00 Perisai sinar X 

 

Sumber: Tjokrodimuljo, 2007 

 

2.2.6 Uji Kuat Tekan 

 

Kekuatan tekan merupakan salah satu kinerja utama beton. Kekuatan tekan 

adalah kemampuan beton untuk menerima gaya tekan persatuan luas. Walaupun dalam 

beton terdapat tegangan tarik yang kecil, di asumsikan bahwa semua tegangan tekan 

didukung oleh beton tersebut. Penentuan kekuatan tekan dapat dilakukan dengan 

menggunakan alat uji berbenuk silinder dengan prosedur uji ASTM C-39 atau kubus 

dengan prosedur BS-1881 Part 115; Part 116 pada umur 28 hari. (Mulyono, 2003). 

Pengujian kuat tekan beton ringan pada penelitian ini menggunakan benda uji 

berbentuk kubus dengan ukuran 10 cm x 10 cm dengan tebal 5.5 cm jumlah 3 benda uji 

dengan standar . Pengujian dilakukan pada silinder beton uji dengan menggunakan 

Compression Testing Machine untuk mengetahui besar gaya desak maksimum (saat 

beton mulai retak). Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui berapa besar 

kuat tekan beton ringan dari benda uji tersebut dilakukan dengan persamaan:  

 

Rumus : 

a. Uji tekan flat 
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b. Uji tekan tepi 

 

 

Dimana : 

σ  = Kuat tekan benda uji (Mpa) 

P = Beban yang di berikan (KN) 

ꭍ  =  Panjang spesimen (mm) 

l = Lebar spesimen ( mm
 
) 

t = Tebal spesimen ( mm
 
) 

 

2.2.7 Uji Kuat Bending 

Untuk mengetahui kekuatan bending suatu material dapat dilakukan dengan 

pengujian bending terhadap material komposit tersebut. Pengujian bending mengacu 

pada standar ASTM D790 dengan kondisi pengujian statis. Kekuatan bending atau 

kekuatan lengkung adalah tegangan bending terbesar yang dapat diterima akibat 

pembebanan luar tanpa mengalami deformasi yang besar atau kegagalan. Besar 

kekuatan bending tergantung pada jenis material dan pembebanan. Akibat pengujian 

bending, bagian atas spesimen mengalami tekanan, sedangkan bagian bawah akan 

mengalami tegangan tarik. Dalam material komposit kekuatan tekannya lebih tinggi dari 

pada kekuatan tariknya. Karena tidak mampu menahan tegangan tarik yang diterima, 

spesimen tersebut akan patah. Hal tersebut mengakibatkan kegagalan pada pengujian 

komposit. Kekuatan bending pada sisi bagian atas sama nilai dengan kekuatan bending 

pada sisi bagian bawah. Berdasarkan standar pengujiannya yang digunakan yaitu ASTM 

D790. 
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Pengujian kekuatan bending pada penelitian ini menggunakan benda uji 

berbentuk silinder dengan ukuran area 400 mm x 100 mm dengan jarak pin bambunya 

10 mm. adapun rumus yang digunakan pada pengujian bending ini yaitu  

 

Rumus :   

  

 

  

Dimana : 

σ   = kekuatan bending komposit sandwich (Mpa)  

P   = Beban maksimum bending  (KN) 

L   = Panjang span (mm) 

t   =  Tebal skin Komposit (mm) 

P  = Panjang komposit sandwich (mm) 

d  =  Tebal komposit sandwich (mm) 

c  =  Tebal core (mm) 

b  =  Lebar komposit sandwich (mm) 

ꭍ   = Panjang spesimen (mm) 
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2.2.8 Uji Massa Jenis 

Pengujian massa jenis pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui massa 

jenis dari spesimen beton ringan. Berikut rumus yang digunakan untuk menghitung 

massa jenis beton ringan sebagai berikut. 

   

Rumus :  

massa jenis (kg/m
3
) 

 = w / v 

 Rumus volume 

 v = p x l x t 

 

Dimana : 

 S = Massa jenis (Kg/m
3
) 

w = Berat spesimen (Kg) 

v = Volume (m
3
) 

p = Panjang spesimen (mm) 

l = Lebar spesimen (mm) 

t = Tebal spesimen (mm) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir 

Alur penelitian ini ditunjukkan pada gambar 1 flow chart di bawah 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Aliran 
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3.2 Metode Penelitian  

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Studi literature untuk mendapatkan teori-teori yang mendukung penelitian. 

2. Experimental dengan perlakuan yang sama terhadap spesimen dengan 

variasi sudut pin bambu. 

3. Analisis data yaitu menganalisis data yang dipakai dari percobaan dan 

penelitian yang dilaksanakan di laboratorium dengan memperhatikan 

penelitian-penelitian yang sudah ada. 

3.3 Persiapan Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini meliputi : 

1. Universal Testing Machine 

2. Kompresor  

3. Timbangan  

4. Gerinda tangan    

5. Bor tangan 

6. Adukan mixer 

7. Foam reactor 

8. Ayakan  

9. Ember  

10. Gunting  

11. Gergaji tangan  

12. Ember  

13. Amplas 

Sedangkan bahan-bahan yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1. Tusuk sate merek TOP 

2. Semen  

3. Pasir  

4. Air  

5. Lem G  

6. Calsiboard  

7. Foam agent  
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3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Sketsa Spesimen Pengujian Tekan dan Bending 

a. Uji tekan (ASTM C 365/C 365M – 05) 

 

 

Gambar 3.2 Tampak dari spesimen pengujian tekan 

b. Uji bending (ASTM D790) 

 

 

Gambar 3.3 Tampak dari spesimen pengujian bending 
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3.4.2 Menentukan Ukuran Kalsibord dan Pin Bambu 

Ukuran calsibord yang digunakan pada pengujian tekan dengan mengacu pada  

ASTM C 365/C 365M – 05 yaitu 100 mm x 100 mm, sedangkan ukuran calsiboard 

yang digunakan pengujian bending dengan mengacu pada ASTM C393 – 00 yaitu 400 

mm x 100 mm dengan tebal masing-masing pengujian memiliki tebal 55 mm. 

Adapun pembuatan kulit panel komposit sandwich ini terbuat dari papan 

calsiboard dengan tebal 3 mm.  Calsiboard yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

papan GRC board yang masih utuh dan kemudian dipotong sesuai dengan ukuran 

spesimen tekan dan bending. 

 

 

Gambar 3.4 calsiboard 

Ukuran pin bambu yang digunakan pada pengujian tekan dan bending konstan 

atau memiliki panjang yang sama, akan tetapi pada penelitian kali ini untuk ukuran pin 

bambu memiliki panjang yang berbeda  beda karena adanya sudut pada pemasangan pin 

bambu sehingga memiliki panjang yang berbeda beda, sehingga panjang pin bambu 

untuk variasi sudut 90° adalah 50 mm, sudut 75° adalah 50,17 mm dan yang terakhir 

variasi sudut 65° adalah 50,77 mm. 

Pin bambu terbuat dari tusuk sate merek TOP dengan diameter 2.5 mm yang 

sudah dihaluskan. Bambu kemudian dipotong sesuai ukuran variasi sudut yang sudah 

dihitung.  
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Gambar 3.5 Pin bambu dari tusuk sate merk TOP 

 

Berikut sketsa tampak depan pemasangan pin bambu dengan skin beton ringan 

atau calsibord. 

 

Gambar  4.6 Tampak pemasangan pin bambu variasi derajat 65° 

 

Gambar 3.7 Tampak pemasangan pin bambu variasi derajat 75° 
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Gambar 3.8 Tampak pemasangan pin bambu variasi derajat 60° 
 

3.4.3 Pembuatan Cetakan 

Pembuatan cetakan beton menggunakan multiplek dengan ketebalan 9 mm 

dengan   mengacu pada standar ASTM D695 untuk pengujian tekan dan bending. 

Berikut gambar cetakan sebagai berikut : 

 

     

 

Gambar 3.9 Cetakan beton ringan 

 

3.4.4 Pembuatan Komposit 

Panel komposit sandwich beton ringan selular diperkuat dengan pin bambu 

terdiri dari kulit komposit dari calsiboard, inti dari beton ringan, dan penguat pin bambu 

yang menghubungkan kedua kulit panel komposit sandwich tersebut.  Dalam proses 

pembuatannya kedua kulit komposit sandwich dihubungkan terlebih dahulu dengan pin 

bambu (gambar 3.9).  Pin bambu ditempel ke kedua kulit dengan lem G.  Jarak antara 

pin adalah 10 mm.  Untuk membuat struktur lebih kokoh maka pin bambu ditanamkan 

ke dalam kulit sedalam 1 mm, pembuatan lubang sedalam 1 mm pada calsibord dibuat 

dengan bor diameter 3 mm. Pemasangan pin bambu divariasikan yaitu membentuk 

sudut 65
o
, 70

o
 dan 90

o
 terhadap horizontal.  Gambar 3.9 menujukkan pemasangan pin 

bambu membentuk sudut 90
o
 terhadap horizontal. 
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Gambar 3.10 Hasil percobaan awal pembuatan komposit  sandwich beton ringan 

diperkuat pin bambu 

  

Pembuatan inti panel komposit sandwich berupa beton ringan selular dimulai 

dengan penimbangan bahan agregat dan air, adapun bahan yang dipersiapkan adalah 

semen tiga roda 4kg, pasir halus 4kg dan air 2 liter atau dengan perbandingan 1 : 1 : 1/2.  

Bahan tersebut dicampur dan diaduk di dalam wadah sampai tercampur dengan 

sempurna dengan menggunakan mixer menjadi beton basah.   

Panel beton dapat menjadi ringan karena didalamnya ada seluler udara.  Di 

dalam beton terbentuk seluler udara diperoleh dengan mencampurkan foam ke dalam 

agregat saat agregat masih basah.  Foam ini dibuat dengan mencampur foam agent 100 

ml dengan air  1500 ml atau dengan perbandingan 1 : 15 yang akan dimasukkan ke 

dalam foam reactor.  Agar terbentuk foam yang kontinyu maka foam reaktor harus 

dihubungkan ke udara bertekanan dari kompresor.  Gambar skema foam reactor 

ditunjukkan pada gambar (3.11). 
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Gambar 3.11  Skema foam reactor 

 

Foam yang terbentuk langsung disemprotkan ke dalam beton basah dan diaduk 

menggunakan mixer membentuk beton seluler basah.  Pengadukan dilakukan dengan 

merata sehingga foam dapat tercampur dengan merata juga ke seluruh agregat.  

Pemberian dan pengadukan foam ke dalam beton basah sampai diperoleh berat jenis 

beton seluler basah 1 kg/lt.  Pengecekan berat jenis ini harus selalu dilakukan untuk 

menjaga keseragaman berat jenis beton sellular di setiap pencetakan spesimen.  

Cetakan yang telah dipersiapkan dengan ukuran 100 mm x 100 mm x 55 mm 

untuk uji tekan dan 400 mm x 100 mm x 55 mm untuk uji bending dimaksudkan agar 

beton selular cair yang di tuang diantara kedua kulit komposit sandwich tidak mengalir 

keluar rongga.  Cetakan sisi bawah dan samping diolesi dengan oli bekas agar nantinya 

dapat dibongkar dengan mudah.  Beton selular basah kemudian dituangkan ke dalam 

cetakan dan diratakan dan dibiarkan menunggu proses pengerasan beton. 

 

3.4.5 Proses Pengeringan 

Proses pengeringan berlangsung selama 20 jam setelah dicetak dan untuk 

mencapai tingkat kuat yang sempurna dibutuhkan waktu selama 28 hari. Setelah 28 hari 

spesimen dilakukan finishing berupa penghalusan dengan pemotong gerinda.  Dan 

pembongkaran cetakan dilakukan setelah panel beton ringan seluler telah mengeras 

dengan sempurna pada 28 hari tersebut. 
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Gambar 3.12 Proses pengeringan spesimen 
 

3.4.6 Pengujian Spesimen 

Karakterisasi sifat fisik panel komposit sandwich beton selular didasarkan pada 

ASTM D792-91 untuk mengukur berat jenis komposit. Spesimen komposit sandwich 

diukur dengan jangka sorong.  Volume komposit merupakan perkalian antara panjang, 

lebar dan tebal komposit.  Spesimen ditimbang dengan timbangan digital dengan 

ketelitian 0,0001 gram.  Berat jenis komposit adalah berat komposit dibagi dengan 

volume komposit.   

a. Pengujian spesimen kuat tekan  

Kekuatan tekan diuji pada arah tegak lurus permukaan komposit (arah 

flat maupun tekan tepi).  Standar uji tekan yang diterapkan adalah ASTM 

C365.  Spesimen tekan diukur untuk menentukan dimensi spesimen, skema uji 

tekan seperti.  Pembebanan dilakukan dengan kecepatan simpangan 0,5 

mm/menit dengan universal testing machine merk TENSILON tipe RTG 1310 

buatan Japan dengan kapasitas 10 ton. 
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Skema uji tekan flat Skema uji tekan tepi 

 

Gambar 3.13 skema uji tekan flat dan tepi 

b. Pengujian spesimen bending 

Kekuatan bending diuji pada arah tegak lurus permukaan komposit (arah 

flat).  Standar uji tekan yang diterapkan adalah C393-00.  Spesimen bending 

diukur untuk menentukan dimensi spesimen. Pembebanan dilakukan dengan 

kecepatan simpangan 0,5 mm/menit dengan Universal Testing Machine tipe 

M500 25CT dengan kapasitas 10 ton. 

 

 

Gambar 3.14 Skema uji bending 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Dalam pembahasan analisa teknis, data diperoleh dari hasil pengujian material di 

laboratorium. Pengujian kuat tekan dan uji bending komposit sandwich dengan inti 

beton selular diperkuat pin bambu ini dilakukan pada laboratorium Struktur dan Bahan 

Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Mataram dan laboratorium Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Malang. Dengan mengacu pada standart 

ASTM C365 untuk uji tekan dan ASTM C393-00 untuk uji bending. 

Dari pengujian tekan yang dilakukan dengan menggunkan alat uji Compession 

Testing Machine dan uji bending  menggunakan alat uji Universal Testing Machine tipe 

M500 25CT. 

 

4.1 Hasil Pengujian 

4.1.1 Uji Tekan 

Uji tekan dilakukan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh dari penyisipan 

pin bambu dengan variasi sudut 90°, 75° dan 60°. Pengujian kekuatan tekan diambil 

dari sampel hasil pengujian yang hasilnya berupa grafik yang menunjukan besarnya 

kekuatan tekan  maksimal pada saat spesimen diberi tekanan dari arah horizontal dan 

vartikal. Berikut merupakan tabel hasil dari perhitungan data yang didapat pada saat 

prngujian tekan. 

Tabel  4.1 Data hasil uji tekan flat 
 

Sudut pin  

(
 o 

) 
Pengulangan 

Panjang 

(mm
2
) 

Lebar  

(mm
2
) 

Gaya 

Maks ( KN 

) 

Kekuatan 

Tekan (MPa) 

90 1 100 100 26 2.6 

90 2 100 100 24 2.4 

90 3 102 101 25 2.4 

  rata –rata 2.5 

75 1 100 104 19 1.8 

75 2 100 100 20 2.0 

75 3 105 102 17 1.6 

  rata –rata 1.8 

60 1 100 100 15 1.5 

60 2 104 100 17 1.6 

60 3 100 101 13 1.3 

  rata –rata 1.5 
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Keterangan : 

P = Gaya maks ( KN ) 

ꭍ  = Panjang spesimen ( mm ) 

l = Lebar spesimen ( mm
 
) 

 

Dari tabel 4.1 hasil pengujian tekan dengan arah flat dari masing-masing variasi 

yaitu 60°,75° dan 90° didapatkan nilai rata-rata yaitu sebagai berikut: 1.5 Mpa, 1.8  Mpa 

dan 2.5 Mpa. dari hasil tersebut nilai dari variasi sudut 90° memiliki kekuatan tekan 

yang paling tinggi kemudian diikuti dengan variasi sudut 75° dan yang terendah variasi 

sudut 60°. 

Tabel  4.2 Data hasil uji tekan tepi 
 

 

Sudut pin 

(
o 
) 

Pengulangan 
Lebar  

( mm
2 
) 

Tebal   

( mm
2 
) 

Gaya 

Maks, kN 

Kekuatan 

Tekan (Mpa) 

90 1 100 55 12 2.2  

90 2 100 57 12 2.1 

90 3 101 55 13 2.3  

  rata-rata 2.2  

75 1 104 57 12 2.0  

75 2 100 57 15 2.5  

75 3 102 58 14 2.4  

  rata-rata 2.3  

60 1 100 58 15 2.6  

60 2 100 59 17 2.9  

60 3 101 56 12 2.1  

  rata-rata 2.5  

Keterangan : 

P = Gaya maks ( KN ) 

l = Lebar spesimen ( mm
 
) 

t  = Tebal spesimen (mm
 
) 

 

Dari tabel 4.2  hasil pengujian tekan dengan arah tepi dari masing-masing variasi 

yaitu 60°,75° dan 90° didapatkan nilai rata-rata yaitu sebagai berikut: 2,7 Mpa, 2,5  Mpa 

dan 2,2 Mpa. dari hasil tersebut nilai dari variasi sudut 60° memiliki kekuatan tekan 

yang paling tinggi kemudian diikuti dengan variasi sudut 75° dan yang terendah variasi 

sudut 90°. 
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Gambar 4.1 Hubungan nilai rata-rata kuat tekan  dengan variasi sudut diperkuat pin 

bambu 

 

Pada gambar 4.1 didapat grafik nilai rata-rata kuat tekan flat dan tepi dari 

masing-masing variasi sudut penyisipan pin bambu seperti yang terlihat pada gambar 

4.1 terlihat bahwa nilai kuat tekan tertinggi panel komposit terdapat pada variasi sudut 

90° dengan nilai kuat tekan yaitu sebesar 2.5 Mpa diikuti dengan variasi sudut  75° 

dengan nilai kuat tekan sebesar 1.8 Mpa dan yang terakhir yaitu variasi sudut 60° yang 

memiliki nilai kuat tekan sebesar 1.5 Mpa, sedangkan pada hasil nilai rata – rata 

pengujian dengan arah tepi memiliki nilai yang berbanding terbalik dengan pengujin flat 

yang dimana nilai dari masing – masing variasi terlihat bahwa nilai kekuatan tekan 

tertinggi pada variasi sudut  65° dengan nilai 2.5 Mpa kemudian diikuti variasi sudut 

75° dengan niali rata-rata 2.3 Mpa dan yang terendah yaitu variasi sudut 90° dengan 

nilai 2.2 Mpa. Dapat dilihat bahwa kekuatan tekan  dari masing – masing pengujian 

kekuatan tekan tertinggi yaitu pada variasi sudut 90° untuk flat sedangkan untuk tepi 

yang tertinggi yaitu variasi sudut 65° dan untuk yang terendah pada pengujian dengan 

arah flat yaitu variasi sudut 65° dan untuk pengujian dengan arah tepi yang terendah 

yaitu variasi sudut 90°. Sehingga variasi sudut penyisipan pin bambu menunjukan 

kekuatan tekan tertinggi tergantung pada sudut kemiringan pemasangan sudut pin 
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bambu dan arah pengujian  yang dilakukan.  

Berikut gambar hasil dari pengujian tekan dan tepi, sebagai berikut : 

 

    

 

Gambar 4.2 hasil pengujian tekan arah flat variasi sudut 90
 o
 

  

         

Gambar 4.3 Hasil pengujian tekan arah flat variasi sudut 75
 o
 

 

  

 

Gambar  4.4 Hasil pengujian tekan arah flat variasi sudut 60
o
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Gambar 4.5 Hasil pengujian tekan arah tepi variasi sudut 90
o
 

 

   

 

Gambar 4.6 Hasil pengujian tekan arah tepi variasi sudut 75
o
 

 

   

 

Gambar 4.6 Hasil pengujian tekan arah tepi variasi sudut 60
o
 

 

4.1.2 Uji Bending 

 Uji bending dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 

penambahan pin bambu dengan variasi sudut 60°, 75° , dan  90°, terhadap kekuatan 

bending panel komposit. Pada data hasil pengujian bending diambil dari sampel hasil 

yang menunjukkan besarnya gaya beban maksimal saat menekuk. 
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 Berikut ini merupakan hasil dari perhitungan data yang didaptkan pada saat 

pengujian bedning sebagai berikut. 

Tabel  4.3 Hasil perhitungan pengujian bendig 

Keterangan : 

P   = Beban maksimum bending (KN) 

L   = Panjang span (mm) 

t   =  tebal skin Komposit (mm) 

d  = tebal komposit sandwich (mm) 

c  = tebal core (mm) 

b  = lebar komposit sandwich (mm) 

Tabel 4.3 hasil pengujian bending dari masing-masing variasi sudut penyisipan 

pin bambu panel komposit didapatkan grafik kekuatan bending rata-rata  yaitu, variasi 

sudut 60° dengan nilai 71,31 Mpa , sudut 75° nilai kekuatan bendingnya 13,12 Mpa, 

dan yang terakhir sudut 90° dengan nilai 11,85 Mpa. 

Sudut 

pin ( 
o 
) 

Pengulangan 

Tebal 

spesimen 

( mm
2
 ) 

Tebal 

core 

( mm
2
 ) 

Lebar 

( mm
2 
) 

Panjang 

span 

( mm
2
 ) 

Tebal 

skin 

( mm
2
 ) 

Beban 

max 

( KN ) 

kuat 

bending 

( MPa ) 

90 1 55 49 100 300 3 2.6 12.64 

90 2 55 49 100 300  3 
2.4 

 
11.58 

90 3 55 49 100 300 3 2.4 11.32 

  rata – rata    11.85 

75 1 55 49 100 300 3 2.4 12.29 

75 2 55 49 100 300 3 2.6 13.59 

75 3 55 49 100 300 3 2.8 13.51 

  rata – rata    13.13 

60 1 55 49 100 300 3 4.2 19.59 

60 2 55 49 100 300 3 3.1 14.99 

60 3 55 49 100 300 3 3.6 17.35 

  rata – rata    17.31 
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Gambar 4.7 Hubungan nilai rata-rata kuat bending dengan variasi sudut diperkuat pin 

bambu 

 

Pada Gambar 4.7, menunjukkan bahwa kekuatan bending panel komposit 

diperkuaut pin bambu 60°, 75° , dan 90°  dapat diketahui nilai dari panel komposit 

dengan variasi sudut penyisipan pin bambu 60° memiliki kekutan bending tertinggi 

kemudian diikuti oleh variasi sudut 75° dan yang terakhir variasi sudut 90° seperti yang 

ditunjukkan pada tabel 4.3, dengan demimikian bahwa sudut yang terbentuk pada 

penyisipan pin pambu pada setiap panel komposit menentukan kekuatan bending yang 

lebih kuat. Kakuatan dari masing – masing variasi disebabkan oleh kemiringan dari 

pemasangan pin bambu, oleh karena itu besar kecilnya kuat bending atau kelenturan 

spesimen dipengaruhi oleh sudut kemiringan pin bambu. Berikut gambar dari hasil 

pengujian bending. 
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Berikut gambar hasil prngujian bending, sebagai berikut : 

 

 

   
 
 

Gambar 4.8 Hasil pengujian bending 

 

4.1.3 Uji Massa Jenis 

Pengujian massa jenis bertujuan untuk mengetahui massa jenis dari komposit 

sandwich beton ringan dengan inti beton selular diperkuat pin bambu. Spesimen yang 

dilakukan pengujian massa jenis hanya dilakukan pada beton kering dengan menimbang 

spesimen, sehingga dapat diketahui berat masing–masing spesimen lalu dibagi volume 

spesimen. Berikut tabel hasil perhitungan massa jenis beton ringan pengujian tekan. 

 

Tabel  4.4 Data hasil perhitungan massa jenis uji tekan flat 
 

Sudut 

pin (
o
) 

Berat 

(mm) 

Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Volume 

( m
3
 ) 

Massa jenis 

(Kg/m
3
) 

90 549 100 100 55 0.00055 998.18 

90 555 100 100 57 0.00057 973.68 

90 562 102 101 55 0.00057 991.86 

Rata – rata 987.91 

75 583 100 102 58 0.00059 985.46 

75 554 100 100 57 0.00057 971.93 

75 567 101 102 56 0.00058 982.82 

Rata – rata 980.07 

60 545 100 100 56 0.00056 973.21 

60 555 104 100 56 0.00058 952.95 

60 549 100 101 55 0.00056 988.30 

Rata – rata 971.49 
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Tabel  4.5 Data hasil perhitungan massa jenis uji tekan tepi 
 

Sudut 

pin (
O

) 

Berat 

(mm) 

Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Volume 

(m
3
) 

massa jenis 

(kg/m
3
) 

90 578 102 102 57 0.00059 974.66 

90 549 100 100 55 0.00055 998.18 

90 570 100 101 57 0.00058 990.10 

Rata – rata 987.65 

75 561 101 102 55 0.00057 990.10 

75 568 100 100 57 0.00057 996.49 

75 558 100 100 58 0.00058 962.07 

Rata – rata 982.89 

60 587 102 100 58 0.00059 992.22 

60 560 100 101 56 0.00057 990.10 

60 580 102 102 56 0.00058 995.50 

Rata – rata 992.61 

 

Dari tabel 4.4 dan tabel 4.5 dapat dilihat bahwa dari hasil rata – rata pengujian 

massa jenis spesimen pada pengujian tekan memiliki nilai massa jenis tertinggi pada 

variasi pengujian flat yaitu 987.91 kg/m
3
 dan untuk pengujian arah tepi nilai rata – rata 

tertinggi yaitu 992.61 kg/m
3
. Sehingga dari hasil perhitungan massa jenis pada 

pengujian tekan memiliki nilai di rata – rata standard beton ringan dengan kekuatan 

menengah (Moderate Strenght Concretes) untuk struktur ringan dengan berat 800-1350 

kg/m
3
. 

 

4.1.4 Hasil Komparasi Peneliti Dengan Peneliti Terdahulu 

Berdasarkan penelitian sebelumnya mengenai “sifat tekan dan banding panel 

sandwich beton ringan selular dengan penguatan pin bambu” yang ditulis oleh Haikal 

Fikri dari Universitas mataram mendapatkan hasil pengujian dengan menggunakan 

metode pemasangan pin bambu variasi jarak 3x4 didapatkan hasil rata-rata pengujian 

1,94 Mpa dan untuk variasi jarak 4x6 didapatkan hasil rata-rata pengujian 1,596 Mpa. 

Sedangkan dalam pembuatan beton ringan dengan metode pesangan pin bambu dengan 

variasi sudut 90
o
  didapatkan hasil rata-rata pengujian 2,5 Mpa, sudut 75

o
 didapatkan 

hasil rata-rata pengujian 1,8 Mpa dan 60
o
 didapatkan hasil rata-rata pengujian 1,5 Mpa. 

Berikut grfik hasil analisis pengujian tekan dengan variasi jarak pin bambu dan 

variasi sudut pemasangan pin yang dilakukan pada penelitian sebelumnya dan peneliti. 
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Gambar 4.9 Grafik hasil pengujian tekan dengan variasi jarak pemasangan pin 

Sumber : Haikal Fikri, 2022 

 

 

 

Gambar 4.10 Grafik hasil pengujian tekan dengan variasi sudut pemasangan pin 

 

pada gambar 4.3 dan gamabar 4.4 didapat grafik nilai rata-rata perbandingan 

antara variasi jarak dengan variasi sudut yang dimana bila mengunakan variasi 90
o
 

didapatkan hasil rata-rata pengujian sebesar 2,5 Mpa sedangkan mengunakan variasi 

jarak 3x4 didapatkan hasil rata-rata pengujian 1,94 Mpa diikuti dengan variasi sudut 75
o
 

didapatkan hasil rata-rata sebesar 1,8 Mpa sedangakan bila menggunakan variasi jarak 

4x6 didapatkan hasil rata-rata pengujian sebesar 1,596 Mpa jadi dapat  ambil 

kesimpulan bahwa dalam pembuatan beton dengan mengunakan metode pemasangan 

pin bambu dengan variasi sudut memiliki hasil niai rata-rata pengujian tekan lebih baik 

dibandingkan dengan menggunkan metode pemasangan pin bambu dengan variasi 

jarak. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari penelitian dan analisis mengenai kekuatan tekan dan 

bending komposit sandwich dengan inti beton selular diperkuat pin bambu yang 

dihasilkan sebagai berikut :  

1. Kekuatan tekan tertinggi terjadi pada pengujian arah flat yaitu sudut 90
o 

dengan nilai rata-rata 2.5 Mpa dan pengujian arah tepi yaitu sudut 60
o
 dengan 

nilai rata-rata 2.7 Mpa, sedangkan kekuatan tekan terendah terjadi  pada 

pengujian arah flat variasi sudut 60
o 

dengan nilai rata-rata 1.5 Mpa dana arah 

tepi terjadi pada variasi sudut 90
o 
dengan nilai rata-rata 2.2 Mpa. 

2. Kekuatan bending tertinggi terjadi pada variasi sudut 60
o
 dengan nilai rata-rata 

17.31 Mpa, sedangkan nilai terendah pada pengujian bending terjadi pada 

variasi sudut 90
o 
dengan rata-rata 11.85 Mpa. 

3. Perhitungan massa jenis panel komposit memiliki nilai rata-rata tertingi yaitu 

999.39 kg/m
3 

pada pengujian tekan, dengan demikian nilai yang didapat masih 

dalam kategori beton ringan berstruktur ringan. 

4. Hasil perbandingan pengujian tekan variasi jarak dengan variasi sudut 

pemasangan pin didapat nilai tertinggi pada pengujian variasi sudut yaitu 2.5 

Mpa, sedangkan pada variasi jarak nilai rata-rata yang diperoleh 1.94 Mpa. 

 

5.2 Saran 

Penelitian ini masih perlu banyak perbaikan sehingga kedepannya lebih bisa 

dikembangkan lagi dengan menambahkan variasi pengujian maupun jarak pada 

pemasangan pin bambu. Pada penelitian ini yang harus diperhatikan dalam pencampurn 

foam agent dan pengadukannya agar lebih diperhatikan karena gelembung yang 

terbentuk dari hasil pengadukan sangat gampang pecah. 
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LAMPIRAN 1 

PERHITUNGAN KUAT TEKAN, KUAT BENDING & MASSA JENIS 

 Rumus yang digunkan, yaitu : 

 

 

1) Perhitungan kuat tekan flat 

 

a. Variasi Sudut 90° 

Berikut perhitungan variasi sudut 90
o 

Diketahui :  

  P1 = 26 KN 

  P2 = 24 KN 

  P3 = 25 KN 

  l1 = 100 mm 

  l 2 = 100 mm 

  l3 = 101 mm 

  ꭍ1= 100 mm 

  ꭍ2 = 100 mm 

  ꭍ3 = 102 mm 

Ditanaya :  σ1, σ2  dan σ3  ? 

 

Penyelesaian  

σ 1 = 26 / 100 x 100 = 0,0026 KN/mm
2  

= 2,6 MPa 

σ2    = 24 / 100 x 100 = 0,0024 KN/mm
2  

= 2,4 MPa 

σ3    = 25 / 101 x 102 = 0,0025 KN/mm
2  

= 2,5 MPa 

  sehingga : 

Rata – rata =  = 2.5 Mpa 

 

 

 

 



43 

 

b. Variasi sudut 75
o
 

Berikut perhitungan sudut 75
0 

Diketahui : 

  P1 = 19 KN 

  P2 = 20 KN 

  P3 =  17 KN 

  l1 = 104 mm 

  l 2 = 100 mm 

  l3 = 102 mm 

  ꭍ1= 100 mm 

  ꭍ2 = 100 mm 

  ꭍ3 = 105 mm 

Ditanaya :  σ1, σ2  dan σ3  ? 

Penyelesaian  

σ 1 = 19 / 100 x 104 = 0,0018 KN/mm
2  

= 1,8 MPa 

σ2    = 24 / 100 x 100 = 0,0020 KN/mm
2  

= 2,0 MPa 

σ3    = 25 / 105 x 102 = 0,0016 KN/mm
2  

= 1,6 MPa 

  sehingga : 

Rata – rata = = 1.8 MPa 

c. Variasi Sudut 60° 

Berikut perhitungan sudut 60
o 

Diketahui : 

  P1 = 15 KN 

  P2 = 17 KN 

  P3 =  13 KN 

  l1 = 100 mm 

  l 2 = 100 mm 

  l3 = 101 mm 

  ꭍ1= 100 mm 

  ꭍ2 = 104 mm 

  ꭍ3 = 100 mm 

Ditanaya :  σ1, σ2  dan σ3  ? 
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Penyelesaian  

σ 1 = 15 / 100 x 100 = 0,0015 KN/mm
2  

= 1,5 MPa 

σ2    = 24 / 104 x 100 = 0,0016 KN/mm
2  

= 1,6 MPa 

σ3    = 25 / 100 x 101 = 0,0013 KN/mm
2  

= 1,3 MPa 

  sehingga : 

Rata – rata = = 1.5 MPa 

 

2) Perhitungan kuat tekan tepi  

Rumus yang digunkan, yaitu : 

 

 

a. Variasi Sudut 90° 

Berikut perhitungan variasi sudut 90
o 

Diketahui :  

  P1 = 12 KN 

  P2 = 12 KN 

  P3 = 13 KN 

  l1 = 100 mm 

  l 2 = 100 mm 

  l3 = 101 mm 

  t1=  55 mm 

  t2 = 57 mm 

  t3 = 55 mm 

 

Ditanaya :  σ1, σ2  dan σ3  ? 

Penyelesaian  

σ 1 = 12 / 100 x 55 = 0,0022 KN/mm
2  

= 2,2 MPa 

σ2    = 12 / 100 x 57 = 0,0021 KN/mm
2  

= 2,1 MPa 

σ3    = 13 / 101 x 55 = 0,0023 KN/mm
2  

= 2,3 MPa 

  sehingga : 

Rata – rata = = 2.2 MPa 
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b. Variasi Sudut 75° 

Berikut perhitungan variasi sudut 90
o 

Diketahui :  

  P1 = 12 KN 

  P2 = 15 KN 

  P3 = 14 KN 

  l1 = 104 mm 

  l 2 = 100 mm 

  l3 = 102 mm 

  t1=  57 mm 

  t2 = 57 mm 

  t3 = 58 mm 

Ditanaya :  σ1, σ2  dan σ3  ?? 

Penyelesaian  

σ 1 = 12 / 104 x 57 = 0,0020 KN/mm
2  

= 2,0 MPa 

σ2    = 15 / 100 x 57 = 0,0025 KN/mm
2  

= 2,5 MPa 

σ3    = 14 / 102 x 58 = 0,0024 KN/mm
2  

= 2,4 MPa 

  sehingga : 

Rata – rata =  = 2.3 Mpa 

 

c. Variasi Sudut 60° 

Berikut perhitungan variasi sudut 90
o 

Diketahui :  

  P1 = 15 KN 

  P2 = 17 KN 

  P3 = 12 KN 

  l1 = 100 mm 

  l 2 = 100 mm 

  l3 = 101 mm 

  t1=  58 mm 

  t2 = 59 mm 

  t3 = 56 mm 
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Ditanaya :  σ1, σ2  dan σ3  ? 

Penyelesaian  

σ 1 = 15 / 104 x 57 = 0,0026 KN/mm
2  

= 2,6 MPa 

σ2    = 17 / 100 x 57 = 0,0029 KN/mm
2  

= 2,9 MPa 

σ3    = 12 / 102 x 58 = 0,0021 KN/mm
2  

= 2,1 MPa 

  sehingga : 

Rata – rata =  = 2.5 MPa 

 

3) Perhitungan kuat bending 

Rumus yang digunakan 

 

 

a. Variaisi sudut 90 

Berikut perhitungan hasil kuat bending 

Diketahui : L, t, d, c dan b nilainya konstan. 

P1 = 268 Kgf x 1000 = 2.6 KN 

P2 = 245,5 Kgf x 1000 = 2.4 KN 

P3 = 240 Kgf x 1000 = 2.4 KN 

L = 300 mm
 

t  = 3 mm
 

d = 55 mm
 

c = 49 mm
 

b = 100 mm
 

Ditanyakan : σb1, σb2 dan σb3 

Penyelesain : 

 σb1 = 2,6 x 300 / 2 x 3 ( 55 +  49 ) 100 

       = 0,01264 KN/mm
2  

=  12,64 MPa 

 σb2 = 2,4 x 300 / 2 x 3 ( 55 +  49 ) 100 

       = 0,01185 KN/mm
2  

= 11,85 MPa 

 σb3 = 2,37x 300 / 2 x 3 ( 55 +  49 ) 100 

       = 0,01132 KN/mm
2  

= 11,32 MPa 
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Sehingga : 

Rata – rata =  = 11.85 MPa 

b. Variasi sudut 75° 

Berikut perhitungan hasil kuat bending 

Diketahui : L, t, d, c dan b nilainya konstan. 

P1 = 260,5 Kgf x 1000 = 2.6 KN 

P2 = 288,1 Kgf x 1000 = 2.8 KN 

P3 = 286,5 Kgf x 1000 = 2.79 KN 

L = 300 mm
 

t  = 3 mm
 

d = 55 mm
 

c = 49 mm
 

b = 100 mm
 

Ditanyakan : σb1, σb2 dan σb3 

Penyelesain : 

 σb1 = 2,6 x 300 / 2 x 3 ( 55 +  49 ) 100 

       = 0,01229 KN/mm
2  

= 12,29 MPa 

 σb2 = 2,4 x 300 / 2 x 3 ( 55 +  49 ) 100 

       = 0,01359 KN/mm
2  

= 13,59 MPa 

 σb3 = 2,79x 300 / 2 x 3 ( 55 +  49 ) 100 

       = 0,01351 KN/mm
2  

= 13,31 MPa 

Sehingga : 

Rata – rata =  = 13.13 Mpa 

c. Variasi sudut 60 

Berikut perhitungan hasil kuat bending 

Diketahui : L, t, d, c dan b nilainya konstan. 

P1 = 415,3 Kgf x 1000 = 4,1 KN 

P2 = 317,8 Kgf x 1000 = 3,1 KN 

P3 = 367,8 Kgf x 1000 = 3,6 KN 

L = 300 mm
 

t  = 3 mm
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d = 55 mm
 

c = 49 mm
 

b = 100 mm
 

Ditanyakan : σb1, σb2 dan σb3 

Penyelesain : 

 σb1 = 4,1 x 300 / 2 x 3 ( 55 +  49 ) 100 

       = 0,01959 KN/mm
2  

= 19,59 MPa 

 σb2 = 3,1 x 300 / 2 x 3 ( 55 +  49 ) 100 

       = 0,014,99 KN/mm
2  

= 14,99 MPa 

 σb3 = 3,6 x 300 / 2 x 3 ( 55 +  49 ) 100 

       = 0,017,35 KN/mm
2  

= 17,35 MPa 

Sehingga : 

Rata – rata =  = 17.31 Mpa 

 

d. Perhitungan massa jenis 

Rumus yang digunakan : 

  Rumus : massa jenis (kg/m) 

  = w / v 

  Rumus volume 

  v = p x l x t 

1. Uji tekan flat  

 

a. Varisai sudut 90
o
 

Berikut perhitungannya : 

Diketahui : 

   w1 = 549 g = 0,549 Kg 

   w2 = 555 g = 0,555 Kg 

   w3 = 562 g = 0,562 Kg 

Ditanyakan : a. v1, v2 dan v3 ? 

                b. S1, S2 dan S3? 
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Penyelesain : 

a.       v1 = 100 x 100 x 55 = 550000 mm
3
 = 0,00055 m

3
 

v2 = 100 x 100 x 57 = 570000 mm
3  

= 0,00057 m
3 

v3 = 102 x 101 x 55= 570000 mm
3  

= 0,00057 m
3
 

 

b. S1 = 0,549 / 0,00055 = 998,18 Kg/m
3
 

S2 = 0,555 / 0,00057 = 973,68 Kg/m
3
 

S3 = 0,562 / 0,00057 = 991,86 Kg/m
3 

  
Sehingga  

   Rata – rata =   = 987,91 Kg/m
3 

 

b. Varisai sudut 75
o
 

Berikut perhitungannya : 

Diketahui : 

   w1 = 583 g = 0,583 Kg 

   w2 = 554 g = 0,554 Kg 

   w3 = 578 g = 0,578 Kg 

Ditanyakan : a. v1, v2 dan v3 ? 

                b. S1, S2 dan S3? 

Penyelesain : 

a.  v1 = 100 x 102 x 58 = 590000 mm
3
   = 0,00059 m

3
 

v2 = 100 x 100 x 57 = 570000 mm
3     

= 0,00057 m
3 

v3 = 101 x 102 x 56= 580000 mm
3    

= 0,00058 m
3
 

 

b. S1 = 0,549 / 0,00059 = 985,46 Kg/m
3
 

S2 = 0,555 / 0,00057 = 971,93 Kg/m
3
 

S3 = 0,562 / 0,00058 = 982,82 Kg/m
3 

  
Sehingga  

   Rata – rata =   = 980,07 Kg/m
3 
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c. Varisai sudut 60
o
 

Berikut perhitungannya : 

Diketahui : 

   w1 = 545 g = 0,545 Kg 

   w2 = 555 g = 0,555 Kg 

   w3 = 549 g = 0,549 Kg 

Ditanyakan : a. v1, v2 dan v3 ? 

                b. S1, S2 dan S3? 

Penyelesain : 

a.  v1 = 100 x 100 x 56 = 560000 mm
3
   = 0,00056 m

3
 

v2 = 104 x 100 x 56 = 580000 mm
3     

= 0,00058 m
3 

v3 = 100 x 101 x 55 = 560000 mm
3     

= 0,00056 m
3
 

 

b. S1 = 0,545 / 0,00056 = 973,21 Kg/m
3
 

S2 = 0,555 / 0,00058 = 952,95 Kg/m
3
 

S3 = 0,549 / 0,00056 = 988,30 Kg/m
3 

  
Sehingga  

   Rata – rata =   = 971,49 Kg/m
3 

 

2. Uji tekan tepi 

a. Varisai sudut 90
o
 

Berikut perhitungannya : 

Diketahui : 

   w1 = 578 g = 0,578 Kg 

   w2 = 549 g = 0,549 Kg 

   w3 = 570 g = 0,570 Kg 

Ditanyakan : a. v1, v2 dan v3 ? 

                b. S1, S2 dan S3? 

Penyelesain : 

a. v1 = 102 x 102 x 57 = 590000 mm
3
  = 0,00059 m

3
 

v2 = 100 x 100 x 55 = 550000 mm
3    

= 0,00055 m
3 
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v3 = 100 x 101 x 57= 580000 mm
3   

= 0,00058 m
3
 

 

c. S1 = 0,578 / 0,00059 = 974,66 Kg/m
3
 

S2 = 0,549 / 0,00058 = 998,18 Kg/m
3
 

S3 = 0,570 / 0,00058 = 990,10 Kg/m
3 

  
Sehingga  

   Rata – rata =   = 987,65 Kg/m
3 

 

b. Varisai sudut 75
o
 

Berikut perhitungannya : 

Diketahui : 

   w1 = 561 g = 0,561 Kg 

   w2 = 568 g = 0,568 Kg 

   w3 = 558 g = 0,558 Kg 

Ditanyakan : a. v1, v2 dan v3 ? 

                b. S1, S2 dan S3? 

Penyelesain : 

a.  v1 = 101 x 102 x 55 = 570000 mm
3
  = 0,00057 m

3
 

v2 = 100 x 100 x 57 = 570000 mm
3    

= 0,00057 m
3 

v3 = 101 x 100 x 58 = 580000 mm
3   

= 0,00058 m
3
 

 

b. S1 = 0,561 / 0,00057 = 990,10 Kg/m
3
 

S2 = 0,568 / 0,00057 = 996,49 Kg/m
3
 

S3 = 0,558 / 0,00058 = 962,07 Kg/m
3 

  
Sehingga  

   Rata – rata =   = 982,89 Kg/m
3 
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c. Varisai sudut 60
o
 

Berikut perhitungannya : 

Diketahui : 

   w1 = 587 g = 0,587 Kg 

   w2 = 560 g = 0,560 Kg 

   w3 = 570 g = 0,570 Kg 

Ditanyakan : a. v1, v2 dan v3 ? 

                b. S1, S2 dan S3? 

Penyelesain : 

a.  v1 = 102 x 100 x 58 = 590000 mm
3
   = 0,00059 m

3
 

v2 = 100 x 101 x 56 = 570000 mm
3     

= 0,00057 m
3 

v3 = 102 x 102 x 56 = 580000 mm
3     

= 0,00058 m
3
 

 

b. S1 = 0,587 / 0,00059 = 992,22 Kg/m
3
 

S2 = 0,560 / 0,00057 = 990,10 Kg/m
3
 

S3 = 0,570 / 0,00058 = 995,50 Kg/m
3 

  
Sehingga  

   Rata – rata =   = 992.61 Kg/m
3
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 LAMPIRAN II 

GRAFIK PENGUJIAN BENDING 
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Lampiran III 

Dokumentasi Proses Pembuatan Spesimen Tekan & Bending 

 

1. Persiapan alat dan bahan  

 

a. Alat  

   
 

Alat uji tekan, alat uji bending dan kompresor 

 

   
 

Foam reaktor, grinda tangan dan bor tangan 

 

   
 

Palu, gergaji dan lakban 
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Ember, adukan mixer dan ayakan 

 

        
 

Timbangan, penggaris dan gunting  

 

   
 

Lakban, pisau besar dan amplas kasar 
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b. Bahan  

 

          
 

Pasir, foam dan kalsibord 

 

      
 

Lem G, triplek dan Semen 3 roda 
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2. Proses pembuatan cetakan 

 

- Tahap I : pemotongan skin beton ringan 

       

 

- Tahap II : pembuatan mal ukur pin bambu 

            
 

- Tahap III : pemotongan pin bambu 
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- Tahap IV : Pengeboran skin sebagai penempatan pin 

       
 

- Tahap V : pemasangan pin bambu pada skin yang sudah dibor 

         
 

- Tahap VI : pamasangan triplek sebagai penahan beton basah saat dicor 
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3. Proses pengecoran beton basah ke cetakan 

 

- Tahap I : membuat agregat halus menggunakan pasir 

       
 

- Tahap II : proses pembuatan foam sebagai campuran beton basah 

         
 

- Tahap III :proses pencampuran beton basah ( air, semen, pasir dan busa ) 
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- Tahap IV : proses pengecoran dan pengeringan  

          
 

- Tahap V : Pengeringan panel komposit 

 

                      

 

- Tahap VI : Pengujian spesimen tekan dan bending 

 

`      



69 

 

LAMPIRAN IV 

GAMBAR TEKNIK SPESIMEN TEKAN DAN BENDING 
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NO : 6 

Uji bending 
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