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ABSTRAK 

 
Bambu dapat digunakan sebagai tulangan beton pengganti baja yang mempunyai kekuatan tarik tinggi. 

Dalam penelitian, dilakukan pengujian terhadap beban lentur balok bertulangan dengan variasi jumlah 

rajutan tulangan bambu. Penambahan tulangan bambu diharapkan dapat meningkatkan kapasitas beban lentur 

balok. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya beban lentur maksimum pada belok beton 

bertulang dan perbandingannya terhadap beban lentur pada balok bertulangan baja. Pengujian balok 

berukuran 15x25x170 cm dilakukan terhadap 10 buah benda uji dengan dua beban terpusat. Perawatan 

dilakukan pada umur 28 hari dengan perendaman selama 7 hari. Faktor air semen yang digunakan sebesar 0.5. 

Pemberian beban dilakukan dengan interval 0.5 ton sampai tercapai kuat batasnya. Hasil eksperimen dan 

analisis terhadap keseluruhan benda uji menunjukkan terjadinya peningkatan kapasitas beban dengan 

penambahan jumlah rajutan tulangan bambu. 

 

Kata kunci : bambu, beban, kapasitas, lentur, rajutan, tulangan 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Beton mempunyai nilai kuat tekan 

relatif 85% sampai dengan 91% lebih 

tinggi daripada nilai kuat tariknya pada saat 

berumur 28 hari (Mulyono, 2003). 

Penambahan tulangan pada beton 

difungsikan untuk menahan gaya tarik yang  

memikul beban-beban yang bekerja pada 

beton tersebut. Daerah tekan pada balok 

juga dapat diperkuat dengan penggunaan 

tulangan ini. 

Semakin mahalnya harga tulangan 

baja ini akan sangat memberatkan bagi 

masyarakat terutama masyarakat golongan 

ekonomi lemah, dalam upaya mereka untuk 

memenuhi kebutuhan primernya, yaitu 

berupa perumahan yang layak huni. Oleh 

sebab itulah perlu diupayakan mencari 

alternatif baru pengganti tulangan baja pada 

beton. Adapun alternatif lain sebagai 

pengganti tulangan beton tersebut, 

diantaranya adalah bambu. Bambu 

merupakan produk hasil alam yang 

renewable yang dapat diperoleh dengan 

mudah, murah, mudah ditanam, 

pertumbuhan cepat, dapat mereduksi efek 

global warming serta memiliki kuat tarik 

tinggi. 

Bambu dapat digunakan sebagai 

tulangan beton pengganti baja karena 

mempunyai kekuatan tarik tinggi yang 

mendekati kekuatan baja. Seperti yang 

dikemukakan oleh Morisco (1999), bahwa 

pemilihan bambu sebagai bahan bangunan 

dapat didasarkan seperti pada harga yang 

relatif rendah, pertumbuhan cepat, mudah 

ditanam, mudah dikerjakan, serta 

keunggulan spesifik yaitu serat bamboo 

memiliki sifat mekanik yang baik dan rasio 

yang tinggi antara kekuatan dan berat. 

Bambu mempunyai kekuatan tarik yang 

cukup tinggi, antara 100-400 Mpa, hampir 

menyamai kekuatan tarik besi tulangan 

setara dengan ½ sampai ¼ dari tegangan 

ultimit besi (Widjaja, 2001) serta 

(Surjokusumo dan Nugroho, 1993) 
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menunjukkan hasil yang sama dan menurut 

Morisco, 1996 bahwa kuat tarik bambu 

dapat mencapai 1280 kg/cm2. Menurut 

Jansen (1980), kekuatan tarik bambu 

sejajar serat antara 200-300 Mpa beberapa 

jenis bambu melampaui kuat tarik baja 

mutu sedang. Bambu mempunyai serat 

yang sejajar, sehingga kekuatan terhadap 

gaya normal cukup baik, bambu berbentuk 

pipa sehingga momen lembamnya cukup 

tinggi oleh karena itu bambu cukup baik 

untuk memikul momen lentur dan berat 

bambu sekitar 1/9 dari berat besi. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kapasitas beban lentur 

maksimum yang bisa ditahan oleh balok 

beton bertulangan bambu rajutan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA  
2.1 Penelitian Terdahulu 

Kuat tarik maksimum bambu belah 

dengan nodia lebih berpengaruh daripada 

yang terdapat pada bambu belah tanpa 

nodia. Posisi contoh benda uji tidak 

berpengaruh secara nyata terhadap 

kekuatan tarik rata-rata: bambu Apus 

2558,46 kg/cm2, bambu Wulung 2833,48 

kg/cm2, bambu Legi 2835,14 kg/cm2, 

bambu Ori 3062,70 kg/cm2, bambu Ampel 

3229,01 kg/cm2, dan bambu Petung 

3958,2324 kg/cm2 (Hakim, 1987). 

Kekuatan tarik bambu dapat mencapai 

sekitar dua kali kekuatan tarik baja 

tulangan.  Baja tulangan beton yang 

memiliki tegangan leleh sekitar 240 MPa 

digunakan sebagai pembanding. Dari 

penelitian  diperoleh  bahwa  kuat   tarik  

 
Gambar 1. Pembebanan balok lentur 

rata-rata kulit bambu Ori (hampir mencapai 

500 Mpa) dan bambu Petung lebih tinggi 

daripada tegangan leleh baja. Sedangkan 

hanya satu spesimen yang mempunyai kuat 

tarik lebih rendah dari tegangan leleh baja 

(Morisco, 1999). 
 

2.2 Lentur pada Balok 

Adanya regangan yang timbul karena 

adanya beban luar akan menyebabkan 

lentur pada balok. Deformasi dan regangan 

tambahan pada balok terjadi akibat 

pembebanan menyebabkan timbulnya atau 

bertambahnya retak lentur di sepanjang 

bentang balok. Bila bebannya semakin 

bertambah, pada akhirnya dapat terjadi 

keruntuhan elemen struktur, yaitu pada saat 

beban luarnya mencapai kapasitas elemen 

Taraf pembebanan maksimun demikian 

disebut keadaan limit dari keruntuhan pada 

lentur. 

Batang yang mengalami lentur sesuai 

dengan standar pengujian ASTM C-78 

yang dipakai dalam desain adalah Modulus 

of rupture, bukan tarik belah. Untuk 

mengetahui kapasitas lentur harus 

dilakukan pengujian yang dapat 

menggambarkan bagian balok yang hanya 

menerima beban lentur saja, yaitu 

meletakkan balok beton pada tumpuan 

sederhana dengan perletakan berupa sendi 

rol. Beban yang bekerja pada pusat bentang 

terbagi menjadi dua bagian yang sama 

besar akibat adanya plat pembagi berbentuk 

u terbalik yang bekerja pada tiap jarak 1/3 

bentang seperti terlihat pada Gambar 1. 
 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN   

3.1 Material dan Pengujian Benda Uji 

Benda uji berupa balok beton 

bertulang berukuran 15 x 25 x 170 cm. 

Mutu beton direncanakan 20 MPa. 

Tulangan bambu berasal dari bamboo Ori 

dengan umur diatas 2,5 tahun. Rasio air 

semen digunakan 0,5. Perawatan dilakukan 

terhadap benda uji selama 7 hari. Balok 

yang diletakkan diatas dua tumpuan 

dibebani dengan dua beban statik terpusat 

seperti terlihat pada Gambar 2. 
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Pengujian dilakukan pada umur beton 

28 hari berupa pengambilan beban statik, 

lendutan, lebar retak dan panjang retak. 

Peralatan yang digunakan mencakup 

manometer hydraulic jack, strain indicator, 

dial gauge, LVDT indicator dan alat 

pengukur lebar retak crack detector 

microscope. Pengujian lendutan beton 

dilakukan setiap interval 0,5 ton sampai 

tercapai kuat batas balok beton, yang di 

tandai dengan lelehnya tulangan tarik di 

bagian bawah balok. 

 
Gambar 2. Skema rangkaian pembebanan dan 

pengujian 

 

3.2 Material dan Pengujian Benda Uji 

Variabel yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi: 

- Variabel bebas berupa rasio tulangan 

(bambu atau baja) 

- Variabel terikat berupa beban 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini bisa dilihat di 

diagram alir seperti Gambar 3. 

 
Gambar 3. Diagram alir penelitian 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Pengujian Material 

Pengujian material beton mencakup 

pemeriksaan gradasi dan absorbsi air pada 

agregat kasar dan halus, berat jenis 

dilakukan di laboratorium struktur dan 

bahan konstruksi Teknik Sipil UB. Dalam 

perencanaan campuran beton digunakan 

komposisi semen 336,36 kg, pasir 748,67 

kg dan kerikil 1077,36 kg (perbandingan 

campuran 1: 2: 3). Sedangkan dalam 

pengujian tulangan dilakukan uji tarik pada 

tulangan baja berdiameter 12 mm dengan 

kekuatan tarik rata-rata sebesar 227,89 

MPa. Dan pada tulangan bambu digunakan 

kuat tarik berdasarkan acuan Morisco 

(1996) sebesar 1305 kg/cm2 dengan 

modulus elastisitas 196100 kg/cm2.  

 

4.2 Pengujian Benda Uji 

Setelah benda uji dicetak, dilakukan 

pengujian pada saat berumur 28 hari. 

Perawatan beton dilakukan saat satu 

minggu pertama setelah pelepasan 

bekisting beton. Sebelum pengujian, 

dilakukan pengecatan benda uji balok 

untuk melihat pola retak seperti pada 

Gambar 4. 

Pengujian kuat tekan rata-rata dari 8 

benda uji didapatkan sebesar 249,33 

kg/cm2. Benda uji balok sebanyak 10 buah 

dengan variasi rasio tulangan bambu 

dibandingkan dengan benda uji balok 

bertulangan baja. Pada Gambar 5, benda 

uji balok yang terletak diatas dua tumpuan 

dibebani dengan beban terpusat  sampai 

mencapai keruntuhannya. 

 

 
Gambar 4. Pengecatan benda uji balok 

 

 

 
 

Gambar 5. Pengujian lentur balok 
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Tabel 1. Beban maksimum rata-rata pada Balok 

Beton. 
Benda Uji 

Balok 

P max  

(Kg) 

Keterangan 

Rata-rata  BK 8067 Balok tulangan baja  

Rata-rata  BB 2 4567 Balok tulangan 

bambu 2D12 

Rata-rata  BB 3 5517 Balok tulangan 

bambu 3D12 

Rata-rata  BB 4 6367 Balok tulangan 

bambu 4D12 

Rata-rata  BB 5 7342 Balok tulangan 

bambu 5D12 

 

4.3 Hasil Eksperimen 

Nilai beban maksimum rata-rata yang 

bisa ditahan oleh balok seperti pada Tabel 

1 menunjukkan bahwa penambahan rasio 

tulangan bambu di daerah tarik dapat 

meningkatkan beban maksimum yang 

dapat ditahan oleh balok. 

 

4.4 Hasil Analisis 

Nilai beban teoritis maksimum yang 

bisa ditahan oleh balok disajikan pada 

Tabel 2. 

 
Tabel 2. Beban teoritis maksimum pada benda  

        uji balok beton. 
Benda Uji 

Balok 

P max ( Kg) Keterangan 

BK 
 

Balok tulangan baja  

BB 2 
 

Balok tulangan 

bambu 2D12 

BB 3 
 

Balok tulangan 

bambu 3D12 

BB 4 
 

Balok tulangan 

bambu 4D12 

BB 5 
 

Balok tulangan 

bambu 5D12 

 

 
Gambar 6. Perbandingan beban maksimum 

          teoritis dan eksperimen balok  

Tabel 2 menunjukkan bahwa beban 

maksimum teoritis yang ditahan oleh balok 

5D12 lebih besar daripada yang ditahan 

oleh balok 3D12.  

Perbandingan antara beban 

maksimum eksperimen dengan teoritis 

dapat dilihat pada Gambar 6.  

Berdasarkan Gambar 6 dapat 

diketahui bahwa hasil beban maksimum 

yang diperoleh secara teoritis maupun 

eksperimen. Perbedaan hasil antara teoritis 

dengan eksperimen untuk balok beton 

bertulang baja sebesar 37,08%,  untuk 

balok beton bertulangan bambu dengan 

tulangan tarik 2D12 sebesar  40,30%,   

untuk balok beton bertulangan bambu 

dengan tulangan tarik 3D12 sebesar 

25,87%,  untuk balok beton bertulangan 

bambu dengan tulangan tarik 4D12 sebesar  

22,98%,  untuk balok beton bertulangan 

bambu dengan tulangan tarik 5D12 sebesar  

15,07%. Perbedaan ini menunjukan bahwa 

nilai beban eksperimen lebih besar dari 

beban teoritis hal ini dimungkinkan terjadi 

karena tidak dilakukan pengujian terhadap 

tulangan bambu, dan digunakan data 

penelitian sebelumnya.      

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil analisis dan pembahasan 

maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut : kapasitas beban lentur maksimum 

beton bertulang bambu mengalami 

peningkatan dengan adanya penambahan 

rasio tulangan pada daerah tarik balok 

beton. Kapasitas beban balok beton 

bertulang bambu tulangan tarik 2D12 

sebesar 4567 kg, pada balok beton 

bertulang bambu tulangan tarik 3D12 

sebesar 5517 kg, pada balok beton 

bertulang bambu tulangan tarik 4D12 

sebesar 6367 kg, pada balok beton 

bertulang bambu tulangan tarik 5D12 

sebesar 7342 kg. Keruntuhan yang terjadi 

balok beton bertulang bambu adalah 

keruntuhan akibat lentur pada balok. 
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5.2. Saran 

Sebaiknya dilakukan pengujian tarik 

terhadap material bambu, agar didapatkan 

hasil eksperimen lebih mendekati hasil  

teoritis.  
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