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Abstrak— Pengecoran beton yang dilakukan secara bertahap sering menghasilkan bidang 
sambungan yang berpotensi menurunkan kinerja struktur, terutama terhadap beban lentur. 
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh umur beton eksisting dan sudut bidang 
sambungan terhadap kapasitas lentur balok beton mutu rencana 20 MPa yang disambung 
menggunakan bonding agent. Metode penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan 
balok beton dengan variasi umur beton lama 14 dan 28 hari serta sudut sambungan 45° dan 60°. 
Permukaan sambungan dipersiapkan dengan pengasaran dan pelapisan bonding agent sebelum 
pengecoran beton baru. Pengujian meliputi slump, kuat tekan, dan kuat lentur. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa beton yang dihasilkan mencapai kuat tekan rata-rata 22,34 MPa pada umur 
28 hari sehingga memenuhi mutu rencana. Balok tanpa sambungan memiliki kuat lentur rata-rata 
sebesar 3,02 MPa. Kapasitas lentur sambungan cenderung menurun seiring bertambahnya umur 
beton lama saat penyambungan. Sambungan dengan sudut 45° menunjukkan kinerja lentur lebih 
baik dibandingkan sudut 60°. Penggunaan bonding agent mampu meningkatkan kapasitas lentur 
sambungan rata-rata sebesar 12,8% dibandingkan sambungan tanpa bahan perekat. Dapat 
disimpulkan bahwa umur penyambungan, geometri bidang sambungan, dan penggunaan bonding 
agent berpengaruh terhadap kapasitas lentur balok beton. Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar 
dalam perencanaan dan pelaksanaan sambungan konstruksi untuk mempertahankan integritas 
struktur pada pekerjaan pengecoran bertahap.  
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1. Pendahuluan 

Beton merupakan material konstruksi yang paling luas digunakan pada berbagai jenis infrastruktur karena 
memiliki kemampuan menahan beban tekan yang baik, mudah dibentuk, ekonomis, serta dapat 
dirancang sesuai kebutuhan struktur. Keunggulan tersebut menjadikan beton tetap menjadi pilihan 
utama dalam pembangunan gedung, jembatan, perkerasan, maupun sistem struktur pracetak [1], [2]. 
Seiring meningkatnya kebutuhan pembangunan berkelanjutan, pengembangan material dan teknologi 
beton terus dilakukan, baik melalui penggunaan material alternatif, serat, maupun biokomposit untuk 
meningkatkan kinerja struktur dan efisiensi konstruksi [3]–[5]. Dalam praktik konstruksi, proses 
pengecoran beton idealnya dilakukan secara kontinu sehingga menghasilkan elemen yang monolit. 
Namun, kondisi lapangan sering menyebabkan pengecoran harus dilakukan secara bertahap akibat 
keterbatasan waktu, volume pekerjaan, cuaca, gangguan logistik, maupun perubahan desain. Kondisi 
tersebut menghasilkan bidang sambungan antara beton lama dan beton baru yang berpotensi menjadi 
titik lemah struktur apabila tidak ditangani dengan benar. Permasalahan sambungan konstruksi menjadi 
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semakin penting karena kualitas ikatan antarbeton berpengaruh terhadap kemampuan struktur dalam 
menahan beban, baik beban statis maupun dinamis [6], [7]. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kinerja elemen beton sangat dipengaruhi oleh kualitas material, 
mutu beton, dimensi penampang, rasio tulangan, metode perkuatan, serta kondisi bidang sambungan. 
Pengaruh faktor-faktor tersebut telah dilaporkan pada penelitian mengenai kapasitas lentur balok beton 
bertulang [8], [9], penggunaan bundel tulangan [10], perkuatan menggunakan baja hollow [11], 
penggunaan CFRP sebagai perkuatan lentur [12]–[14], rehabilitasi struktur beton [15], serta perbaikan 
balok menggunakan mortar polimer [16]. Selain itu, penelitian terkait keretakan dan perbaikan balok 
beton juga menunjukkan bahwa kualitas sambungan dan metode rehabilitasi memiliki pengaruh 
signifikan terhadap performa struktur [17]. Pada sisi material, mutu beton sangat dipengaruhi oleh 
proporsi campuran, kualitas agregat, dan proses pelaksanaan. Perencanaan campuran beton normal 
umumnya mengacu pada SNI 03-2834-2000 [18], sedangkan pengendalian workability dapat dilakukan 
melalui pengujian slump sesuai SNI 1972:2008 [19]. Nilai slump yang sesuai akan mendukung 
homogenitas campuran dan perkembangan kekuatan beton yang optimal [20]. Kinerja beton selanjutnya 
dapat dievaluasi melalui pengujian kuat tekan yang merupakan parameter utama dalam desain struktur 
beton [21]–[23]. 

Salah satu parameter penting dalam evaluasi elemen balok adalah kapasitas lentur. Kuat lentur 
menggambarkan kemampuan beton menahan tegangan tarik akibat pembebanan melintang hingga 
terjadi retak atau keruntuhan. Pengujian kuat lentur umumnya dilakukan berdasarkan standar ASTM C78 
menggunakan metode third-point loading untuk memperoleh perilaku lentur yang representatif [24], [25]. 
Penelitian Fládr dan Bílý menunjukkan bahwa karakteristik material dan konfigurasi benda uji 
berpengaruh terhadap nilai kuat lentur yang diperoleh [26]. Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji 
kapasitas lentur dan metode perkuatan beton, kajian mengenai sambungan beton lama–baru masih 
relatif terbatas, terutama yang menghubungkan pengaruh umur beton eksisting, geometri bidang 
sambungan, dan penggunaan bonding agent secara bersamaan. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa 
bonding agent mampu meningkatkan kinerja geser pada interface beton dengan variasi umur 
penyambungan [27]. Namun, penelitian tersebut berfokus pada mekanisme slant shear sehingga belum 
memberikan gambaran menyeluruh mengenai perilaku lentur balok beton yang mengalami sambungan 
konstruksi. Dengan demikian, masih terdapat kebutuhan untuk mengevaluasi efektivitas bonding agent 
terhadap kapasitas lentur sambungan beton pada berbagai kondisi umur beton dan konfigurasi bidang 
sambungan. 

Meskipun penelitian mengenai sambungan beton telah banyak dilakukan, masih terdapat kesenjangan 
penelitian yang perlu dikaji lebih lanjut. Sebagian besar studi terdahulu berfokus pada peningkatan sifat 
material beton, kapasitas lentur balok, metode perkuatan, atau kinerja geser pada bidang sambungan [9]–
[12], [27]. Penelitian oleh Raya dan Anggraini [27] menunjukkan bahwa penggunaan bonding agent dapat 
meningkatkan kekuatan geser pada interface beton dengan variasi umur penyambungan, namun belum 
mengevaluasi pengaruhnya terhadap kapasitas lentur elemen balok secara menyeluruh. Selain itu, kajian 
yang mengombinasikan pengaruh umur beton lama saat penyambungan dengan variasi geometri bidang 
sambungan masih sangat terbatas. Padahal, kedua parameter tersebut berpotensi memengaruhi luas 
bidang kontak, mekanisme transfer tegangan, dan efektivitas ikatan antara beton lama dan beton baru. 
Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang secara simultan mengevaluasi pengaruh umur beton 
eksisting, sudut bidang sambungan, dan penggunaan bonding agent terhadap kapasitas lentur balok 
beton sehingga dapat diperoleh rekomendasi teknis yang lebih komprehensif untuk pekerjaan 
sambungan konstruksi di lapangan.  

Urgensi penelitian ini terletak pada banyaknya pekerjaan konstruksi yang memerlukan pengecoran 
bertahap, baik pada pembangunan gedung, perbaikan struktur eksisting, maupun sistem konstruksi 
pracetak. Informasi mengenai konfigurasi sambungan yang mampu mempertahankan kapasitas lentur 
sangat diperlukan untuk mengurangi risiko penurunan kinerja struktur serta meningkatkan keandalan 
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sambungan konstruksi di lapangan. 

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada evaluasi simultan pengaruh umur beton lama saat 
penyambungan, variasi sudut bidang sambungan 45° dan 60°, serta penggunaan bonding agent terhadap 
kapasitas lentur balok beton mutu 20 MPa. Pendekatan tersebut diharapkan dapat memberikan 
pemahaman yang lebih komprehensif mengenai perilaku sambungan beton lama–baru dibandingkan 
penelitian terdahulu yang umumnya hanya meninjau salah satu parameter. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kapasitas lentur sambungan 
beton lama–baru menggunakan bonding agent dengan variasi umur beton dan sudut bidang sambungan, 
menentukan konfigurasi sambungan yang memberikan kinerja lentur terbaik, serta mengidentifikasi 
efektivitas penggunaan bonding agent dalam meningkatkan kualitas ikatan antara beton lama dan beton 
baru. 

2. Metode  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium untuk mengevaluasi kapasitas lentur 
sambungan beton lama–baru yang menggunakan bonding agent. Variabel yang ditinjau meliputi umur 
beton eksisting saat penyambungan dan sudut bidang sambungan. Beton yang digunakan direncanakan 
memiliki mutu tekan sebesar 20 MPa. Pengujian dilakukan terhadap balok beton tanpa sambungan, balok 
beton dengan sambungan menggunakan bonding agent, serta balok beton dengan sambungan tanpa 
bonding agent sebagai pembanding. 
 
Tahapan penelitian secara umum meliputi pemeriksaan material penyusun beton, perancangan 
campuran beton, pembuatan benda uji, proses penyambungan beton, pengujian beton segar, pengujian 
kuat tekan, dan pengujian kuat lentur. Alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
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Material yang digunakan terdiri atas semen Portland, agregat halus, agregat kasar, air bersih, dan bonding 
agent sebagai bahan perekat pada bidang sambungan. Sebelum digunakan, agregat diperiksa untuk 
memastikan kesesuaiannya dengan persyaratan beton normal. Pemeriksaan yang dilakukan meliputi 
kadar air, berat jenis, daya serap, gradasi agregat, dan kandungan material halus. Peralatan utama yang 
digunakan meliputi mesin uji tekan beton, mesin uji lentur, cetakan silinder, cetakan balok, alat slump 
test, timbangan digital, serta peralatan pencampuran beton. 
 
Perancangan campuran beton dilakukan berdasarkan SNI 03-2834-2000 dengan mutu rencana 20 MPa. 
Komposisi campuran ditentukan untuk menghasilkan workability yang sesuai dengan kebutuhan 
pengecoran balok dan benda uji silinder. Sebelum pembuatan benda uji, dilakukan pengujian slump 
untuk mengevaluasi konsistensi campuran beton segar. Nilai slump yang ditargetkan berada pada 
rentang 30–60 mm sesuai ketentuan pengujian beton normal. 
 
Benda uji yang digunakan terdiri atas silinder beton untuk pengujian kuat tekan dan balok beton untuk 
pengujian kuat lentur. Silinder beton dibuat dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Pengujian kuat 
tekan dilakukan pada umur 7, 14, 21, dan 28 hari dengan tiga benda uji untuk setiap umur pengujian. Balok 
beton dibuat dengan dimensi 150 mm × 150 mm × 600 mm. Variasi benda uji yang digunakan dalam 
penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Variasi benda uji penelitian 
Kode Jenis Sambungan Sudut Sambungan Umur Beton Lama 
BS Tanpa sambungan - - 
B45-14 Bonding agent 45° 14 hari 
B45-28 Bonding agent 45° 28 hari 
B60-14 Bonding agent 60° 14 hari 
B60-28 Bonding agent 60° 28 hari 
NB45-14 Tanpa bonding agent 45° 14 hari 
NB45-28 Tanpa bonding agent 45° 28 hari 
NB60-14 Tanpa bonding agent 60° 14 hari 
NB60-28 Tanpa bonding agent 60° 28 hari 

 
Masing-masing variasi balok dibuat sebanyak tiga benda uji sehingga diperoleh data yang dapat 
digunakan untuk analisis statistik sederhana. Penyambungan dilakukan setelah beton lama mencapai 
umur yang telah ditentukan, yaitu 14 hari dan 28 hari. Sebelum pengecoran beton baru dilakukan, 
permukaan beton lama dibersihkan dari debu, partikel lepas, dan kotoran lainnya. Selanjutnya bidang 
sambungan dibuat kasar untuk meningkatkan mekanisme interlocking antara beton lama dan beton baru. 
Konfigurasi bidang sambungan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas kemiringan 45° dan 60°. 
Bentuk bidang sambungan yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2. 
 

 
Gambar 2. Variasi sudut bidang sambungan beton 
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Pada kelompok benda uji dengan bonding agent, permukaan sambungan terlebih dahulu dilapisi bahan 
perekat sesuai petunjuk penggunaan produk sebelum pengecoran beton baru dilakukan. Sementara itu, 
kelompok kontrol tidak diberikan perlakuan bonding agent. Pengujian beton segar dilakukan 
menggunakan metode slump test untuk menentukan tingkat kemudahan pengerjaan (workability) 
campuran beton. Pengujian dilaksanakan segera setelah proses pencampuran selesai. Nilai slump yang 
diperoleh digunakan untuk memastikan bahwa campuran beton memenuhi rentang yang telah 
direncanakan. 
 
Pengujian kuat tekan dilakukan terhadap benda uji silinder menggunakan mesin uji tekan. Pengujian 
dilaksanakan pada umur 7, 14, 21, dan 28 hari. Nilai kuat tekan dihitung berdasarkan rasio antara beban 
maksimum yang diterima benda uji terhadap luas penampang silinder. Data hasil pengujian kuat tekan 
selanjutnya digunakan untuk mengevaluasi kesesuaian mutu beton yang dihasilkan dengan mutu 
rencana sebesar 20 MPa. Setelah umur pengujian tercapai, seluruh benda uji balok diuji menggunakan 
metode third-point loading sesuai ASTM C78. Konfigurasi pengujian lentur yang digunakan dalam 
penelitian ini diperlihatkan pada Gambar 3. 
 
Jarak bentang pengujian ditetapkan sebesar 450 mm dengan dua titik pembebanan simetris. Beban 
diberikan secara bertahap hingga balok mengalami retak dan mencapai kondisi runtuh. Nilai kuat lentur 
dihitung berdasarkan beban maksimum yang tercatat selama pengujian. Selain nilai kuat lentur, pola 
keruntuhan dan lokasi retak juga diamati untuk mengevaluasi pengaruh umur sambungan, sudut bidang 
sambungan, dan penggunaan bonding agent terhadap perilaku lentur balok beton. 
 
Data hasil pengujian kuat tekan dan kuat lentur dianalisis secara deskriptif menggunakan nilai rata-rata 
dari setiap variasi benda uji. Selanjutnya dilakukan perbandingan antara balok tanpa sambungan, balok 
dengan sambungan tanpa bonding agent, dan balok dengan sambungan menggunakan bonding agent 
untuk menentukan efektivitas penggunaan bonding agent dalam meningkatkan kapasitas lentur 
sambungan beton lama–baru. 
 

 
Gambar 3. Skema pengujian kuat lentur balok beton 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pengujian beton segar dilakukan untuk mengevaluasi tingkat kemudahan pengerjaan (workability) 
campuran beton sebelum dilakukan pencetakan benda uji. Workability yang baik diperlukan agar proses 
pengecoran dan pemadatan dapat berlangsung secara optimal sehingga menghasilkan beton yang 
homogen. Pada penelitian ini seluruh campuran beton dirancang untuk menghasilkan mutu rencana 
sebesar 20 MPa dengan konsistensi yang relatif seragam. Pengujian dilakukan menggunakan metode 
slump test pada setiap jenis campuran yang digunakan untuk pembuatan benda uji. Hasil pengujian 
slump selengkapnya disajikan pada Tabel 2. 

https://doi.org/10.64123/mjirts.v2.i2.2


MJIRTS– Vol. 2, No. 2, Juli 2026. 49-59 
https://doi.org/10.64123/mjirts.v2.i2.2  

54 

Tabel 2. Hasil Pengujian Slump Beton 
Jenis Campuran Nilai Slump (mm) 
Beton untuk benda uji silinder 42 
Beton untuk balok tanpa sambungan 40 
Beton untuk sambungan umur 14 hari 43 
Beton untuk sambungan umur 28 hari 45 

 
Berdasarkan Tabel 2, nilai slump yang diperoleh berada pada rentang 40–45 mm. Nilai tersebut masih 
berada dalam rentang yang direncanakan sehingga campuran beton dinilai memiliki workability yang 
memadai untuk proses pengecoran. Perbedaan nilai slump antar campuran relatif kecil sehingga dapat 
diasumsikan bahwa seluruh benda uji dibuat dengan tingkat konsistensi yang hampir sama. Kondisi ini 
penting untuk memastikan bahwa perbedaan hasil pengujian yang diperoleh tidak dipengaruhi oleh 
variasi workability beton. Dengan demikian, pengaruh umur beton lama, sudut bidang sambungan, dan 
penggunaan bonding agent dapat diamati secara lebih objektif. 
 
Pengujian kuat tekan dilakukan untuk memastikan bahwa beton yang digunakan dalam penelitian 
memenuhi mutu rencana sebesar 20 MPa. Pengujian dilaksanakan pada umur 7, 14, 21, dan 28 hari 
menggunakan benda uji silinder. Nilai kuat tekan yang diperoleh menggambarkan perkembangan 
kekuatan beton selama proses hidrasi berlangsung. Selain digunakan sebagai parameter mutu beton, 
hasil pengujian ini juga menjadi dasar dalam menentukan kondisi beton lama saat proses penyambungan 
dilakukan. Hasil pengujian kuat tekan rata-rata disajikan pada Tabel 3. 
 

Tabel 3. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
Umur Beton (hari) Kuat Tekan Rata-rata (MPa) 
7 12,65 
14 17,48 
21 20,91 
28 22,34 

 
Untuk memperjelas perkembangan kuat tekan beton terhadap umur pengujian, data pada Tabel 3 
ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 4. Berdasarkan Tabel 3 dan Gambar 4, kuat tekan beton 
mengalami peningkatan secara bertahap seiring bertambahnya umur perawatan. Pada umur 7 hari beton 
telah mencapai kuat tekan rata-rata sebesar 12,65 MPa, kemudian meningkat menjadi 17,48 MPa pada 
umur 14 hari. Kenaikan kekuatan masih berlanjut hingga mencapai 20,91 MPa pada umur 21 hari dan 
22,34 MPa pada umur 28 hari. Pola tersebut menunjukkan bahwa proses hidrasi semen berlangsung 
dengan baik sehingga menghasilkan perkembangan kekuatan yang normal. Nilai kuat tekan umur 28 hari 
telah melampaui mutu rencana sebesar 20 MPa sehingga beton yang digunakan dalam penelitian 
dinyatakan memenuhi persyaratan mutu yang ditetapkan. 
 

 
Gambar 4. Perkembangan kuat tekan beton terhadap umur pengujian 
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Pengujian kuat lentur dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan bonding agent, umur beton 
lama saat penyambungan, dan sudut bidang sambungan terhadap kapasitas lentur balok beton. Seluruh 
benda uji diuji menggunakan metode third-point loading hingga terjadi retak dan keruntuhan. Nilai kuat 
lentur dihitung berdasarkan beban maksimum yang mampu ditahan oleh balok selama proses 
pembebanan. Untuk mempermudah perbandingan antar variasi benda uji, hasil pengujian kuat lentur 
rata-rata disajikan pada Tabel 4. Perbandingan kuat lentur rata-rata seluruh benda uji pada Tabel 4 
ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 5. 
 

Tabel 4. Kuat Lentur Rata-rata Benda Uji 

Kode Deskripsi Benda Uji Kuat Lentur 
(MPa) 

BS Balok tanpa sambungan 3,02 

B45-14 Sambungan dengan bonding agent, sudut 45°, umur beton lama 14 
hari 2,71 

B45-28 Sambungan dengan bonding agent, sudut 45°, umur beton lama 28 
hari 2,42 

B60-14 Sambungan dengan bonding agent, sudut 60°, umur beton lama 14 
hari 2,33 

B60-28 Sambungan dengan bonding agent, sudut 60°, umur beton lama 28 
hari 2,16 

NB45-14 Sambungan tanpa bonding agent, sudut 45°, umur beton lama 14 
hari 2,38 

NB45-28 Sambungan tanpa bonding agent, sudut 45°, umur beton lama 28 
hari 

2,20 

NB60-14 Sambungan tanpa bonding agent, sudut 60°, umur beton lama 14 
hari 2,12 

NB60-28 
Sambungan tanpa bonding agent, sudut 60°, umur beton lama 28 
hari 1,84 

 

 
Gambar 5. Perbandingan kuat lentur rata-rata seluruh benda uji 

 
Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 5, benda uji BS menghasilkan kapasitas lentur tertinggi sebesar 3,02 
MPa. Hasil ini menunjukkan bahwa balok beton tanpa sambungan masih memiliki perilaku struktural 
terbaik karena tidak terdapat bidang diskontinuitas yang dapat mengganggu distribusi tegangan. Seluruh 
benda uji yang mengalami penyambungan menunjukkan penurunan kapasitas lentur dibandingkan benda 
uji BS. Namun demikian, penggunaan bonding agent terbukti mampu mempertahankan kapasitas lentur 
pada tingkat yang lebih tinggi dibandingkan sambungan tanpa bonding agent. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa kualitas ikatan pada bidang sambungan memiliki peran penting terhadap 
kemampuan balok dalam menahan beban lentur. Untuk mengevaluasi pengaruh umur beton lama 
terhadap kapasitas lentur sambungan, dilakukan perbandingan antara benda uji yang disambung pada 
umur beton lama 14 hari dan 28 hari. Perubahan kuat lentur akibat variasi umur beton lama ditunjukkan 
pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Pengaruh umur beton lama terhadap kuat lentur 

 
Berdasarkan hasil pengujian, benda uji yang disambung pada umur beton lama 14 hari secara konsisten 
menghasilkan kapasitas lentur yang lebih tinggi dibandingkan benda uji yang disambung pada umur 28 
hari. Pada kelompok yang menggunakan bonding agent, kuat lentur menurun dari 2,71 MPa pada B45-14 
menjadi 2,42 MPa pada B45-28. Tren yang sama juga terjadi pada B60-14 dan B60-28 yang mengalami 
penurunan dari 2,33 MPa menjadi 2,16 MPa. Pada kelompok tanpa bonding agent, penurunan juga terlihat 
pada NB45-14 terhadap NB45-28 serta NB60-14 terhadap NB60-28.  
 
Kondisi ini menunjukkan bahwa semakin lama umur beton eksisting sebelum dilakukan penyambungan, 
semakin rendah kemampuan ikatan yang terbentuk antara beton lama dan beton baru sehingga kapasitas 
lentur sambungan ikut menurun. Selain umur beton lama, geometri bidang sambungan juga 
memengaruhi kemampuan balok dalam menahan beban lentur. Perbandingan kuat lentur antara sudut 
bidang sambungan 45° dan 60° ditampilkan pada Gambar 7. 
 
Berdasarkan hasil pengujian, benda uji dengan sudut bidang sambungan 45° menghasilkan kuat lentur 
yang lebih tinggi dibandingkan benda uji dengan sudut 60° pada seluruh variasi umur beton dan 
penggunaan bonding agent. Pada kelompok bonding agent, kuat lentur B45-14 dan B45-28 masing-
masing mencapai 2,71 MPa dan 2,42 MPa, sedangkan B60-14 dan B60-28 hanya mencapai 2,33 MPa dan 
2,16 MPa. Pola yang sama juga terlihat pada kelompok tanpa bonding agent. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa sudut sambungan yang lebih landai memberikan luas bidang kontak yang lebih besar sehingga 
transfer tegangan antara beton lama dan beton baru berlangsung lebih efektif. Selain itu, luas kontak yang 
lebih besar meningkatkan mekanisme interlocking yang berkontribusi terhadap peningkatan kapasitas 
lentur sambungan. 
 
Efektivitas penggunaan bonding agent dievaluasi dengan membandingkan kapasitas lentur benda uji yang 
menggunakan bonding agent dan yang tidak menggunakan bonding agent pada konfigurasi yang sama. 
Hasil perhitungan peningkatan kuat lentur akibat penggunaan bonding agent disajikan pada Tabel 5. 
 

 
Gambar 7. Pengaruh sudut bidang sambungan terhadap kapasitas lentur balok beton 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

14

28

U
m

ur
 B

et
on

 L
am

a 
(h

ar
i)

NB60 NB45 B60 B45

0

1

2

3

Bonding Agent Umur 14
hari

Bonding Agent Umur 28
hari

Tanpa Bonding Agent
Umur 14 hari

Tanpa Bonding Agent
Umur 28 hari

Su
du

t (
M

Pa
)

Variasi

Sudut 45° (MPa) Sudut 60° (MPa)

https://doi.org/10.64123/mjirts.v2.i2.2


MJIRTS – Vol. 2, No. 2, Juli 2026. 49-59 
https://doi.org/10.64123/mjirts.v2.i2.2 

57 

Tabel 5. Peningkatan Kuat Lentur Akibat Penggunaan Bonding Agent 
Perbandingan Tanpa Bonding Agent (MPa) Dengan Bonding Agent (MPa) Peningkatan (%) 
NB45-14 vs B45-14 2,38 2,71 13,87 
NB45-28 vs B45-28 2,20 2,42 10,00 
NB60-14 vs B60-14 2,12 2,33 9,91 
NB60-28 vs B60-28 1,84 2,16 17,39 
Rata-rata - - 12,79 

 
Untuk memperjelas besarnya peningkatan kuat lentur akibat penggunaan bonding agent, data pada Tabel 
5 disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 8. 
 
Berdasarkan Tabel 5 dan Gambar 8, penggunaan bonding agent memberikan peningkatan kapasitas 
lentur pada seluruh variasi sambungan yang ditinjau. Persentase peningkatan berkisar antara 9,91% 
hingga 17,39% dengan rata-rata sebesar 12,79%. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa bonding 
agent mampu memperbaiki kualitas adhesi pada bidang kontak antara beton lama dan beton baru 
sehingga transfer tegangan selama pembebanan menjadi lebih efektif. Meskipun demikian, kapasitas 
lentur benda uji yang menggunakan bonding agent masih berada di bawah kapasitas lentur benda uji BS 
yang tidak memiliki sambungan. Dengan demikian, bonding agent mampu mengurangi penurunan 
kapasitas lentur akibat adanya sambungan konstruksi, namun belum sepenuhnya mengembalikan 
perilaku struktur menjadi setara dengan beton monolit. 
 
Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa kapasitas lentur sambungan beton dipengaruhi 
oleh kombinasi umur beton lama, sudut bidang sambungan, dan penggunaan bonding agent. Konfigurasi 
terbaik diperoleh pada benda uji B45-14 dengan kuat lentur rata-rata sebesar 2,71 MPa. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa penyambungan pada umur beton yang lebih muda, penggunaan bonding agent, dan 
penerapan sudut bidang sambungan 45° merupakan kombinasi yang paling efektif untuk 
mempertahankan kapasitas lentur sambungan beton lama–baru. Temuan ini dapat menjadi dasar 
pertimbangan teknis dalam pekerjaan pengecoran bertahap, rehabilitasi struktur beton, maupun 
konstruksi yang memerlukan sambungan beton di lapangan. 
 

 
Gambar 8. Persentase peningkatan kuat lentur akibat penggunaan bonding agent 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa beton yang digunakan 
dalam penelitian ini telah memenuhi mutu rencana sebesar 20 MPa dengan kuat tekan rata-rata umur 28 
hari mencapai 22,34 MPa. Hasil pengujian kuat lentur menunjukkan bahwa umur beton lama saat 
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pengaruh yang signifikan, dimana sambungan dengan sudut 45° menghasilkan kapasitas lentur yang lebih 
tinggi dibandingkan sambungan dengan sudut 60° karena memiliki bidang kontak yang lebih luas sehingga 
transfer tegangan dapat berlangsung lebih efektif. 

Penggunaan bonding agent terbukti mampu meningkatkan kapasitas lentur pada seluruh variasi 
sambungan yang ditinjau. Peningkatan kuat lentur yang diperoleh berkisar antara 9,91% hingga 17,39% 
dengan rata-rata sebesar 12,79% dibandingkan sambungan tanpa bonding agent. Kapasitas lentur 
tertinggi pada benda uji sambungan diperoleh pada kode B45-14 sebesar 2,71 MPa, sedangkan nilai 
terendah diperoleh pada kode NB60-28 sebesar 1,84 MPa. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kombinasi 
penggunaan bonding agent, umur beton lama 14 hari, dan sudut bidang sambungan 45° merupakan 
konfigurasi yang paling efektif dalam mempertahankan kapasitas lentur sambungan beton lama–baru. 
Meskipun demikian, seluruh benda uji sambungan masih menunjukkan kapasitas lentur yang lebih 
rendah dibandingkan balok tanpa sambungan yang memiliki kuat lentur sebesar 3,02 MPa. Dengan 
demikian, keberadaan sambungan beton tetap menyebabkan penurunan kapasitas lentur, namun 
penggunaan bonding agent mampu mengurangi penurunan tersebut secara signifikan dan meningkatkan 
kualitas ikatan pada bidang sambungan. 
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