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Abstract

There are different types of epoxy available in the market for grouting materials. This
epoxy helps connect reinforcement to structural components using sleeves, adhesives, and
sleeve filling materials. Some of the epoxies tested consisted of depm-X, mapei, epoxyndo
type A, epoxyndo type B, and epoxyndo type C. These experiments included epoxy shear
testing and pullout testing. Based on the results of this test, type C epoxyndo was selected.
In addition to the characteristics of type C epoxyndo, this epoxy is a local product, so it is
easier to obtain at a lower price.
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PENDAHULUAN

Penyambungan tulangan perlu dilakukan antara lain untuk penyambungan beton
pracetak atau untuk perbaikan komponen struktur akibat beban yang berlebihan. Sistem
penyambungan tulangan ini dapat dilakukan dengan menggunakan epoksi (Liu et al.,
2018). Ikatan yang sempurna antara epoksi dengan tulangan diharapkan terjadi sehingga
sambungan memiliki kemampuan menerima beban (Xiao et al., 2020)(M. H. Harajli; B.
S. Hamad; and A. A. Rteil, 2004).

Salah satu parameter yang menjadi penentu kekuatan sambungan adalah mekanisme
lekatan antara tulangan dengan epoksi. Lekatan tulangan dengan material yang
mengikat di sekitarnya diperoleh dari peristiwa adhesi, friksi, dan gaya interlocking
(Shima et al., 1987), (Teresa et al., 2008), (Hong and Park, 2012). Adhesi dan friksi
terjadi saat beban yang diberikan masih rendah (Xing et al., 2015). Seiring dengan
bertambahnya beban yang bekerja selanjutnya gaya interlocking yang melawannya
(Tastani and Pantazopoulou, 2010), (Wu and Zhao, 2012).

Epoksi digolongkan dalam material polimer jenis thermoset (Fard et al., 2012).
Epoksi dapat dimanfaatkan sebagai pelapis, perekat, bahan konstruksi, dan matriks
untuk serat komposit (Ellis, 1993), (Dornbusch et al., 2016). Kelebihan epoksi sebagai
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material berkinerja tinggi sebab memiliki kestabilan terhadap termal, modulus
elastisitas, dan kekuatan tekan yang tinggi . Namun sifat kekuatan yang tinggi ini
membuat epoksi ini cenderung brittle. Untuk mengurangi sifat brittle tersebut epoksi
dapat ditambahkan unsur karet sehingga menjadi lebih kenyal tetapi modulus
elastisitasnya menjadi berkurang (Tang et al., 2012), (Hobbiebrunken and Fiedler,
2007).

Pada penelitian ini bertujuan untuk menentukan tipe epoksi yang dapat digunakan
sebagai perekat dan bahan pengisi selongsong pada penyambungan tulangan (Yoo et al.,
2018), (Zheng et al., 2020), (Yan et al., 2018). Pemilihan tipe epoksi menggunakan
pengujian geser epoksi dan pullout, namun dalam pembahasan hanya dibatasi mengenai
hasil pengujian geser epoksi saja. Epoksi yang memiliki kemampuan geser besar
berpeluang dipilih untuk dipakai sebagai perekat dan bahan pengisi selongsong

penyambungan tulangan (Zhang et al., 2018), (Xu et al., 2018).

METODE PENELITIAN
Pengujian geser langsung material epoksi bertujuan untuk mendapatkan nilai kekuatan
geser epoksi dan bentuk kurva hubungan gaya dengan deformasi. Bentuk spesimen

disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Spesimen geser epoksi

Epoksi yang diujicoba terdiri dari 5 jenis, yaitu: DempX, Mapei, Epoxyndo tipe A, tipe
B, dan tipe C. Hasil pengujian dari kelima epoksi tersebut selanjutnya dideskripsikan
kekuatan gesernya. Gaya geser yang besar dengan kemudahan pengerjaan yang dipilih

untuk bahan perekat dan pengisi selongsong sebagai sambungan tulangan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Geser Epoksi
Hasil pengujian geser kelima jenis epoksi terdiri dari demp-X, mapei, epoxyndo
tipe A, epoxyndo tipe B, dan epoxyndo tipe C disajikan pada Gambar 2-6.
1. Demp-X

Hasil pengujian geser epoksi demp-X disajikan pada Gambar 2.

Vel

Gambar 2. Hubungan gaya — defleksi pengujian geser epoksi Demp-X

Gambar 2 menunjukkan hasil pengujian 3 (tiga) buah benda uji. Meskipun ketiga benda
uji dibuat dalam 1 waktu dan 1 campuran namun hasilnya sangat bervariasi. Benda uji
DX_1 saat diuji dapat menerima gaya hingga lebih dari 100 kN dengan defleksi di atas
0.2 mm, sedangkan DX_3 gaya yang bisa ditahan tidak sampai 80 kN dengan defleksi
kurang dari 0.1 mm, dan DX 4 gaya maksimum yang dapat dipikul sampai 90 kN
dengan defleksi maksimum mencapai 0.25 mm. Hal ini disebabkan epoksi yang terdiri
dari 2 komponen ini terlalu kental, ketika dicampur lekas mengeras. Demikian juga
dengan waktu pengerasan, demp-X ini sangat cepat mengeras dan cenderung getas. Ini
nampak dari grafik pada Gambar 2 dan kegagalan benda uji setelah dibebani.. Gaya
geser ketiga benda uji mencapai 60 KN dengan defleksi hingga 0,20 mm untuk kedua
benda uji sedangkan DX_3 tidak mencapai 0,1 mm.

2. Mapei

Pengujian geser benda uji epoksi Mapei dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan gaya — defleksi pengujian geser epoksi Mapei

Hasil pengujian geser epoksi mapei pada Gambar 3 menunjukkan gaya hingga 150 kN
dengan defleksi mencapai 0,3 mm. Dua komponen epoksi mapei ini ketika belum
dicampur kondisinya lebih cair dibanding demp-X namun ketika sudah diaduk menjadi
satu proses pengikatan terjadi sangat cepat dan epoksi segera mengental. Kekuatan
geser epoksi mapei cenderung tinggi, untuk 2 benda uji MP_2 dan MP_3 mencapai 250
kN dengan defleksi sekitar 0,4 mm. Adapun pola kegagalan benda uji epoksi ini dapat
dilihat pada Gambar 3, benda uji retak dan pecah pada bidang geser.

3. Epoxyndo tipe A

Pengujian geser benda uji epoxyndo tipe A disajikan pada Gambar 4.

R TP

Gambar 4. Hubungan gaya — defleksi pengujian geser epoksi Epoxyndo tipe A

Benda uji epoxyndo tipe A ketika diuji geser, gaya geser yang diperoleh tidak mencapai
50 kN, namun defleksi yang terjadi cukup besar sekitar 0.6 mm (Gambar 4). Berbeda
dengan Demp-X dan Mapei, Epoxyndo tipe A ini setelah kedua komponen epoksi
dicampur cenderung cair dan proses pengerasan relatif lambat. Pola kegagalan yang
terjadi benda uji cenderung masih utuh namun terjadi sobekan pada bidang geser,

materialnya cenderung elastis seperti mengandung karet (Gambar 4).
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4. Epoxyndo tipe B

Pengujian geser benda uji epoxyndo tipe A disajikan pada Gambar 5.

Gambar 5. Hubungan gaya — defleksi pengujian geser epoksi Epoxyndo tipe B

Dari Gambar 5 hasil pengujian geser benda uji epoxyndo tipe B ini mencapai 65 kN,
namun defleksi yang terjadi cukup besar yaitu lebih dari 0.8 mm. Epoxyndo tipe B ini
relatif sama dengan epoxyndo tipe A, yaitu lebih elastis dan proses pengerasan cukup
lambat. Demikian juga dengan pola kegagalan yang terjadi hampir sama dengan
epoxyndo tipe A, benda uji masih utuh, hanya terjadi sobekan sedikit pada sudut bidang
geser, materialnya lebih elastis dibanding epoxyndo tipe A (Gambar 5).

5. Epoxyndo tipe C

Pengujian geser benda uji epoxyndo tipe A disajikan pada Gambar 6.

Gambar 6. Hubungan gaya — defleksi pengujian geser epoksi Epoxyndo tipe C

Pada Gambar 6 merupakan hasil pengujian geser epoxy merk epoxyndo tipe C,
benda uji tersebut diberi kode EC_1, EC_2, dan EC_3. Terdapat dua benda uji (EC_2
dan EC_3) dari tiga benda uji gaya gesernya mencapai 80 kKN dengan defleksi sekitar

0,2 mm. Benda uji ini setelah mengalami penurunan terjadi kenaikan gaya lagi, ketiga
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benda uji memiliki trend yang sama. Adapun pola kegagalannya lebih mirip epoksi
mapei yaitu terjadi retak pada sudut bidang geser, material ini cenderung keras mirip
dengan epoksi mapei (Gambar 6).

Pembahasan

Gaya geser tertinggi yang dapat dicapai diperoleh dari epoksi mapei yaitu
mencapai 250 kN. Gaya geser tertinggi berikutnya secara berurutan diperoleh dari
epoxyndo tipe C 80 kN, epoxyndo tipe B 65 kN, demp-X 60 MPa, dan yang terakhir
adalah epoxyndi tipe A tidak sampai 50 kN. Epoksi yang diharapkan memiliki kapasitas
geser yang tinggi dengan defleksi tidak besar. Defleksi terkecil diperoleh dari benda uji
demp-X selanjutnya disusul epoxyndo tipe C lalu mapei berikutnya epoxyndo tipe B
dan epoxyndo tipe A.

Kelebihan lain epoxyndo dibanding mapei adalah epoxyndo merupakan produk
dalam negeri yang bisa didapat dengan mudah sedangkan mapei adalah produk dari luar
negeri, untuk memperolehnya perlu waktu dengan harga yang relatif terjangkau.
Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan tersebut maka epoksi yang dipakai untuk
bahan pengisi selongsong dan untuk penelitian selanjutnya adalah epoxyndo tipe C.

SIMPULAN

Epoksi yang terpilih untuk bahan pengisi dan perekat antara tulangan dan
selongsong adalah epoxyndo tipe C. Meskipun nilai gesernya bukan tertinggi namun
berdasarkan bentuk kurva epoxyndo tipe C menunjukkan sifat yang paling bagus. Selain
itu berdasarkan pertimbangan kemudahan perolehan material di pasaran dan kemudahan

pengerjaan epoxyndo tipe C memenuhi syarat tersebut.
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