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Abstrak

Gabungan Semen-Pasir-Bambu ternyata dapat secara efektif digunakan sebagai tangki air
yang kedap air. Bambu digunakan sebagai tulangan tarik menggantikan baja sehingga
diharapkan lebih ekonomis. Makalah ini menyajikan hasil penelitian kuat tarik bambu Tali,
cara penyambungan, pengaruh lekatan bambu terhadap semen-pasir di laboratorium UPH,
sekaligus proses pembuatan tangki air dengan kapasitas 2500 liter dan evaluasi hasilnya.
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1 Pendahuluan

Tangki air dari semen-pasir-bambu merupakan alternatif tangki air yang cocok digunakan
didaerah pedesaan yang kaya dengan bambu. Bambu dipakai sebagai kerangka tangki yang
nantinya berfungsi juga sebagai tulangan tarik yang timbul pada tangki akibat gaya tekan air
pada dinding tangki yang harus kedap air.

Karena berfungsi sebagai kerangka pembentuk tangki sekaligus penahan gaya tarik maka
bambu yang digunakan harus mudah untuk dilenturkan sesuai dengan bentuk tangki. Untuk
itu digunakan bambu Tali (Gigantochloa apus Kurz) yang kuat terhadap tarik dan mudah
dilenturkan dibanding bambu jenis lain. Bambu Tali juga mudah didapat di lokasi pembuatan
tangki air Masjid Al-lkhlas di Perumahan Sari Bumi Indah, Kel. Binong, Kec. Curug, Kab.
Tangerang, Banten.
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Gambar 1. Penampang Rencana Tangki Air dari Semen-Pasir-Bambu

! Diterbitkan pada Jurnal Teknik Sipil UPH, (ISSN:1693-6833) Vol.2 No.1 Januari 2005.



2 Proses Perancangan Tangki Air

Tangki air tradisional umumnya dibuat secara trial-error, jika satu ukuran telah berhasil
dibuat maka selanjutnya dijadikan pola empiris bagi tangki-tangki air lainnya yang sama.
Pada tangki air yang dibahas akan dilakukan langkah-langkah rasional untuk merancang, dan
kemudian melaksanakan pembuatannya.

Dalam merancang tangki ini dilakukan asumsi-asumsi perencanaan sebagai berikut :
a) Bahan mortar dari pasir-semen dianggap hanya kuat terhadap tekan.

b) Anyaman bambu dibuat cukup kaku untuk digunakan sebagai kerangka campuran
pasir-semen pada tangki air sebelum mengeras. Selanjutnya bagian bambu yang
berbentuk cincin dianggap sebagai tulangan tarik dinding.

¢) Dinding dibuat kedap air agar dapat menahan tekanan radial air, yang melalui efek
arch (gaya tekan saja) selanjutnya disebarkan ke bagian cincin bambu. Jarak vertikal
antara cincin satu dengan yang lain menentukan ketebalan dinding.

d) Dinding juga berfungsi sebagai penyalur beban vertikal dari tutup tangki , tekanan
vertikal akibat gesekan air-dinding diabaikan.

e) Beban vertikal dari air dan dinding diterima langsung pondasi.

f) Hubungan dinding dengan pondasi untuk analisa gaya-gaya dianggap rol, sehingga
tidak menyumbang kekakuan, meskipun dalam pelaksanaannya nanti bagian bawah
tangki air ditambah ketebalannya dengan pasangan batu-bata.

Berdasarkan asumsi-asumsi diatas dapat diketahui bahwa tekanan hidrostatis air ke dinding,
relatif kecil dibanding daya dukung ijin pasir-semen (mortar) yang telah mengeras.
Sedangkan gaya tarik pada dinding yang terjadi, dianggap paling menentukan. Untuk
menghindari keretakan akibat gaya tarik maka harus dipasang tulangan tarik dari bambu.

Keunggulan bambu antara lain; kuat terhadap gaya tarik (terutama kulit bambu yang
merupakan pelindung dan bagian terkuat dari bambu), banyak dijumpai di Indonesia.
Sedangkan kelemahan Bambu antara lain; sifat fisik bambu sebagai bahan alam yang
membuatnya sukar dikerjakan secara mekanis, variasi dimensi dan ketidakseragaman panjang
ruasnya, ketidakawetannya, dan bambu lemah terhadap gaya geser. Dalam pembuatan tangki
air bambu semen, digunakan bambu Tali (Gigantochloa apus Kurz) karena bambu ini lebih
lentur dibanding bambu yang lain, dan tahan lama sekalipun tidak diawetkan

Namun terdapat satu hal yang perlu diketahui bahwa bambu akan mengalami pembesaran
dimensi jika menyerap air. Hal ini juga berlaku pada saat bambu diselimuti pasta semen, yang
pada awal pengerasan, pasta semen yang mengandung banyak air akan diserap oleh bambu,
sehingga akan terjadi pembesaran dimensi dari bambu tersebut. Keadaan ini merugikan
karena pembesaran dimensinya akan mengakibatkan pasta semen terdesak oleh tekanan dan
dapat merusak serta memecahkan pasta semen yang belum mengeras dengan benar dan
mencapai kekuatannya. Hal ini juga mengakibatkan retak sepanjang bilah bambu dan
kekuatannya melawan gaya geser akan berkurang. Bila pasta semen telah mengeras serta bilah
bambu tidak bisa menyerap air lagi atau mengerut, maka akan timbul rongga-rongga udara
disekeliling bambu antara batang bambu dan pasta semen sehingga mempengaruhi daya lekat
keduannya.

Berdasarkan penelitian Herdarmin (1991), cara-cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah:

a) Memakai batang bambu yang tua agar daya serap terhadap kelembabannya kecil,
sehingga tidak mengalami pengerutan dan retak yang terlampau besar.



b) Melapisi batang bambu dengan bahan kedap air (kerosin alkohol, aspal dan lain-lain).
c) Memakai semen yang berkekuatan awal tinggi.

d) Batang bambu berupa bilah-bilah lebih baik daripada berbentuk bulat, dapat mencegah
retakan selama interaksi bambu dan pasta semen.

Dari serangkaian analisis diatas, kita perlu menguji masing-masing kekuatan dari tarikan
bambu Tali, lentur tarik beton, dan tarik lekatan bambu Tali dan semen.

2.1 Uji Tarik Bambu

Bambu yang diuji adalah bambu tua (warna kulit kekuning-kuningan) berukuran ¢ 8-10 cm ,
dibuat bilah-bilah bambu selebar 2-3cm. Pengujian terhadap bambu ini adalah untuk
mengetahui tegangan tarik yang diijinkan dari bambu tali. Pengujian ini dilakukan dengan dua
jenis pengujian, yaitu uji tarik bambu utuh dan uji tarik sambungan bambu. Menurut Morisco
(1994) daerah bambu yang paling lemah adalah bilah berbuku pada daerah pangkal.

Untuk pengujian digunakan 16 batang bambu, yang dipotong dalam tiga bagian (pangkal,
tengah dan ujung) masing-masing dipilih bambu ruas dan berbuku, jadi total sampel yang
diuji ada sebanyak 16 * 3 * 2 = 96 buah. Sebelum diuji bambu dikeringkan terlebih dahulu.
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Gambar 2. Sampel Bambu Tali untuk Uji Tarik Utuh (Bukan Sambungan)
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Gambar 3. Pelaksanaan Uji Tarik di Laboratorium UPH
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Gambar 4. Kurva Hubungan Beban — Perpanjangan dari Sampel Bambu Ruas

Gambar diatas adalah kurva hubungan beban — perpanjangan yang dihasilkan secara otomatis
untuk setiap sampel bambu yang diuji, yang menggambarkan besarnya beban yang diberikan
(Newton) dan besarnya perpanjangan (mm) yang tercatat. Meskipun yang digambarkan diatas

hanya salah satu dari puluhan sampel yang diuji tetapi dapat dijadikan gambaran bagaimana
perilaku keruntuhan tarik bambu yang diuji.

Pada suatu level pembebanan tertentu , perilaku keruntuhan bambu bersifat elastis linier,

selanjutnya mulai terjadi kerusakan pada serat-serat bambu dan akhirnya terjadi keruntuhan
yang bersifat getas (tiba-tiba).

Gambar 5. Kondisi Putus Hasil Pembebanan Tarik Sampel Bambu

Gambar diatas memperlihatkan berbagai bentuk sampel uji yang telah mengalami keruntuhan
(putus), perhatikan lokasi putus yang bervariasi.



Hasil pengujian disajikan dalam bentuk grafik sebagai berikut :
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Gambar 6. Hasil Pengujian Tarik Bambu “Tali”
Hasil pengujian menunjukkan bahwa bila ada buku bambu maka pada bagian tersebut akan

putus terlebih dahulu dibanding daerah ruas. Nilai rata-rata tegangan tarik yang menyebabkan
putus diberikan dalam bentuk tabel berikut.

Tabel 1 : Tegangan Putus Rata-rata (Kg/cm?)

Bagian Bambu | Pangkal Tengah Ujung
Ruas 1312 (47%) | 2012 (72%) | 2784 (100%)
Buku 672 (24%) | 1026 (37%) | 1329 (48%)

Untuk memberi gambaran betapa bervariasinya kekuatan tarik terhadap kondisi bambu uji
pada tabel di atas disajikan prosentasi tegangan terhadap tegangan tarik maksimum.

2.2 Uji Tarik Sambungan Bambu

Benda uji sambungan berupa dua bilah bambu yang berukuran sama besar, sisi luar (kulit)
bertemu dengan sisi dalam. Pada sambungan diberi takik (groove) sedalam + 0.5 cm terhadap
sisi pinggir bilah bambu. Lilitan kawat diberikan pada daerah takikan tersebut.
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Gambar 7. Sampel Sambungan Bambu Tali untuk Uji Tarik Sambungan



Untuk mencari sistem sambungan bambu yang optimum maka dipilih 8 macam sambungan
penyambungan dengan kawat yang terdiri dari kombinasi jumlah tempat , jumlah lilitan kawat
dan cara penyambungan. Sebagai contoh untuk sambungan type “2/3/2 lilit 1 tempat” berarti
sambungan terdiri dari 1 takikan yang dijadikan tempat bagi 3 ikat kawat sambungan yang
masing-masing terdiri dari 2 lilit, 3 lilit dan 2 lilit yang berdiri sendiri.

Gambar 8. Kondisi Putus Pembebanan Tarik Sambungan Type 3-3-3

Dari hasil uji terlihat bahwa yang rusak adalah searah serat memanjang, sehingga jarak ujung
bilah - takikan (tempat sambungan) atau jarak antar takikan mempunyai pengaruh yang besar.
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Gambar 9. Hasil Pengujian Tarik Sambungan Bilah Bambu
Nilai rata-rata tegangan tarik yang menyebabkan putus diberikan dalam bentuk tabel berikut.

Tabel 2 : Tegangan Putus Sambungan Rata-rata (Kg/cm?)

Type Sambungan | Kg/cm? Type Sambungan Kg/cm2
1 lilit 1 tempat 121 3 lilit 2 tempat 186
2 lilit 1 tempat 140 2/3/2 lilit 2 tempat 254
3 lilit 1 tempat 151 3 - 3 - 3 lilit 3 tempat 297
2/3/2 lilit 1 tempat 181 2/3/2-3-2/3/2 lilit 3 tempat 345

Dari percobaan yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa kekuatan sambungan lebih kecil
dibanding kekuatan bilah utuh sehingga menentukan dalam perencanaan. Selanjutnya nilai
yang akan diambil sebagai tegangan putus dari bambu adalah pada sambungan 3-3-3,
disebabkan sambungan ini mudah dibuat di lapangan.



2.3 Uji Lentur Tarik pada Mortar

Ujian lentur tarik bertujuan mengetahui tegangan tarik mortar dari campuran pasir-semen
yang dipakai untuk pembuatan tangki air. Pengujian dilakukan dengan sampel uji sebanyak
dua balok uji berukuran 15 x 15 x 55 cm dengan variasi campuran bahan. Balok A dibuat
tanpa menggunakan additif sedangkan balok B dibuat sehari sesudahnya dengan
mencampurkan additif berupa Colt Bond (aditif penambah daya lekat) yang telah diencerkan
dengan air ke dalam adukan.

Adapun perbandingan volume campuran mortar adalah Semen : Pasir hitam (yang lolos
ayakan %2 cm) : Air: ColtBond =1:2: 0.75: 0.05.

Hasil yang diperoleh adalah untuk balok A, yaitu balok beton tanpa Colt Bond, walaupun
berumur delapan hari, namun tegangan yang diperoleh lebih kecil dibandingkan dengan balok
B yang berumur tujuh hari dan mengandung Colt Bond. Hasil uji tegangan pada balok A =
20.81 kg/cm?, dan untuk balok B = 36.12 kg/cm?.

a). Posisi Siap Uji b). Setelah Pengujian
Gambar 10. Uji Lentur Tarik Mortar

2.4 Uji Tarik Lekatan Bambu dengan Mortar

Uji lekatan bambu - mortar diperlukan untuk mengetahui pengaruh mortar terhadap kekuatan
sambungan bilah bambu.
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Gambar 11. Mesin Tarik dan Sampel Uji Lekatan Bambu-Mortar



Ada 6 benda uji yang dibuat dan hasil uji sebagai berikut :

Kode Sampel Ukuran Type Sambungan G putus (kglem?)
A,B 15 x 10 x 4 cm | overlaps tanpa ikatan kawat 115.06
C,D 20 x 10 x 6 cm | 3-3-3, jarak sambungan diperbesar 535.58
E,.F 15x10 x4 cm | 3-3-3, standar 214.33

Hasil uji sampel A,B memperlihatkan bahwa mortar dapat berfungsi sebagai alat sambung
bagi bilah bambu seperti halnya sambungan tulangan baja pada struktur beton bertulang, hal
tersebut juga ditegaskan dengan hasil uji pada sampel C,D yang menghasilkan kekuatan
sambungan lebih besar dibanding sambungan biasa (tanpa mortar).

Hasil uji sampel E,F memperlihatkan anomali karena kekuatan sambungan lebih kecil
dibanding sambungan biasa yang telah diuji, kemungkinan ada ketidak sempurnaan dalam
menyambung atau hal yang lain, yang perlu dilakukan penelitian lebih dalam.

Meskipun kekuatan lekatan mortar tidak diperhitungkan secara langsung terhadap kekuatan
sambungan desain tetapi diperoleh pemahaman bahwa sambungan didalam mortar akan
bertambah kuat dibanding yang diluar.

2.5 Desain Tangki Air

Mengacu pada asumsi-asumsi perancangan maka gaya-gaya yang bekerja pada tangki dapat

dihitung, jika diketahui :

e Diameter tangki (D) = 140 cm, jari-jari tangki (R) = 70 cm, tinggi tangki (H) = 170 cm

e Tegangan lateral terbesar pada dinding paling bawah p=H.y,, =170 %nz , Jika ditinjau
tinggi 10 cm maka gaya lateral pada dinding adalah p =17009/,

e Gaya lateral di atas menyebabkan gaya tangensial tarik pada dinding sebesar T = p*R
yaitu T =119000gr =119kg

¢ Selanjutnya gaya tangensial tarik di atas ditahan oleh bilah bambu. Tegangan ijin bambu
diambil dari hasil uji sambungan yaitu cpuws = 296.6 kg/cm?.

e Dari pengalaman empiris dilapangan ukuran bilah bambu yang disediakan serta mudah
dikerjakan adalah bilah bambu dengan tebal min. 2 mm dan lebar min. 1 cm, dan panjang
sambungan min. 15 cm type 3-3-3. Untuk setiap 10 cm tinggi dinding dapat dipasang 3
buah bilah , jadi luas bilah bambu adalah 0.2 * 1 * 3 = 0.6 cm® Jadi faktor aman yang
tersedia adalah o s * Ay, /T 1.5, maka konfigurasi 3 bilah bambu untuk tiap 10 cm

tinggi dianggap mencukupi.

3 Proses Konstruksi Tangki Air

Setelah tahap perencanaan maka selanjutnya adalah realisasi tangki air yang sekaligus
dijadikan proyek pengabdian masyarakat Jurusan Teknik Sipil UPH tahun akademik
2004/2005. Dari survey yang dilakukan tangki air jenis tersebut ternyata dibutuhkan oleh
mesjid Al-lkhlas, di Perum Sari Bumi Indah, Kel. Binong, Kec. Curug, Kab. Tangerang,
Banten. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada dua alasan, yaitu:

1. Mesjid Al-1khlas berada di sekitar lingkungan Universitas Pelita Harapan.
2. Tangki penampung air untuk berwudhu yang sudah ada tidak berfungsi.

Proses pengerjaan tangki air adalah 7 hari kerja, yaitu dari tanggal 30 April- 7 Mei 2004,
adapun proses pengerjaan adalah sebagai berikut :



e menyiapkan bambu 19 batang dengan ukuran panjang dan diameter masing-masing yaitu;
8-10 cm dan 6 meter, kemudian dibuat bilah-bilah dengan jumlah dan ukuran yang masing-
masing ditentukan.

e Selanjutnya membuat anyaman alas dan atap, membuat anyaman dinding, kemudian
menyambung anyaman alas dan dinding. Agar anyaman bambu dapat bertahan lama, maka
dilakukan pengawetan anyaman bambu dengan cara dicat dengan pengawet bambu yaitu
Lentrek dan dijemur = 12 jam.
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e Setelah selesai langkah selanjutnya membuat pondasi dan membuat cetakan dari tripleks,
yang ditempatkan disebelah luar kerangka anyaman bambu (satu sisi). Cetakan tripleks
berfungsi sebagai penahan mortar pada saat ditembakkan keanyaman bambu.
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e Sebelum menempatkan mortar maka anyaman bambu perlu dilapisi dengan cairan colbond
agar mortar dapat melekat lebih baik. Selanjutnya mortar dinding dapat ditempatkan
dengan cara menembakkan mortar ke anyaman bambu dari bagian dalam tangki

e Setelah dinding selesai dikerjakan, termasuk meratakan permukaan sebelah dalam maka
setelah mengeras tahap berikutnya adalah pembuatan tutup tangki. Untuk itu perlu dibuat
bekisting dibagian bawah permukaan tangki.



Kondisi akhir penyelesaian tangki air dan setelah dilakukan finishing. Pengisian air
dilakukan setelah menunggu proses curing selama kurang lebih 28 hari.

- -

4 Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan penelitian dan pelaksanaan tangki air yang telah dilakukan, ada beberapa
kesimpulan dan saran yang dapat dibuat, antara lain :

1.

Tegangan putus dari bambu “Tali” terhadap tarik yang diuji pada bagian terlemah dari
bambu menghasilkan tegangan putus yang bervariasi antara 500 kg/cm? sampai dengan
2000 kg/cm®. Besarnya perbedaan tegangan putus dari bambu sangat dipengaruhi oleh
berbagai faktor yang ada pada bambu tersebut sebagai material dari alam. Sifat
keruntuhan tarik dari bambu bersifat progresip, dimulai dari putusnya beberapa serat
kemudian diikuti secara cepat oleh serat serat berikutnya.

Besarnya tegangan putus terkecil dari bambu yang diuji masih lebih besar dari tegangan
putus dari berbagai tipe sambungan bilah bambu. Sehingga untuk perencanaan tangki air,
yang diambil adalah tegangan putus dari tipe sambungan yang akan dipakai. Pengaruh
lekatan mortar terhadap kekuatan sambungan tidak diperhitungkan.

Untuk mengoptimalkan kekuatan tarik bambu, perlu penelitian lanjut untuk menentukan
tipe sambungan bambu yang paling baik (kuat tetapi praktis pelaksanaannya) sehingga
kekuatan tarik pada sambungan sama atau lebih besar daripada kekuatan tarik bambu.

Penggunaan bambu sebagai pengganti penulangan baja pada pembuatan tangki ari
merupakan alternatip yang patut disosialisasikan untuk program penyediaan ari bersih
pada desa-desa karena material bambu umumnya lebih mudah diketemukan dipedesaan.

Ditinjau dari segi pelaksanaan pembuatan tangki air, cara yang digunakan relatif mudah,
cukup dengan tenaga tukang batu yang dilengkapi dengan peralatan sederhana. Sistem
penembakan mortar pasir semen pada anyaman bambu untuk dinding tangki air, yang
dilakukan secara manual hanya memerlukan cetakan sederhana yang berfungsi untuk
menahan mortar.
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