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SAMBUTAN KETUA PANITIA 
 

Puji dan syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kasih karena berkat dan rahmat dan 
kasihNya yang melimpah maka Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) pada tahun 2016 
ini dapat terselenggara di Universitas Atma Jaya Yogyakarta. KoNTeks di tahun 2016 ini telah 
mencapai penyelenggaraan yang ke sepuluh. Selama sepuluh tahun ini KoNTekS telah 
mengalami perubahan dan perkembangan yang luar biasa, dimulai dari penyelenggaraan pertama 
oleh Universitas Atma Jaya Yogyakarta hingga akhirnya menjadi agenda bersama dari tujuh 
perguruan tinggi di Indonesia, yaitu Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Universitas Pelita 
Harapan, Universitas Udayana, Universitas Trisakti, Universitas Sebelas Maret, Institut 
Teknologi Nasional dan Universitas Tarumanagara. Bahkan sejak tahun 2011, KoNTekS selalu 
diselenggarakan bersama dengan Rapat Koordinasi Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi 
Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI). 
KoNTekS 10 yang diselenggarakan di kampus Universitas Atma Jaya Yogyakarta pada tanggal 
26-27 Oktober 2016 mengambil tema ‘Menuju Masyarakat Industri Konstruksi Berdaya Saing 
Tinggi dan Pembangunan Infrastuktur Berkelanjutan’. Tema ini dipilih seiring dengan 
munculnya berbagai tantangan yang dihadapi industri konstruksi Indonesia, antara lain: 
berkembangnya pembangunan infrastruktur di Indonesia yang membawa dampak gangguan ke 
berbagai aspek seperti fungsional, geografis, sosial ekonomi dan lingkungan. Selain itu industri 
konstruksi Indonesia juga menghadapi tantangan lain yaitu berlakunya era perdagangan global, 
terlebih sejak diberlakukannya kesepatakan Masyarakat Ekonomi ASEAN.  
Secara khusus dalam KoNTeks 10 ini akan diadakan diskusi panel tentang Pendidikan Tinggi 
Teknik Sipil yang menampilkan narasumber dari kalangan perguruan tinggi swasta dan 
organisasi profesi. Diharapkan forum ini dapat memberikan masukan yang bermanfaat bagi 
pengembangan Pendidikan Tinggi Teknik Sipil di Indonesia.  
Pada kesempatan ini perkenankan kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya 
kepada semua pihak yang telah mendukung penyelenggaraan KoNTekS 10. Secara khusus 
ucapan terima kasih kami ucapkan kepada: 
1. Dekan Fakultas Teknik Universitas Atma Jaya Yogyakarta 
2. Segenap Ketua Program Studi / Ketua Jurusan dari semua perguruan tinggi penyelenggara 
3. Segenap pengurus BMPTTSSI, PII, ASTISI dan HAKI 
4. Segenap Komite Ilmiah  
5. Segenap Panitia Penyelenggara  
6. Segenap Sponsor 
7. Semua pihak yang tidak dapat saya sebutkan satu persatu 
Akhir kata kami mengucapkan selamat berkonferensi kepada segenap pembicara, pemakalah dan 
peserta KoNTekS 10. Semoga konferensi ini memberi hasil yang bermanfaat bagi perkembangan 
industri konstruksi dan pendidikan Teknik Sipil di Indonesia. Apabila selama penyelenggaraan 
konferensi ini terdapat hal-hal yang kurang berkenan, kami mohon maaf yang sebesar-besarnya. 
 
Yogyakarta, 26 Oktober 2016 
 
 
Harijanto Setiawan, Ph.D. 
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SAMBUTAN 
KETUA PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

FAKULTAS TEKNIK – UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA 
 
 

Segala puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas segala kasih karunia-Nya maka 
Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) telah diselenggarakan selama sepuluh tahun. 
KoNTekS 10 tahun ini diselenggarakan di Universitas Atma Jaya Yogyakarta dengan tema 
Menuju Masyarakat Industri Konstruksi Berdaya Saing Tinggi dan Pembangunan Infrastruktur 
Berkelanjutan. KoNTekS 10 ini dilaksanakan sebagai hasil kerja sama dari tujuh perguruan 
tinggi yaitu: Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Universitas 
Udayana, Universitas Trisakti, Universitas Sebelas Maret, Institut Teknologi Nasional, dan 
Universitas Tarumanagara. Pada KoNTekS ini sejumlah makalah terpilih akan dimuat dalam 
Jurnal Teknik Sipil - Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Jurnal Ilmiah Teknik Sipil - Universitas 
Udayana dan Jurnal Media Komunikasi Teknik Sipil - BMPTTSSI dan PII.   
Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan acara ilmiah teknik sipil berkala yang 
digagas oleh Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta dan telah 
dilaksanakan setiap tahunnya sejak tahun 2007. Sejak tahun 2009, Universitas Atma Jaya 
Yogyakarta memberikan kesempatan bagi perguruan tinggi lain untuk bermitra menjadi tuan 
rumah penyelenggara KoNTekS. Melalui konferensi ini para peserta dapat berkumpul dan saling 
bertukar informasi hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan. Materi yang disampaikan oleh 
para pembicara diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan 
khususnya di bidang teknik sipil.  
Ucapan terima kasih dan penghargaan kami sampaikan kepada segenap panitia pelaksana yang 
telah bekerja keras, para perguruan tinggi mitra penyelenggara KoNTekS, para pembicara, 
anggota komite ilmiah, pihak sponsor dan semua pihak yang telah bekerja dan memberikan 
kontribusinya bagi penyelenggaraan KoNTekS 10 ini. Kami ucapkan selamat mengikuti 
konferensi dan sampai bertemu lagi pada KoNTekS 11 di tahun mendatang. 
 
 
Yogyakarta, 26 Oktober 2016 
 
 
 
Johanes Januar Sudjati 
Ketua Program Studi Teknik Sipil UAJY 
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BADAN MUSYAWARAH 
PENDIDIKAN TINGGI TEKNIK SIPIL SELURUH INDONESIA 

(BMPTTSSI) 
Sekretariat: Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Udayana 

Alamat: Jl. Kampus Universitas Udayana,  Bukit Jimbaran, Badung - Denpasar 80361 
Telp./Fax:  0361-703385 ; website: http://www.bmpttssi.org/index.php ; e-mail : bmpttssi_pusat@yahoo.com 

 
SAMBUTAN SEKJEN BMPTTSSI 

DALAM RANGKA KONFERENSI NASIONAL TEKNIK SIPIL (KoNTeKS) ke 10 
 

As. Wbr. 
Salam Sejahtera. 
Om Swastyastu. 
Ysh. Para pemakalah, peserta dan partisipan dalam (KoNTekS) ke 10. 
Dengan Hormat 
Saya selaku Sekjen Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia 
(BMPTTSSI) sangat mengapresiasi terlaksananya kegiatan KoNTeKS setiap tahunnya. Dimana 
sejak awal dilaksanakannya pihak inisiator yaitu Universitas Atma Jaya Yogyakarta telah 
memberi kontribusi yang signifikan dalam melaksanakan kegiatan ini. Sejak awal kegiatan ini 
sudah merupakan agenda rutin kerjasama antara Konsorsium Penyelenggara KoNTekS, 
BMPTTSSI dan Asosiasi Sarjana Teknik dan Insinyur Sipil Indonesia (ASTISI). 
Berkat kerjasama dalam meningkatkan koordinasi di bidang keteknik sipilan, mulai KoNTekS ke 
10 ini, dilaksanakan seleksi naskah untuk kemudian disalurkan pada jurnal nasional. Hal ini 
merupakan suatu langkah penting dalam rangka meningkatkan kualitas jurnal dan untuk suatu 
saat bisa menjadi jurnal terakreditasi. Mekanisme seleksi naskah dan format penulisan perlu 
terus dikaji . 
Dimasa yang akan datang baik sekali kalau dalam rangkaian penyelenggaraan KonTekS, 
dilaksanakan juga pelatihan-pelatihan sesuai potensi dan kebutuhan para anggota. Hal ini perlu 
persiapan yang baik dengan mengoptimalkan kerjasama dan peran para Pengurus BMPTTSSI  
ASTISI dan Konsorsium Penyelenggara KoNTekS. 
Demikian sambutan saya, semoga dimasa yang akan datang kegiatan ini semakin semarak dan 
koordinasi di bidang teknik sipil semakin tertata. Saya ucapkan terimaksih kepada Panitia 
KoNTekS 10, keynote speakers, pemakalah, peserta, dan para donatur yang sudah memberikan 
sumbangsihnya. 
Terimakasih. 

Yogyakarta, 26 Oktober 2016 
Sekretaris Jenderal BMPTTSSI 2015-2019  
 
 
 
 
 
 
 
(Prof. Ir. I Nyoman Arya Thanaya, ME, PhD.) 

http://www.bmpttssi.org/index.php
mailto:bmpttssi_pusat@yahoo.com
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ABSTRAK 
Dari hasil Penalitian terdahulu, bambu diketahui mempunyai kuat tarik serta kuat lentur yang tinggi 
namun memiliki nilai elastisitas E yang rendah. Hal ini menyebabkan terjadinya lendutan yang besar 
ketika menerima beban dan memberikan ketidaknyamanan fungsi bangunan.Salah satu usaha yang 
dilakukan dalam mengatasi lendutan yang besar pada elamen balok bambu adalah dengan membuat 
balok bambu susun menggunakan penghubung geser baut. Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji 
optimalisasi pemasangan penghubung geser baut pada balok bambu susun. Hal ini diharapkan dapat 
meningkatkan kekuatan dan kekakuan bambu sebagai elemen balok. Benda uji dibuat berupa balok 
bambu susun 2 tanpa bahan pengisi dengan panjang 3 m dan dengan pemasangan penghubung geser 
dibuat dengan sudut kemiringan (α) 90⁰, 75⁰, 600, 450 dan dibuat sebanyak 3 buah benda uji. 
Pengujian dilakukan dengan memberikan 2 beban terpusat pada 1/3 bentang dan tumpuan sendi-rol. 
Untuk mengetahui sifat-sifat mekanis dan fisis bahan,dilakukan pengujian pendahuluan berdasarkan 
standar ISO. Hasil penelitian menunjukkan bahwa balok bambu susun dua dengan kemiringan 
penghubung geser 75⁰ memberikan hasil yang optimum dengan besarnya peningkatan kekakuan 
balok bambu sebesar 6,6% dibandingkan dengan besarnya kekakuan balok bambu tunggal. Pada 
kondisi elastis, rasio penurunan beban teoritis terhadap eksperimen untuk balok bambu susun dua 
mencapai 0,40. Pada kondisi ultimit balok bambu susun 2 mengalami kerusakan yang bervariasi 
dimana rata-rata kerusakan terjadi pada tumpuan dan penghubung geser yang dipasang berdekatan 
dengan titik beban. 

Kata kunci: balok, bambu susun, penghubung geser 

1. PENDAHULUAN 
Terbatasnya ketersediaan kayu sebagai material ramah lingkungan menjadikan permasalahan yang harus dicarikan 
solusi pemecahannya. Pertumbuhan kayu yang membutuhkan waktu yang cukup lama sampai bisa ditebang dan 
dimanfaatkan tidak sebanding dengan penebangan kayu yang terus meningkat, sehingga mempengaruhi 
keseimbangan alam dan mengakibatkan terjadinya bencana tanah longsor dan banjir. Salah satu material alternatif 
pengganti kayu yang terus dikembangkan adalah material bambu. Penggunaan material bambu dalam struktur 
bangunan dapat digunakan sebagai elemen struktur seperti; balok, kolom, kuda-kuda. Dari hasil pengujian beberapa 
peneliti bambu diketahui memiliki kuat tarik dan kuat lentur yang tinggi tetapi mempunyai modulus elastisitas yang 
rendah Hal ini menyebabkan elemen struktur bambu jika dikenai beban, terjadi lendutan yang besar dan menjadikan 
ketiknyamanan fungsi struktur. Salah satu usaha yang dilakukan adalah dengan membuat bambu susun 
menggunakan alat sambung baut, sehingga diperoleh kekakuan yang lebih baik dan lendutan yang tidak melampaui 
batas lendutan izin. namun permasalahan lain muncul pada kekuatan sambungan, untuk itu penelitian ini dilakukan 
untuk mendapatkan kekuatan optimal bambu susun dengan penghubung geser dengan mengkaji pengaruh 
pemasangan penghubung geser baut pada balok bambu susun dengan variasi kemiringan baut yang dapat menambah 
bidang geser sehingga diharapkan dapat meningkatkan kekuatan dan kekakuan balok bambu susun. Jenis bambu 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis bambu Wulung (Gigantochloa atroviolacea Widjaja) yang disusun 
2 tanpa bahan pengisi menggunakan penghubung geser baut diameter 10 mm dengan variasi kemiringan (α) 90⁰, 
75⁰, 60⁰. Pengujian dilakukan dengan beban statik  pada 1/3 bentang dan tumpuan sendi-rol. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
Penelitian sebelumnya mengenai balok bambu susun pernah dilakukan oleh Wardhana (2010), yang meneliti tentang 
perilaku mekanika balok bambu susun dengan isian mortar pada penghubung geser baut; oleh Kasyanto (2008) 
tentang perilaku mekanika balok bambu susun dengan penggunaan pipa PVC dan tanpa pipa PVC; oleh Tibyani 
(2007) tentang perilaku mekanika bambu susun dengan isian mortar dan tanpa isian mortar.  
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3. LANDASAN TEORI 

Karakteristik bambu  
Pemeriksaan karakteristik bambu meliputi sifat fisik dan mekanik, Pemeriksaan dilakukan sesuai dengan standar 
pemeriksaan, dalam hal ini mengacu pada ISO 22157 – 1: 2004, antara lain pemeriksaan kadar air, kuat tarik bambu, 
kuat tekan bambu, kuat geser bambu, kuat lentur bamboo, modulus elastisitas bambu 

Defleksi balok 
Gere & Timoshenko (2000) menyatakan bahwa defleksi balok secara teoritis dapat diperhitungkan dengan 
Persamaan 1. 

EIM=δ       (1)  
Dengan δ = Lendutan balok (mm), M = Momen kapasitas balok bambu susun (Nmm), E = Modulus Elastisitas 
(N/mm2) dan I = Momen inersia Penampang bambu (mm4). Defleksi yang terjadi akan membentuk suatu 
kelengkungan, dimana besarnya kelengkungan dapat digunakan untuk  mengetahui besarnya regangan yang terjadi. 

Balok bambu susun  
Bambu sebagai elemen balok merupakan salah satu elemen struktural dari konstruksi bambu yang harus dirancang 
sedemikian sehingga  kuat dalam menahan beban yang bekerja. Sama seperti balok beton ataupun baja, dimana 
balok memegang peranan penting dalam suatu konstruksi yaitu untuk menahan beban di atasnya yang akan 
diteruskan ke kolom. Elemen balok atau kolom   yang terbuat dari bambu dapat disusun sedemikian rupa sehingga 
selain dapat menambah kekuatan dan kekakuan juga dapat memberikan keunikan tersendiri secara estetika. 

Sambungan baut 
Balok yang terlentur pada saat bersamaan juga akan menahan gaya geser akibat lenturan. Pemasangan baut sebagai 
penghubung geser pada balok bambu susun adalah untuk mendukung tegangan geser yang terjadi. Morisco (2006) 
dalam penelitiannya mengenai kekuatan sambungan bambu dengan baut dan pengisi,  menyatakan bahwa kekuatan 
penghubung geser dipengaruhi oleh beberapa variabel terkait, seperti diameter bambu d1, diameter baut d2, tebal 
bambu t1, tebal pelat buhul baja t2, kuat tumpu bahan pengisi fc, kuat tumpu bambu sejajar serat fb, kuat tumpu baja fs, 
tegangan leleh baja fy, dan kuat geser baja fv.  Ada beberapa kemugkinan kegagalan sambungan antara lain;  
Kegagalan sambungan jika tegangan tumpu melampaui batas, sehingga mengakibatkan kegagalan Tipe I atau Tipe 
II, kegagalan Tipe III yaitu kegagalan yang terjadi jika tegangan lentur pada baut melampaui batas, Kegagalan Tipe 
IV merupakan kegagalan baut yang disebabkan oleh tegangan geser baut yang melampaui kekuatan, sehingga terjadi 
2 bidang geser pada baut.  

( ) bfdtcfdtdP 21221211 +−=                           (2) 

sfdtP 222 2=                           (3) 

13
28

3 d
yfd

P =                    (4) 

( )( ) yfdP 2
225,024 π=                                    (5) 

Kekuatan sambungan dengan satu baut adalah nilai terkecil dari P1 sampai P4. Dan Berdasarkan persamaan-
persamaan kegagalan sambungan di atas,  maka modifikasi sambungan bambu tanpa pengisi dengan penghubung 
geser akan membentuk sudut alfa (α). 

4. METODE PENELITIAN 
Tahapan pelaksanaan penelitian ditunjukkan dalam diagram alir pada Gambar 1. 

Pengujian pendahuluan  
Pengujian pendahuluan dibuat untuk mengetahui sifat-sifat bahan yang akan digunakan dalam penelitian. Benda uji 
untuk mengetahui karakteristik bambu sesuai standar  ISO  22157-1:2004 yang meliputi kadar air, kuat tarik sejajar 
serat, kuat tekan, kuat geser dan kuat lentur bambu. Selain itu juga dilakukan pengujian uji tarik baut sesuai standar 
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ASTM E 8. Dan juga pengujian baut sebagai penghubung geser untuk mengetahui kekuatan baut sebagai 
penghubung geser  dalam menahan beban.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Diagram alir penelitian 

Pengujian balok bambu susun  
Benda uji adalah berupa balok bambu susun 2 tanpa bahan pengisi dengan panjang 3 meter. Benda uji dibuat 
masing-masing sebanyak  3 buah untuk setiap  variasi kemiringan baut sebagai penghubung geser (α)  60⁰, 75⁰, 90⁰. 
Untuk mempermudahpengencangan baut dan mencegah terjadinya kerusakan bambu akibat kemiringan baut 
digunakan blok/klos kayu pada model benda uji, bentuk pemasangan blok/klos kayu ditunjukkan pada Gambar 2.  

 

Baut Ø 10 mm

Blok / klos kayu

Balok bambu

 
 

Gambar 2. Pemasangan blok/klos kayu pada balok bambu 

Pengujian balok bambu dilakukan dengan memberikan 2 beban terpusat pada 1/3 bentang dan tumpuan sendi rol 
dengan data yang diperoleh adalah beban dan lendutan serta kerusakan yang terjadi. Set up pengujian ditunjukkan 
pada Gambar 3. Berdasarkan set up pengujian, maka besarnya beban  yang bekerja pada balok bambu merupakan 
resultan gaya akibat pengaruh sudut alfa (α) oleh kemiringan penempatan load cell. Besarnya beban yang bekerja 
dapat dihitung dari pembacaan beban  pada data logger sebagai 2 P Cos α, dimana P adalah beban yang terbaca dari 
load cell pada data logger dan alfa (α) adalah sudut yang dibentuk oleh kemiringan penempatan load cell pada benda 
uji balok bambu 

 

Analisis Sifat-sifat Mekanis & 
Fisis Bahan 

Mulai 

Persiapan Alat dan Bahan 

Pembuatan Benda Uji 
Pendahuluan 

Pengujian Benda Uji 
Pendahuluan 

Selesai 
 

Pengumpulan Data Experimental 

Analisis Hasil dan Pembahasan 

Pembuatan Benda Uji Balok 

Pengujian Balok bambu 
susun 

Kesimpulan dan Saran 
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LVDT 1,2
LVDT 3,4

LVDT 5,6

Rel baja
Pengapit profil baja

Benda uji

Perletakan rol Perletakan sendi

Dudukan baja profil

550mm
1000mm

1000mm

1000mm
550mm

Load Cell

Spanner

                             

Rel baja

Load Cell

LVDT

Benda uji

Spanner

Perletakan

981 mm

1250 mm 1250 mm  
 

Gambar 3. Set up pengujian 

5. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Beban dan lendutan  
Untuk mengetahui besarnya  lendutan akibat beban, terlebih dahulu dilakukan analisis secara teoritis kemudian 
dibandingkan dengan hasil eksperimen. Analisis dilakukan pada kondisi elastis dengan menganggap  bahwa susunan 
balok bambu terikat sempurna atau tidak ada rongga antar balok bambu yang menyebabkan lendutan yang besar dan 
kemampuan mendukung beban rendah, serta  tidak ada rongga antar baut yang menyebabkan terjadinya selip. 
Asumsi lainnya bahwa balok bambu susun yang terdiri dari batang-batang bambu adalah prismatik serta dengan 
mengabaikan berat sendiri.  Mengacu   pada   peraturan   Tata   Cara Perencanaan Konstruksi Kayu Indonesia 
mengenai batas lendutan ijin dengan mempertimbangkan kenyamanan suatu konstruksi adalah L/300 untuk 
konstruksi terlindung. Sebaliknya Hasil pengujian secara eksperimen menunjukkan bahwa balok bambu dengan 
penghubung geser 45⁰, walaupun mempunyai bidang geser yang besar, namum tidak memberikan kekuatan yang 
lebih tinggi, hal ini disebabkan jarak  penghubung geser yang lebih mendekati titik beban dan rongga yang ada pada 
bambu, sehingga ketika dibebani kerusakan segera terjadi pada pada penghubung geser dan pada bagian tengah 
bentang menjadi terbelah. Untuk balok bambu dengan kemiringan 60⁰, jarak penghubung geser sedikit lebih jauh 
dari titik beban dibandingkan kemiringan 45⁰ sehingga beban yang mampu ditahan lebih tinggi sebelum terjadi 
kerusakan pada penghubung geser yang berdekatan dengan titik beban. Dari perilaku kerusakan yang terjadi pada 
balok bambu dengan kemiringan 45⁰ dan 60⁰, dapat diketahui bahwa semakin dekat penghubung geser terhadap titik 
beban maka balok bambu juga akan lebih cepat mengalami kerusakan. Hal ini juga dapat diketahui dari pengujian 
balok bambu susun dengan kemiringan penghubung geser 75⁰ yang dapat menahan beban lebih tinggi  dibandingkan 
dengan pemasangan penghubung geser 45⁰ dan 60⁰ namun karena bentuk bambu yang berongga maka ketika beban 
terus ditingkatkan sampai mencapai beban dan lendutan maksimum terjadi kerusakan pada daerah tumpuan. 
Sebaliknya hasil pengujian dengan penghubung geser yang dipasang tegak 90⁰ memberikan kekuatan yang lebih 
rendah dibandingkan dengan 75⁰. Hal ini dapat disebabkan oleh bidang geser yang lebih kecil dan jarak pemasangan 
penghubung geser yang lebih jauh dari titik beban dan tumpuan sehingga terjadi penurunan  kekuatan dan kekakuan 
balok bambu serta kerusakan pada salah satu titik beban dan tumpuan. Grafik perbandingan lendutan teoritis dan 
eksperimen ditunjukkan pada Gambar 4 dan rasio penurunan beban teoritis terhadap eksperimen pada Gambar 5. 
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Gambar 4. perbandingan lendutan teoritis dan eksperimen 

  
Gambar 5. Rasio penurunan beban teoritis terhadap eksperimen 

 
Berdasarkan Gambar 4 dan Gambar 5 perbandingan lendutan balok bambu susun memberikan rasio penurunan 
beban  yang sangat rendah terhadap teoritik. Hal ini disebabkan karena pemasangan penghubung geser yang lebih 
sedikit dari yang seharusnya terpasang. Alasan pemasangan penghubung geser yang lebih sedikit dari hasil hitungan 
teoritis adalah karena tidak memungkinkan untuk dipasang sesuai hasil hitungan teoritis. 

Kondisi elastis balok bambu 
Analisis kondisi elastis dilakukan sebagai batasan untuk memberikan lendutan izin yang disyaratkan oleh SNI Kayu 
2002 untuk balok-balok sebagai konstruksi terlidung yang tidak boleh melebihi L/ 300, dimana L adalah merupakan 
panjang bentang balok. Sedangkan  batasan pembebanan harus diambil  antara 20% s.d. 80% dari beban maksimum,  
karena diperkirakan balok bambu masih dalam kondisi elastis. Perhitungan analisis kondisi elastis ini dimaksudkan 
untuk mempertimbangkan kenyamanan suatu konstruksi. 

Dalam penelitian ini prosentase peningkatan beban dan kekakuan dihitung berdasarkan 50% beban maksimum. 
Kekakuan dihitung dengan  membandingkan  besarnya beban terhadap lendutan yang terjadi pada balok bambu pada 
kondisi elastis. Besarnya prosentase peningkatan beban dan kekakuan balok bambu susun 2 dengan variasi 
kemirngan sudaut alfa (α) 90⁰, 75⁰, 60⁰, dan 45⁰ dihitung dengan membandingkannya terhadap beban dan kekakuan 
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balok bambu tunggal. Besarnya beban dan kekakuan pada kondisi elastis balok bambu untuk masing-masing variasi 
kemiringan penghubung geser ditujukkan pada Gambar 6.  

 

 
Gambar 6. Grafik prosentase peningkatan beban dan kekakuan balok bambu susun 

Berdasarkan Gambar 6, menunjukkan bahwa pada kondisi elastis peningkatan beban dan kekakuan optimal terjadi 
pada balok bambu susun dengan kemiringan penghubung geser 75⁰.  Besarnya peningkatan beban dan kekakuan 
balok bambu susun untuk setiap variasi kemiringan penghubung geser alfa (α) 90⁰, 75⁰, 60⁰ dan 45⁰ berturut-turut 
adalah 44%, 139%, 58% dan 22% terhadap  besarnya beban balok bambu tunggal. Sedangkan besarnya peningkatan 
kekakuan balok bambu susun untuk setiap variasi kemiringan alfa (α) 90⁰, 75⁰, 60⁰ dan 45⁰ berturut-turut adalah 
3%, 6,6%, 1% dan 1,7% dibandingkan dengan besarnya kekakuan balok bambu  tunggal.  

Dari hasil analisis peningkatan beban dan kekakuan balok bambu  susun dua  pada kondisi elastis, diketahui bahawa 
terjadinya perbedaan karakter peningkatan beban dan kekakuan balok bambu susun dua terhadap beban dan 
kekakuan balok bambu tunggal. Hal ini disebabkan bentuk bambu yang tidak prismatis dan dimensi bambu yang 
tidak seragam sehingga menyebabkan adanya selip antar susunan bambu. 

Letak kerusakan & jenis kerusakan 
Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis  pengujian balok bambu tunggal dan  balok bambu susun 2 dengan 
variasi  kemiringan pemasangan penghubung geser bahwa balok bambu mengalami kerusakan yang bervariasi. Dari 
hasil pengamatan, pemasangan penghubung geser mempengaruhi kekakuan dan besarnya beban yang mampu 
ditahan oleh balok bambu susun dua. Perbedaan kekuatan terjadi pada kondisi ultimit dan elastis dimana kekakuan 
dan beban paling besar dapat ditahan oleh balok bambu susun dengan pemasangan penghubung geser yang 
membentuk sudut 75⁰. Kerusakan yang terjadi pada balok bambu susun dengan kemiringan sudut 75⁰ terjadi pada 
daerah tumpuan dan tengah bentang, hal ini diakibatkan oleh adanya rongga dalam bambu, sehingga pada bagian 
tumpuan dan tengah bentang pecah akibat peningkatan beban, maka sebaiknya  pada bagian tumpuan dan tengah 
bentang dimana momen maksimum bekerja dilakukan pengisian dengan material lain, seperti mortar, resin dsb. 
Letak dan jenis kerusakan ditunjukkan pada gambar 7. 
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a. Balok bambu tunggal 

 

 
b. Balok bambu susun 2 dengan kemiringan penghubung geser 90⁰ 

 

 
c. Balok bambu susun 2 dengan kemiringan penghubung geser 75⁰ 

 

 
d.  Balok bambu susun 2 dengan kemiringan penghubung geser 60⁰ 

 

 
e. Balok bambu susun 2 dengan kemiringan penghubung geser 450 

 
Gambar 7. Letak dan jenis kerusakan balok bambu susun 2 
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6. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
Berdasarkan uraian dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Prosentase peningkatan beban dan kekakuan terbesar tejadi pada balok bambu susun dengan kemiringan 

penghubung geser 75⁰  
2. Peningkatan beban balok bambu susun dengan kemiringan  penghubung geser 90⁰, 75⁰ 60⁰, 45⁰, berturut-turut 

adalah 44%, 139%, 58%, 22% terhadap beban yang mampu dipikul oleh balok bambu tunggal 
3. Peningkatan  kekakuan balok bambu susun dengan kemiringan penghubung geser 90⁰, 75⁰ 60⁰, 45⁰, berturut-

turut adalah 3%, 6.6%, 1%, 1.7% terhadap kekakuan balok bambu tunggal 
4. Hasil teoritis mengalami penurunan kapasitas dibandingkan dengan hasil eksperimen yang disebabkan antara 

lain oleh bentuk bambu yang tidak prismatis dan kurang kakunya penghubung geser karena pengoboran yang 
lebih besar 

5. Pada kondisi elastis, rasio penurunan beban teoritis terhadap eksperimen untuk balok bambu susun dua dengan 
berbagai variasi kemiringan penghubung geser 90⁰ adalah 0.27, kemiringan penghubung geser 75⁰ mencapai 
0.40, kemiringan penghubung geser 60⁰ sebesar 0.20 dan balok bambu susun dengan kemiringan penghubung 
geser 45⁰ sebesar 0.22.  

6. Kerusakan balok bambu susun 2 bervariasi untuk masing-masing kemiringan penghubung geser. 

Saran 
Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis balok bambu susun dua dengan variasi penghubung geser terhadap 
prosentase peningkatan beban, kekakuan dan kerusakan yang terjadi, diperlukan penelitian lebih lanjut jika balok 
bambu diisi dengan material lain terutama pada daerah tumpuan dan tengah bentang pada titik beban. 
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