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Abstract 
Concreteis aconstructionmaterialthat isveryimportantand themostpredominantly usedon the building structureandhas many advantages, among 
others, easilydoneby mixingcement, aggregate, waterandother additiveswhen necessary. Anotherexcessconcreteiseconomical, canbe formedas 
needed, able toacceptwithgoodcompressive strength, wear-resistant, watertight, durableandeasy to maintain, it isverypopularconcreteusedfor 
bothstructureslarge and small. However, the currentprices of building materialsincludingsteel reinforcementis quitehigh, therefore itis necessary to 
findan alternativebuilding materialsteel reinforcementwhichhasa fairlyhightensile strength, more economicalandeasierto obtain.Bamboois 
anatural resourcethat iseconomicalandcan berenewed. In addition, bambooalsohaselasticityandstrengtharegood enoughas an alternative tosteel 
reinforcementin concrete.This study usedan experimental methodwitha total of12 piecesof the test specimen. Specimensused wereconcrete 
blocksmeasuring 110x150x1700mm. The threepiecesusingsteel reinforcement, sixpiecesusingbambooreinforcementpetungtype Vnotchwiththe 
notchdistance of4and5cm, andthreepieceswithoutreinforcement. Qualityconcreteisplannedfc'= 17.5MPa. Bending testperformedat 28 dayswitha 
two-point loadingmethod.In termsofthe capacity ofbending, the momentthe test resultswith thereinforcementof 
concretebeamswithnotchesbamboopetung4cmhas a capacity of0.432tmbendingequivalent to83.72% andthereinforcementof 
concretebeamswithnotchesbamboopetung5cm0.403tmflexuralcapacityequivalent to78.10%of thesteel reinforcementbeamwitha diameter 
of8mmplainthathas aflexural strength0.516tm. Unreinforcedconcretebeamflexuralcapacity of0111tm. Momentanalysis resultswiththe quality 
of concretefc=17.5MPa, tensile strengthof bamboofynodia=223.89MPa, 432.54MPa=fyinternodia, and thetensile strengthof 
steelfybaja=479.672MPabamboopetungnotchdistance4and5cmobtainedat0.269tmnodiabamboo, whilethebamboointernodiaobtained0.491tm, 
andthesteel reinforcementof concretebeamsǾ8tm0.504mm. The patterncollapseonconcretebeamswithsteel reinforcementandtheconcrete 
beamwithbambooreinforcementpetungtype Vnotchwiththe notchspacing4and5cmlocatedbetween thethirdmiddle span. Such acollapseis included 
inthe bendingcollapse. 
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Abstrak 
Beton merupakan bahan konstruksi yang sangat penting dan paling dominan digunakan pada struktur bangunan dan 
mempunyai banyak kelebihan antara lain,  mudah dikerjakan dengan cara mencampur semen, agregat, air dan bahan 
tambahan lain bila diperlukan. Kelebihan beton yang lain adalah ekonomis, dapat dibentuk sesuai kebutuhan, mampu 
menerima kuat tekan dengan baik, tahan aus, rapat air, awet dan mudah perawatannya, maka beton sangat populer 
dipakai baik untuk struktur-struktur besar maupun kecil. Namun saat ini harga bahan bangunan termasuk tulangan baja 
cukup tinggi, oleh karena itu perlu dicari bahan bangunan alternatif pengganti tulangan baja yang memiliki kuat tarik 
yang cukup tinggi, lebih ekonomis dan mudah didapat. Bambu adalah sumber daya alam yang ekonomis serta dapat 
diperbaharui. Selain itu, bambu juga memiliki elastisitas dan kekuatan yang cukup baik sebagai alternatif pengganti 
tulangan baja pada beton. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan total benda uji 12 buah. Benda uji 
yang digunakan adalah balok beton berukuran 110 x 150 x 1700 mm. Tiga buah menggunakan tulangan baja, enam buah 
menggunakan tulangan bambu petung takikan tipe V dengan jarak takikan 4 dan 5 cm, dan tiga buah tanpa tulangan. 
Mutu beton yang direncanakan adalah fc’ = 17,5 MPa. Uji lentur dilakukan pada umur 28 hari dengan metode two point 
loading.  Ditinjau dari kapasitas lenturnya, momen hasil pengujian balok beton dengan tulangan bambu petung dengan 
takikan 4 cm memiliki kapasitas lentur 0,432 tm setara dengan 83,72% dan balok beton dengan tulangan bambu petung 
dengan takikan 5 cm memiliki kapasitas lentur 0,403 tm setara dengan 78,10% terhadap balok dengan tulangan baja 
polos diameter 8 mm yang memiliki kuat lentur 0,516 tm. Balok beton tanpa tulangan memiiki kapasitas lentur 0.111 tm. 
Momen hasil analisis dengan mutu beton fc=17,5 Mpa, kuat tarik bambu fynodia=223,89 Mpa, fyinternodia=432,54 Mpa, dan 
kuat tarik baja fybaja=479,672 Mpa bambu petung jarak takikan 4 dan 5 cm diperoleh 0,269 tm pada bambu nodia, 
sedangkan pada bambu internodia diperoleh 0,491 tm, dan pada balok beton tulangan baja Ǿ8 mm diperoleh 0,504 tm. 
Pola keruntuhan pada balok beton dengan tulangan baja maupun pada balok beton dengan tulangan bambu petung 
takikan tipe V dengan jarak takikan 4 dan 5 cm terletak antara 1/3 bentang tengah. Keruntuhan yang demikian termasuk 
dalam keruntuhan lentur. 
 
Kata kunci :bambu, tulangan, kapasitas lentur 
 
PENDAHULUAN 
Beton merupakan bahan konstruksi yang sangat penting dan paling dominan digunakan pada struktur bangunan dan 
mempunyai banyak kelebihan antara lain,  mudah dikerjakan dengan cara mencampur semen, agregat, air dan bahan 
tambahan lain bila diperlukan. Namun saat ini harga bahan bangunan termasuk tulangan baja cukup tinggi, oleh karena 
itu perlu dicari bahan bangunan alternatif pengganti tulangan baja yang memiliki kuat tarik yang cukup tinggi, lebih 
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ekonomis dan mudah didapat. Bambu adalah sumber daya alam yang ekonomis serta dapat diperbaharui. Selain itu, 
bambu juga memiliki elastisitas dan kekuatan yang cukup baik sebagai alternatif pengganti tulangan baja pada beton 
 
Penelitian ini akan mengkaji kapasitas lentur balok beton bertulangan bambu petung takikan tipe V  dengan jarak takikan 
4 dan 5 cm. Hasil akhir penelitian akan menampilkan besar kapasitas lentur balok  beserta analisis perhitungannya, 
Fungsi utama bambu dalam penelitian ini yaitu sebagai tulangan pembanding antara tulangan bambu dengan tulangan 
baja.  
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Penelitian tentang bambu 
Penelitian oleh Morisco (1999) memperlihatkan bahwa kekuatan tarik bambu dapat mencapai sekitar dua kali kekuatan 
tarik baja tulangan, sebagai pembanding dipakai baja tulangan beton dengan tegangan luluh sekitar 240 MPa yang 
mewakili baja beton yang banyak terdapat di pasaran. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Morisco (1999)kekuatan 
tarik rerata dalam keadaan kering oven bambu petung adalah 190 MPa (tanpa nodia) dan 116 MPa (dengan nodia).  
 
Sifat fisika dan mekanika bambu 
Kadar air bambu  
Kadar air bambu adalah banyaknya air dalam sepotong bambu yang dinyatakan sebagai persentase dari berat kering 
tanurnya.       
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a

ab −=  ………….……………………………………………………………………………...…………...[1] 

Ket: Ka = Kadar air bambu (%),    Wb  = Berat benda uji sebelum di oven (gram) 
 Wa  = Berat benda uji kering oven (gram) 
 
Berat jenis bambu dan kerapatan bambu 
Berat jenis adalah nilai perbandingan antara kerapatan suatu benda dengan kerapatan benda standar pada volume yang 
sama. Kerapatan adalah perbandingan massa suatu benda dengan volumenya. 
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………………………………………………………………………..………………………………………[2] 
Ket: BJ =  Berat jenis bambu    Wa   =  Berat benda uji kering oven (gram) 
 Gb =  Berat air yang volumenya sama dengan volume benda ujikering oven (gram) 
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Ket: wρ  = Kerapatan bambu pada kadar air w (gr/cm3) Vw= Volume bambu pada kadar air w (cm3) 
 mw = Massa bambupada kadar air w (gr) 
  
Kuat geser sejajar serat bambu 
Kuat geser sejajar serat merupakan kemampuan benda untuk menahan gaya dari luar yang datang pada arah sejajar serat 
uang cenderung menekan bagian-bagian benda secara tidak bersama-sama atau dalam arah yang berbeda. Pengujian kuat 
geser sejajar serat bambu berdasarkan ISO/DIS 3347. 
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maks=τ …………………………………………………………………………………………...………………[4] 

Ket: //τ  = Kuat geser sejajar serat (MPa)  Pmaks = Gaya geser maksimal bambu (N) 
A = tebal x panjang = luas bidang yang tergeser (mm2)   

 
Kuat tekan sejajar serat  
Kuat tekan sejajar serat merupakan kemampuan benda untuk menahan gaya luar yang datang pada arah sejajar serat yang 
cenderung memperpendek atau menekan bagian-bagian benda secara bersama- sama.Pengujian kuat tekan sejajar serat 
bambu berdasarkan prosedur ISO 3132-1975. 

A

Pmaks
//tk =σ …………………………………………………………………………..…………………………........[5] 

Ket: //tkσ  = Kuat tekan sejajar serat (MPa)  Pmaks = Gaya tekan maksimal bambu (N) 
A = tebal x lebar = luas bidang yang tertekan (mm2)  

 
 
Kuat tarik sejajar serat 
Kuat tarik merupakan ketahanan suatu benda menahan gaya luar yang berupa gaya tarik yang bekarja pada benda 
tersebut. Pengujian kuat tarik sejajar serat bambu berdasarkan prosedur ISO 3346-1975.  
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A

Pmaks
//tr =σ ………………………………………………………………………………………..………………...[6] 

Ket: //trσ  = Kuat tarik sejajar serat (MPa)  Pmaks = Gaya tarik maksimal bambu (N) 
A = tebal x lebar = luas bidang yang tertarik (mm2)  

 

Modulus of Rupture (MOR) dan Modulus of Elasticity (MOE)  
MOE merupakan ukuran kemampuan suatu bahan untuk menahan lentur tanpa terjadi perubahan bentuk yang tetap. 
MOR adalah tegangan pada batas patah yang merupakan ukuran kekuatan suatu bahan pada saat menerima beban 
maksimum yang menyebabkan terjadinya kerusakan.Pengujian MOR dan MOE bambu berdasarkan prosedur ISO 3133-
1975 dan ISO 3349-1975. 
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MOE= …………………………………………………………………...……………………………………...[8] 

Ket: MOR = Modulus lentur bambu (MPa)  MOE =Modulus elastisitas bambu (MPa) 
Pmaks =Beban maksimum (N)   L = Panjang (mm)  
b =Lebar bambu (mm)   t = Tebal bambu (mm) 
δ  =Lendutan proporsional (mm) 

 
LANDASAN TEORI 
Analisis dan perencanaan balok menggunakan rumus-rumus dalam analisis beton bertulang sebagai berikut : 

 
Gambar 1. Distribusi Tegangan dan Regangan Pada Penampang Beton 

Untuk menghitung tinggi luasan tekan pada balok dan nilai beta, digunakan persamaan 
a = β1  c 
Dimana : c   = jarak serat tekan garis terluar ke garis netral 

β1 = konstanta yang merupakan fungsi dari kelas kuat beton 
 

Menurut SNI 03-2847-2002, menetapkan nilai β1 sebagai berikut: 
fc’   ≤ 30 MPa  β1 = 0.85 
fc’ >   30 MPa  β1 = 0.85 – 0,05.(fc’ – 30)/7,    β1   tidak boleh kurang dari 0.65 
 
Pembatasan Tulangan Tarik 
Pada perhitungan beton bertulang menurut SNI 03-2847-2002, ditetapkan bahwa jumlah tulangan baja tarik, As, tidak 
boleh melebihi 0,75 dari tulangan balans, Asb, yaitu jumlah tulangan tarik bila beton dan baja kedua-duanya mencapai 
regangan hancur. 
As ≤ 0,75 Asb 
Dalam penelitian ini tulangan bambu ditetapkan tidak lebih dari 60 persen tulangan balance. 
As ≤ 0,60 Asb 

Analisis Balok 
Kondisi regangan seimbang (balance) terjadi jika: 

εc’ = 0.003  dan   εs = εy = 
���� 

Pada kondisi balans didapat: 

�� �  0,0030,003 ���� �  �  ���� 
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Gambar 2. SFD dan BMD  ��� �  1,4��  

ρ > ρ min  

� �  0,85  �′��� �1 � 0,0030,003 � ����� 

ρ< 0,75 ρb , untuk baja 
ρ< 0,60 ρb, untuk bambu 
Momen Nominal Analisis: 

�   �  ������0,85 ��′�  � � ������!� " ��/2�% 
 
Momen Nominal Pengujian: 
 
Reaksi Tumpuan: ∑ ' � 0 ∑ ' � "�(�)*� � +, -* � 115 * � 115 *.12*/ � -0 23 *. � -0 13 *. 
(�) �  12345  . ,. *78 �  �0. *�*  

(�) � -1730 . , . *.  �  0 (�) � (') 
Momen: 

: �  12*  ��; � -(�) 12 *. " -, 1730 * 1760*. " -0 16 *.  ��; � =+-1730 . , . *.  �  0/12 *> " -, 1730* 1760 *. " -0 16 *.  ��; � -0 . *3 . �  - 2211800 . ,. *7.  ��; �  Momen Nominal Pengujian 
Dari hasil analisis balok dapat diketahui besarnya momen nominal yang dapat dilayani balok, dan dari hasil percobaan 
juga akan diperoleh nilai P yang berguna untuk menghitung besarnya momen nominal yang bekerja, kedua nilai momen 
hasil dari analisis dan hasil pengujian akan dibandingkan. 
 
METODE PENELITIAN 
Bambu yang digunakan adalah bambu petung (Dendrocalamus Asper) dengan usia diatas 2,5 tahun, yang diambil dari 
daerah Dukuh Jlegong, Desa Banyu Urip, Kecamatan Klego, Kabupaten Boyolali, dalam kondisi segar dan tanpa proses 
pengawetan atau proses kimia lainnya. Bagian bambu yang diambil sebagai bahan uji adalah bagian tengah batang yang 
berjarak 1,5 m dari rumpun dan diambil sepanjang 6 meter. Hal tersebut dilakukan guna mendapatkan ruas dan diameter 
bambu yang relatif sama. 
Metodologi penelitian yang digunakan adalah metode experimental laboratorium. Penelitian ini dilakukan di 
Laboratorium Bahan dan Struktur Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. Jumlah 
benda uji sebanyak 12 buah dengan ukuran 11cm x 15cm x 170cm (Gambar 3), tiga balok benda uji tulangan bambu 
petung takikan tipe V dengan jarak takikan 4 dan 5 cm (Gambar 4. a dan b),tiga balok benda uji tulangan baja Ø 8 mm 
dan tiga balok benda uji tanpa tulangan. Pengujian experimen ini dilakukan pada umur beton 28 hari dengan 
memberikan dua titik beban terpusat pada jarak 1/3 bentang balok dari tumpuan seperti Gambar 5. 
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Gambar 3. Detail Benda Uji Balok Bertulang Bambu 
 

 
 

 
Gambar 4. Detail Tulangan Bambu Petung Takikan 4 cm dan 5 cm 

 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Skema Pengujian Kuat Lentur 
 
Tahap dan Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengujian pendahuluan terhadap karakteristik material yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
� Kadar air dan kerapatan bambu petung didapat sebesar 14,67 % dan 1,092 gram/cm3. 
� Kuat geser sejajar serat bambu petung didapat sebesar 4,647N/mm2, Kuat tekan sejajar serat sebesar 54,18N/mm2. 
� Kuat tarik sejajar serat Internodia bambu petung didapat sebesar 432,54N/mm2, Kuat tarik sejajar serat Nodia 

bambu petung didapat sebesar 223,89N/mm2. 
� Modulus of Rupture (MOR) didapat sebesar 449,659 N/mm2, Modulus of Elasticity (MOE) didapat sebesar 

32927,61 N/mm2. 
� Kuat tarik leleh baja Ø 8 mm didapat sebesar 467,755 N/mm2. 
� Kuat tekan beton umur 28 hari didapat sebesar 18,29 N/mm2. 

 

Data hasil pengujian kuat lentur yang didapat antara lain beban dan lendutan yang dibaca melalui transducer pada hidraulic 
jack dan dial gauge dengan interval pembebanan 50 kg, pengujian dilakukan pada balok bertulangan bambu petung takikan 
tipe V, balok bertulangan baja Ø 8 mm, dan balok tanpa tulangan pada saat balok beton berumur 28 hari dengan hasil 
pengujian disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Hasil Pengujian Kuat Lentur 

No 
Kode 

Benda Uji 

Beban  
Maksimum 

Beban Lendutan (mm) 
Posisi Runtuh Retak Pertama Maksimum Retak 

Pertama (kg) (kg) Dial 1 Dial 2 Dial 3 
1 P4. A 1768,8 518,8 27,3 28,78 27,9 1,82 1/3 bentang tengah 
2 P4. B 1668,8 468,8 21,9 28,4 23,3 1,5 1/3 bentang tengah 
3 P4. C 1618,8 468,8 25 28,5 24,25 0,76 1/3 bentang tengah 
4 P5. A 1668,8 418,8 24,8 30,4 21,05 0,32 1/3 bentang tengah 
5 P5. B 1368,8 418,8 25,5 29,9 22,65 0,7 1/3 bentang tengah 
6 P5. C 1668,8 518,8 42,11 44,3 34,1 1,3 1/3 bentang tengah 
7 TB 1 1918., 618,8 27,00 38,20 28,30 1,75 1/3 bentang tengah 
8 TB 2 ** 368,8 368,8 0,35 0,59 0,39 0,59 1/3 bentang tengah 
9 TB 3 2118,8 818,8 48,80 65,95 63,60 2,25 1/3 bentang tengah 

10 TT 1 418,8 418,8 0,75 0,82 0,74 0,82 1/3 bentang tengah 
11 TT 2 418,8 418,8 0,82 1,17 0,96 1,17 1/3 bentang tengah 
12 TT 3 368,8 368,8 0,42 0,83 0,51 0,83 1/3 bentang tengah 
 
Keterangan:     P4 = Balok Bertulangan Bambu Petung Takikan Jarak 4 cm 
  P5 = Balok Bertulangan Bambu Petung Takikan Jarak 5 cm 

TB = Balok Tulangan Baja Ø 8 mm 
         TT = Balok Tanpa Tulangan 
         (**) = Balok Mengalami Gagal Pengujian, Maka Data Hasil Pengujian Tidak Dihiraukan 

 
Tabel 2. Momen Nominal Hasil Pengujian dan Hasil Analisis Serta Persentase Rasio Kapasitas Lentur 

No Kode Benda Uji 

Momen Nominal Rasio Kapasitas Lentur  
Pengujian 

Rerata 
Analisis 

Internodia Nodia Bambu Internodia Bambu Nodia 
(ton-m) (ton-m) (ton-m) 

1 P 4 cm 0,432 0,491 0,269 0,880 1,606 
2 P 5 cm 0,403 0,491 0,269 0,820 1,498 
3 TB  0,516 0,504 1,022 

 
Keterangan: P4 = Balok Bertulangan Bambu Petung Takikan Jarak 4 cm 
  P5 = Balok Bertulangan Bambu Petung Takikan Jarak 5 cm 
         TB = Balok Tulangan Baja Ø 8 mm 
 

 
 

Gambar 7. Grafik Perbandingan Momen Nominal Hasil Pengujian dan Analysis 
 
 
 
 
 
 

P 4 cm P 5 cm TB TT

Mn Pengujian 0,432 0,403 0,516 0,111

Mn Analisis Internodia 0,491 0,491 0,504

Mn analisis nodia 0,269 0,269
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Gambar 8. Grafik Persentase Rasio Kapasitas Lentur 
 
Dari Gambar 7, dapat disimpulkan bahwa momen nominal hasil analisis balok bertulangan bambu lebih besar dari pada 
momen nominal hasil pengujian.Untuk benda uji balok bertulangan bambu petung takikan 4 cm momen nominal hasil 
pengujian rerata didapat sebesar 0,432 tonm dan balok bertulangan bambu petung takikan 5 cm didapat rerata sebesar 
0,403 tonm. Untuk momen nominal hasil analisis balok bertulangan bambu petung takikan pada kuat tarik internodia 
didapat sebesar 0,491 tonm dan untuk momen nominal hasil analisis dengan kuat tarik nodia didapat sebesar dan 0,269 
tonm atau setara 113,68% dari momen nominal hasil pengujian balok bambu petung takikan 4 cm dan 121,90% dari 
momen nominal hasil pengujian balok bambu petung takikan 5 cm. untuk momen nominal hasil analisis dengan kuat 
tarik Nodia didapat sebesar 0,269 tonm atau setara 62,26% dari momen nominal hasil pengujian balok bambu petung 
takikan 4 cm dan 66,76% dari momen nominal hasil pengujian balok bambu petung takikan 5 cm. Untuk perbandingan 
kekuatan balok bertulangan bambu petung takikan berdasarkan hasil pengujian, balok tulangan bambu petung takikan 
berjarak 4 cm lebih kuat 7,196% dari pada balok bertulangan bambu petung takikan berjarak 5 cm. Hal ini menandakan 
bahwa jarak takikan 4 cm lebih baik dari pada jarak takikan 5 cm untuk jenis bambu yang sama. 
Untuk balok bertulangan baja Ø 8 mm momen nominal hasil pengujian juga lebih besar dari pada momen nominal hasil 
analisis, dimana momen nominal hasil pengujian didapat rerata sebesar 0,516 tonm dan hasil analisis didapat sebesar 
0,504 tonm atau setara 97,67% dari momen nominal hasil pengujian. Momen nominal hasil pengujian pada balok 
bertulangan bambu petung takikan 4 cm setara dengan 83,72 terhadap momen nominal hasil pengujian balok 
bertulangan baja Ø 8 mm, dan momen nominal hasil pengujian pada balok bertulangan bambu petung takikan 5 cm 
setara dengan 78,10 % terhadap momen nominal hasil pengujian balok bertulangan baja Ø 8 mm. 
 
SIMPULAN 
Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa: 
a. Momen nominal hasil pengujian pada benda uji balok bertulangan bambu petung takikan tipe V dengan jarak takikan 

4 dan 5 cm, baja Ø 8 dan tanpa tulangan secara berturut-turut didapat rerata sebesar 0,432 tonm, 0,403 tonm, 0,516 
tonm dan 0,111 tonm. 

b. Momen nominal berdasarkan analisis pada benda uji balok bertulangan bambu petung takikan tipe V pada kuat tarik 
internodia, nodia, dan baja Ø 8 mm secara berturut-turut didapat sebesar 0,491 tonm, 0,269 tonm dan 0,504 tonm. 

c. Rasio kapasitas lentur balok bertulangan bambu petung takikan tipe V jarak takikan 4 dan 5 cm didapat sebesar 0,880 
dan 0,820 pada kuat tarik internodia. Pada kuat tarik nodia rasio kapasitas lentur balok bertulangan bambu petung 
takikan tipe V jarak takikan 4dan 5 cm didapat sebesar 1,606 dan 1,498. Pada balok bertulangan baja Ø 8 mm rasio 
kapasitas lentur didapat sebesar 1,022. 

d. Nilai rerata lendutan maksimum pada beban maksimum yang terjadi berada pada 1/3 bentang tengah atau pada 
pencatatan dial gauge 2 yang posisinya berada pada tengah-tengah bentang balok. 

e. Pola retak yang terjadi sesuai dengan yang diharapkan, dimana dari 12 buah balok yang di uji, rata-rata keruntuhan 
terjadi pada 1/3 bentang tengah balok dan daerah bagian beban titik terpusat. 

REKOMENDASI 
Dengan hanya dua macam jarak takikan pada tulangan bambu didalam penelitian ini, maka dirasa kurang ideal untuk 
menilai mana jarak takikan yang lebih baik digunakan untuk dijadikan perencanaan, untuk itu perlu adanya penelitian 
lanjutan dengan variasi bentuk takikan dan jarak yang beragam pula. 
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