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ABSTRAK 

HERLINA ARIFIN. Perilaku Lentur Balok Beton Tulangan Bambu 

Takikan Sejajar Tipe V (dibimbing oleh Herman Parung dan Andi Arwin 

Amiruddin) 

Penelitian ini menggunakan benda uji balok beton  dengan dimensi  200 mm 

x 150 mm x 3000 mm yang diberikan tulangan bambu jenis buluhpring 

takikan sejajar tipe V jarak 20 mm (BB20) dan jarak 40 mm (BB40) dan juga 

benda uji balok beton tulangan baja (BN) sebagai pembanding. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui perilaku lentur yang terjadi pada balok. 

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh rerata beban maksimum pada benda 

uji BB-40 sebesar 13.87 kN atau 49.11% dari rerata beban maksimum BN 

(28.24 kN), sedangkan rerata beban maksimum BB-20 sebesar 16.18 kN atau 

57.29% dari rerata beban maksimum BN (28.24 kN). Apabila 

membandingkan lendutan yang terjadi pada benda uji, diperoleh hasil rerata 

benda uji BB-40 sebesar 31.34 mm atau 74.12% dari rerata lendutan 

maksimum BN (42.28 mm) sedangkan pada benda uji BB-20 memiliki hasil 

rerata lendutan sebesar 35.31 mm atau 83% % dari rerata lendutan 

maksimum BN (42.28 mm). Hasil penelitian menunjukkan bahwa apabila 

dibandingkan dengan balok beton tulangan baja maka hasil balok beton 

dengan tulangan bambu takikan sejajar tipe V jarak 20 mm memiliki kualitas 

yang lebih baik dalam menahan beban dan memiliki daktilitas yang lebih 

tinggi daripada balok beton tulangan bambu sejajar tipe V jarak 40 mm. 

 

Kata kunci: bambu buluhpring, beton bertulang, perilaku lentur balok 
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ABSTRACT 

HERLINA ARIFIN. Flexural Behavior of Bamboo Reinforced Concrete 

Beams Parallel Notches V Type (supervised by Herman Parung and 

Andi.Arwin Amiruddin) 

 

This study used concrete beam specimens with dimensions of 200 mm x 150 

mm x 3000 mm which were given bamboo reinforcement types of rebar with 

parallel notch type V spacing of 20 mm (BB20) and spacing of 40 mm 

(BB40) and also steel reinforcement concrete beam specimens (BN) as a 

comparison. This study aims to determine the bending behavior that occurs 

in the beam. According to the test results, the average maximum load for the 

BB-40 specimen was 13.87 kN, which is 49.11% of the average maximum 

load for BN (28.24 kN), while the average maximum load for the BB-20 

specimen was 16.18 kN, which is 57.29% of the average maximum load for 

BN (28.24 kN). When comparing the deflection that takes place on the test 

object, the BB-40 test object's average result is 31.34 mm, or 74.12% of the 

average maximum deflection of BN (42.28 mm), whereas the BB-20 test 

object's average result is 35.31 mm, or 83% of the average maximum 

deflection of BN (42.28 mm). Concrete beams with parallel notch bamboo 

reinforcement type V spacing of 20 mm had superior quality in holding loads 

and had higher ductility than parallel bamboo reinforced concrete beams type 

V spacing of 40 mm, according to the results when compared with steel 

reinforced concrete beams. 

 

Keywords: buluhpring bamboo, reinforced concrete, flexural behavior  

of beams 
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BAB I PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Sebagian besar proyek infrastruktur hingga perumahan pada masa saat 

ini dibangun menggunakan bahan konvensional seperti baja dan beton yang 

telah meningkat dalam dua dekade terakhir. Bahan yang digunakan 

merupakan bahan produksi yang menyebabkan kerusakan pada atmosfer 

alam karena pelepasan CO2
 dan cairan berbahaya lainnya. Ini merupakan 

kekurangan pada penggunaan bahan tersebut, telah diketahui bahwa dalam 

dunia konstruksi beton telah banyak digunakan sebagai bahan bangunan 

karena penggunaan beton banyak manfaat seperti efektivitas biaya, 

ketersediaan, dan ketahanan terhadap terjadinya api. Meskipun memiliki 

keuntungan yang banyak, beton memiliki kuat tarik yang rendah sehingga 

beton membutuhkan kekuatan tambahan dalam menahan kekuatan tarik 

tinggi.   

 Pada umumnya, beton diperkuat dengan tulangan baja. Meskipun baja 

memiliki kuat tarik yang sangat tinggi dibandingkan dengan beton untuk 

melengkapi kelemahan beton dalam gaya tarik, umur penggunaan baja harus 

dipersempit karena mahal dan konsumsi energinya tinggi (Sajjad Qaiser 

a.,2020). Penelitian untuk bahan alternatif telah ada sejak tahun 1960. 

Banyak tersedia secara alami serat telah digunakan bersama dengan beton, 

salah satu bahan yang tersedia secara alami adalah bambu. Bambu dikenal 

sebagai bahan yang cepat tumbuh, terbarukan, berkelanjutan, dan ramah 

lingkungan. (Pankaj R., 2019 ). Bambu sendiri telah muncul sebagai bahan 

yang memungkinkan untuk digunakan sebagai alternatif pengganti baja pada 

balok beton. Pada saat ini, penelitian memiliki studi eksperimental dan studi 

analitis dimana dalam studi eksperimental yang dilakukan berbagai fisik dan 

mekanik sifat bambu yang dievaluas, dimana bambu yang dijadikan 

pengganti tulangan baja untuk penggunaan bangunan sederhana seperti 

rumah tinggal. Geometri batang bambu khas terdiri dari penampang 



2 
 

 
 

melingkar dengan diafragma/simpul sepanjang tinggi batang. Karena 

struktur berserat (sepanjang butir) batang, bilah bambu memiliki kekuatan 

tarik yang tinggi. Dibandingkan dengan konvensional bambu, baja tulangan 

memiliki rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi (sekitar enam kali lebih 

tinggi). Sebuah batang bambu mencapai kekuatan optimalnya sekitar usia 

dua hingga tiga tahun yang sudah dapat digunakan.  

 

 Dengan adanya alternatif bambu sebagai penggganti tulangan baja 

pada beton maka akan lebih mudah bagi masyarakat khususnya yang berada 

pada tempat pedesaan dalam membangun tempat tinggal atau bangunan non-

structural dikarenakan tulangan baja masih sulit diakses dalam beberapa 

wilayah, tidak dengan bambu yang menjadi salah satu hasil alam dan mudah 

ditemukan di berbagai tempat. Tidak hanya mudah didapatkan saja tetapi 

bambu juga mengurangi biaya konstruksi serta proses pengerjaannya 

tergolong lebih mudah. Berbagai bentuk penampang tongkat bambu seperti 

lingkaran, persegi dan segitiga digunakan sebagai tulangan pada konstruksi 

beton.   

 

 Dalam struktur bangunan tentu perlu adanya pengujian yang 

dilakukan untuk memenuhi syarat dan ketentuan, begitu pula pada struktur 

beton bertulang dengan menggunakan bambu sebagai tulangan pengganti. 

Bagaimana karakteristik dari bambu yang akan dijadikan penelitian hingga 

perilaku lentur yang terjadi pada balok beton ketika diberikannya beban 

menjadi acuan dalam peninjauan sebuah bangunan dimana melihat 

kelayakan pada beton tulangan bambu. Oleh karena uraian diatas maka 

penulis mengambil penelitian dengan judul “PERILAKU LENTUR 

BALOK BETON TULANGAN BAMBU TAKIKAN SEJAJAR TIPE 

V”. 
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I.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perilaku lentur yang terjadi pada balok beton tulangan 

bambu? 

2. Bagaimana perbandingan kapasitas beban dan lendutan antar balok 

tulangan bambu dengan balok tulangan baja? 

3. Bagaimana pola retak dan keruntuhan yang terjadi pada balok? 

 

I.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan secara keseluruhan bermaksud untuk mengetahui 

perkuatan lentur dari balok beton bertulang bambu takikan sejajar tipe V. 

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ialah sebagai berikut : 

1. Penelitian dilakukan untuk menganalisis perilaku lentur yang terjadi pada 

balok beton dengan tulangan Bambu takikan sejajar tipe V. 

2. Penelitian dilakukan untuk menganalisis perbandingan kapasitas beban 

dan lendutan antar balok tulangan bambu dengan balok tulangan baja. 

3. Penelitian dilakukan untuk menganalisis pola retakan dan keruntuhan 

yang terjadi pada balok yang diuji 

 

I.4  Manfaat Penelitian  

 Adapun manfaat dari dilakukannya penelitian ialah sebagi berikut :  

1. Sebagai bahan referensi untuk kelayakan karakteristik bambu buluh 

pring. 

2. Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya dalam hal 

penggunaan bambu buluh pring sebagai tulangan beton bertulang. 

3. Sebagai bahan referensi tambahan dalam penelitian perilaku lentur pada 

balok beton bertulang. 
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I.5 Ruang Lingkup 

Pada penelitian dan penulisan tugas akhir yang dikerjakan terdapat beberapa 

batasan-batasan seperti berikut: 

1. Bambu yang digunakan adalah jenis bambu Buluh Pring dari daerah 

Gowa, Makassar. 

2. Takikan pada bambu yang digunakan adalah takikan tipe V. 

3. Ready Mixed K-300 dengan mutu f’c = 25Mpa. 

4. Cetakan benda uji lentur yang digunakan berukuran lebar 15cm, tinggi 

20cm, dan Panjang 330cm dengan menggunakan Semen Potland 

Pozolan. 

5. Benda uji terdiri dari 3 balok normal dengan tulangan baja dan 3 balok 

dengan tulangan bambu takikan tipe V. 

6. Pengujian beton dilakukan ketika beton telah berumur 28 hari. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 
 

II.1 Penelitian Terdahulu 

1. Penelitian terkait oleh Pratama Mulya (2016) dengan judul Kuat Lentur Balok 

Beton Tulangan Bambu Petung Tak Sejajar Takikan Tipe U Lebar 1 cm dan 2 

cm Tiap Jarak 10 cm, hasilnya: 

➢ P maksimum yang terjadi pada balok tulangan bambu petung takikan tidak 

sejajar tipe U dengan lebar 10mm sebesar 10.7833kN dan untuk balok dengan 

tulangan bambu petung takikan tidak sejajar tipe U dengan lebar 20mm sebesar 

14.7833kN . 

➢ Kuat lentur rerata pada balok dengan tulangan bambu petung takikan tidak 

sejajar tipe U dengan lebar 10mm sebesar 5.9150 N/mm2 dan kuat lentur pada 

balok dengan tulangan bambu petung takikan tidak sejajar tipe U dengan lebar 

20mm sebesar 8.8215N/mm2.  

➢ Kuat lentur balok beton tulangan bambu petung takikan tidak sejajar tipe U 

dengan lebar 10mm sebesar 67.05% dari kuat lentur balok beton tulangan 

bambu petung takikan tidak sejajar tipe U dengan lebar 20mm. 

➢ Pola keruntuhan balok beton tulangan bambu petung takikan tidak sejajar tipe 

U yang terjadi pada penelitian ini terbagi menjadi dua yaitu runtuh 5% diluar 

1/3 bentang tengah dan runtuh pada 1/3 bentang tengah. Hal tersebut 

menandakan bahwa balok mengalami lentur murni dan tidak mengalami gagal 

geser. 

 

2. Penelitian terkait oleh Agus Setya Budi (2016) (2016) dengan judul Kapasitas 

Lentur Balok Beton Tulangan Bambu Ori Takikan Jarak 20 mm dan 30 mm, 

hasilnya :  

➢ Kapasitas lentur rerata hasil uji pada brnda uji balok beton tulangan bambu ori 

takikan V dengan jarak 20 mm adalah 0.412 tm, dan kapasitas lentur rerata 

dengan jark antar takikan 30 mm adalah 0.387 tm serta kapasitas lentur rerata 

balok beton tulangan baja Ø8 mm sebesar 0.516 tm. 
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➢ Mmax hasil pengujian balok tulangan bambu Ori takikan jarak 20 mm sekitar 

79.8% terhadap balok bertulangan baja Ø8 mm. 

➢ Mmax hasil pengujian balok tulangan bambu Ori takikan jarak 30 mm sekitar 

74.9% terhadap balok bertulangan baja Ø8 mm. 

 

3. Penelitian terkait oleh Totok Widyanto (2016) dengan judul Analisis Kapasitas 

Lentur Balok Beton Bertulabg Bambu Wulung Takikan Tipe U Jarak 15 C, pada 

Lebar Takikan 1 Cm Dan 2 Cm Terhadap Tulangan Baja, hasilnya :  

➢ Momen nominal berdasarksan analisis pada benda uji balok beton tulagan 

bambu wulung  takikan tipe U pada kuat tarik nodia di dapat sebesar 0.215 tonm, 

dan pada balok bertulangan baja Ø8 mm didapat momen nominal berdasarkan 

analisis sebesar 0.487 tonm. 

➢ Momen nominal hasil uji eksperimental pada benda uji balok beton tulangan 

bambu wulung takikan tipe U dengan jarak takikan 15 cm lebar 10 mm didapat 

rerata sebesar 0.231 tonm, dan pada nalok bertulangan bambu wuung takikan 

tipe U dengan jarak 10 cm dan lebar 20 mm didapat momen nominal hasil 

pengujian rerata sebesar 0.487 tonm.  

➢ Pada kuat tarik nodia, rasio kapasitas lentur balok bertulangan bambu Wulung 

takikan tipe U dengan jarak takikan 15 cm lebar 10 mm = 0.072, dan balok 

bertulangan bambu Wulung takikan tipe U dengan jarak takikan 10 cm dan lebar 

20 mm = 1.210. Pada balok bertulangan baja Ø8 mm rasio kapasitas lentur di 

dapat sebesar 1.010. 

➢ Kapasitas lentur hasil pengujian balok bertulangan balok bambu wulung takikan 

tipe U dengan jarak 15 cm lebar 10 mm menjadi 53.17% dari kapasitas lentur 

balok bertulangan baja Ø8 mm, dan untuk kapasitas lentur balok bertulangan 

bambu wulung dengan jarak 10 cm lebar 20 mm pun menjadi 47.16 % dari 

kapasitas lentur balok bertulangan baja Ø8 mm. 

➢ Pola rertak yang terjadi dimulai dari tengah bentang balok dan disusul pada 

daerah bawah dua titik pembagi beban yang mengarah dan menjalar pada titik 

pembagi beban tersebut, dari 10 buah buah balok yang diuji, rerata keruntuhan 

terjadi pada 1/3 bentang tenga balok an dapat dikatakan keruntuhan lentur.  
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4. Penelitian terkait oleh Ummi Kultsum (2014) dengan judul kajian kuat lentur 

balok beton tulangan bambu wulung takikan tipe V dengan jarak 2 cm dan 3 

cm, hasilnya :  

➢ Momen nominal hasil pengujian pada benda uji balok bertulangan bambu 

wulung takikan tipe V jarak takikan 2 cm dan 3 cm, baja p8 dan tanpa tulangab 

secara berturut-turut didapat rerata sebesar 0.436 tonm, 0.441 tonm 

➢ Momen nominal berdasarkan analisis pada benda uji balok bertulangan bambu 

wulung takikan tipe V pada kuat tarik internodia, nodia dan baja p8 mm secara 

berturut-turut didapat sebesar 0.454 tonm, 0.378 tonm dan 0.505 tonm. 

➢ Rasio kapasitas lentur balok bertulangan bambu wulung takikan tipe V jarak 

takikan 2 cm dan 3 cm didapat  sebesar 0.962 dan 0.971 pada kuat tarik 

internodia. Sedangkan pada kuat tarik nodia rasio kapasitas lentur balok 

bertulangan bambu wulung takikan tipe V jarak takikan 2 cm dan 3 cm didapat 

sebesar 1.156 dan 1.167. Pada balok bertulangan baja p8 mm rasio kapasitas 

lentur didapat sebesar 1.022. 

➢ Nilai rerata lendutan maksimum pada beban maksimum yang terjadi berada 

pada 1/3 bentang tengah atau pada pencatatan dial gauge 2 yang posisinya 

berad pada tengah-tengah bentang balok.  

➢ Pola retak yang terjadi sesuai dengan yang diharapkan, dimana dari 12 buah 

balok yang diuji, rata-rata keruntuhan terjadi pada 1/3 bentang tengah balok 

dan daerah bagian bbean titik terpusat. 

 

5. Penelitian terkait oleh Muhammad Irsyad Aji (2014) dengan judul Kajian 

Kapaitas Lentur Balok Beton Bertulangan Bambu Wulung Takikan Tipe V 

Dengan Jarak Takikan 4 cm dan 5 cm, hasilnya :  

➢ Momen nominal hasil pengujian pada benda uji balok bertulangan bambu 

wulung takikan tipe V dengan jarak takikan 4 cm dan 5 cm dan bjaa p8 mm 

secara berturut-turut didapat rerata senilai 0.374 tonm, 0.341 tonm dan 0.516 

tonm. 

➢ Momen nominal berdasarkan analisis pada benda uji balok bertulangan 

bambu wulung takikan tipe V pada kuat tarik internodia, nodia, dan baja p8 
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mm secara berturut-turut didapat seniali 0.454 tonm, 0.378 tonm dan 0.505 

tonm. 

➢ Rasio kapasitas lentru hasil pengujian balok bertulangan baja p8 mm dengan 

balok tulangan bambu wulung takikan 4 cm senilai 1.379, sedangkan dengan 

balok bertulangan bambu wuung takikan 5 cm senilai 1.514. rasio kapasitas 

hasil pengujian dengan hasil analisis pada lentur balok beton bertulangan 

bambu wulung takikan tipe V jarak 4 cm dan 5 cm seniali 0.962 dan 0.971 

pad akuat tarik internofia, sedangkan pada kuat taik nodia seniali 1.156 dan 

1.167, dan pada balok tulangan baja p8 mm senilai 1.022. 

➢ Untuk mendapatkan kapasitas lentur yang seimbang antara hasil pengujian 

dengan hasil analisis, maka tegangan leleh (fy) nodia bambu wulung 

direduksi seniali 10.6% menjadi 288.341 MPa. 

 

6. Penelitian terkait oleh Imam Brata Adi Kusuma (2014) dengan judul Kajian 

Kuat Lentur Balok Beton Bertulangan Bambu Ori Takikan Tipe V Dengan 

Jarak 6 cm dan 7 cm, hasilnya :  

➢ Kuat tarik leleh bambu yang digunakan untuk perencanaan secara analisis 

adalah kuat tarik nodia 276.560 N/mm2, hal ini disebabkan karena kuat tarik 

bambu ori pada nodia berkisar setengah dari kuat tarik internodia. Untuk kuat 

tarik leleh baja p8 mm sebesar 487.871 N/mm2 dan kuat tekan beton sebesar 

18.29 N/mm2. 

➢ Lendutan maksimum pada beban maksimum yang terjadi rerata berada pada 

1/3 bentang tengah atau pada pencatatan dial gauge 2 yag posisinya berada 

pada tengah-tengah bentang balok, dengan pola retak yang terjadi dimulai pada 

daerah bentang balok dan disusul pada daerah dibawah dua titik pembagi beban 

yang mengarah dan menjalar pada dua pembagi beban tersebut, dari 12 buah 

balok yang diuji, rata-rata keruntuhan terjadi pada 1/3 bentang tengah balok 

dan dapat dikatakan keruntuhan lentur. 

➢ Kapasitas lentur hasil pengujian balok bertulangan bambu ori takikan 6 cm 

lebih kecil 48.647% dari kapasitas lentur balok bertulagan baja p8 mm, dan 

balok bertulangan bambu ori takikan 7 cm didapat 37.882 lebih kecil dari balok 

bertulangan  baja p8 mm. 
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➢ Besarnya rasio kapasitas lentur balok bertulangan bambu ori takikan tipe V 

jarak takikan 6 cm = 1.058, balok bertulangan bambu ori takikan tipe V harak 

takikan 7 cm = 1.141, pada kuat tarik nodia. Untuk kuat tarik internodia, rasio 

kapasitas lentur balok beton bertulangan bambu ori takikan tipe V jarak takikan 

6 cm = 0.656, dan balok bertulangan bambu ori takikan tipe V jarak takikan 7 

cm = 0.707. Pada balok bertulangan baja p8 mm rasio kapasitas lentur didapat 

sebesar 1.020.  

 

7. Penelitian terkait oleh Sajjad Qaiser (2020) dengan judul “Flexural Strength 

Improvement in Bamboo Reinforced Concrete Beams Subjected to Beams”, 

hasilnya : 

➢ Bambu memiliki kekuatan tarik hampir 101 MPa 25% baja grade 60 dan 

modulus elastisitas 19.505 MPA yang sama dengan 10% dari yang sama. 

➢ Sampel uji tarik gagal tanpa indikasi sebelumnya kegagalan menunjukkan 

bahwa node lebih lemah dibandingkan dengan internode mengalami beban 

tarik. 

➢ Bambu memiliki variabel kekuatan tarik serta kekuatan rekat yang 

membuatnya sulit untuk merancang komponen yang dapat digunakan sebagai 

penguatan. 

➢ Penyerapan air bambu yang tersedia secara lokal ini adalah 37% yang terletak 

dalam kisaran yang tersedia dalam literatur 15% sampai 47%. 

➢ Tegangan ikatan potongan bambu terletak dengan baik di dalam yang 

ditemukan oleh peneliti yang berbeda yaitu 0,11 MPa – 0,6 MPa. 

➢ Berbagai teknik digunakan untuk memperbaiki tulangan bambu dan beton 

ikatan terbukti bermanfaat dalam melakukannya dan meningkatkan ikatan 

kekuatan secara signifikan. Sampel yang diperkuat bambu kabel peningkatan 

tegangan ikatan hingga 17% dan strip dengan gelombang memperbaikinya 

hingga 79%. 

➢  Mengenai retakan pertama pada balok tulangan bambu, mereka muncul 

dalam kisaran beban dari 12 kN hingga 14 kN. 
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➢ Kapasitas pamungkas balok meningkat dari 11% untuk bambu berkawat balok 

diperkuat hingga 80% untuk balok bertulang bambu bergelombang 

dibandingkan dengan balok beton bertulang bambu biasa. 

➢  Semua balok gagal dalam lentur murni. Meskipun pola retak itu agak berbeda 

tetapi propagasi dan lokasi retakan berasal dalam daerah yang sama dari balok 

daerah lentur murni. 

 

II.2 Bambu 

 

 
Gambar 1 Bambu Buluh Pring (Gigantochloa Atter Kurz), Gowa 

 

Bambu merupakan salah satu tanaman hutan yang menjalar ke segala arah 

untuk menguasai lahan yang ada. Bambu sudah digunakan oleh masyarakat dari 

dulu hingga sekarang untuk berbagai kebutuhan. Kondisi fisik yang kuat, relatif 

lurus, ringan dan mudah dikerjakan menjadikan bambu sebagai salah satu 

tumbuhan yang bermanfaat. Faktanya, bambu memegang rekor sebagai The 

World’s Fastest Growing Plant pada Guinnes World Record. Hal inilah yang 

menjadikan bambu merupakan tanaman yang lebih produktif dibandingkan 

tanaman lainnya. Selain itu, kecepatan tumbuh dari bambu juga mempengaruhi 

seberapa banyak karbon dioksida yang dapat diserap oleh bambu.  
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II.2.1 Standar Pengujian Bambu  

Pada material bambu yang digunakan sebagai bahan penelitian berdasar 

pada standar pengujian ISO 22157-01-2004. Standar ini menetapkan prosedur 

pengujian untuk spesimen yang diperoleh dari batang bambu bulat. Data yang 

diperoleh dari metode pengujian ini dapat digunakan untuk menetapkan sifat fisik 

dan mekanik dari bambu yang akan digunakan untuk desain rekayasa struktur atau 

penelitian lainnya. 

Dokumen ini menyediakan metode untuk mengevaluasi sifat fisik dan 

kekuatan berikut: kadar air, densitas, massa persatuan panjang; sifat kekuatan 

sejajar dengan arah serat, tekan, tarik dan tekuk, dan sifat kekuatan tegak lurus 

terhadap arah serat, tarik dan tekuk. 

II.2.2 Sifat Fisika Bambu 

Sifat fisika bambu merupakan perilaku fisik bambu sebagai tanggapan 

terhadap perubahan kondisi udara di sekitar tempat tumbuh bambu. Sifat fisis 

bambu ditentukan oleh faktor dalam yang meliputi (Heinz Frick, 2004).:  

1. Banyaknya zat dinding sel yang ada pada bambu.  

2. Susunan dan arah mikrofibril dalam sel-sel.  

3. Jaringan-jaringan dan Susunan kimia zat dinding sel.  

4. Lingkungan pertumbuhan dan asalnya. 

Pada bambu yang baru dipotong , kadar air berkisar antara 50-99% dan pada 

bambu kering sekitar 12-18%. Kadar air dinyatakan sebagai kandungan air yang 

berada dalam bambu. Kadar air pada bambu berbeda untuk setiap kondisi cuaca, 

namun akan relatif tetap untuk bambu yang berada pada kondisi kering udara. 

Kadar air bambu pada kondisi kering udara maksimum 20%. Kandungan air (kadar 

air) dalam bambu dapat dihitung menggunakan peraturan ISO 22157-01-2004 pada 

persamaan 1 berikut : 

𝐾𝐴 =  
𝐵𝐴−  𝐵𝐾𝑇

𝐵𝐾𝑇
 𝑋 100% ………………………………………………………. (1) 

Keterangan : 

KA: kadar air 
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BA: Berat Awal (berat bambu ditambah dengan air) (gram)  

BKT: Berat kering tanur (gram) 

II.2.3 Sifat Mekanika Bambu 

Dalam perancangan bambu sebagai bahan konstruksi, sifat mekanika bambu 

merupakan nilai yang paling utama. Nilai ini yang akan menentukan kuat tidaknya 

dan layak tidaknya bambu tersebut dalam bidang konstruksi. Sifat-sifat mekanika 

bambu tergantung pada:  

1. Jenis bambu yang berkaitan dengan tumbuh-tumbuhan. 

2. Umur bambu pada waktu penebangan.  

3. Kelembapan (kadar air kesetimbangan) pada batang bambu.  

4. Bagian batang bambu yang digunakan (bagian kaki, pertengahan, atau kepala)  

5. Letak dan jarak ruasnya masingmasing (bagian ruas kurang tahan terhadap gaya 

tekan dan lentur). 

 

Pada sifat mekanika bambu termasuk di dalamnya kuat tarik bambu. 

Kekuatan tarik bambu adalah kemampuan bambu dalam menahan gaya tarik. Sama 

halnya pada tulangan baja, bambu pada penelitian ini akan mengalami gaya tarik 

sehingga kekuatan tarik pada bambu memiliki persamaan(2) dari ISO 22157-01-

2004: 

𝜎𝑡𝑟 =  
𝑃

𝐴
…………………………………………………………..…………...(2) 

σtr : Kuat tarik / tegangan tarik bambu (MPa) 

P : Beban maksimum (N)  

A : Luas penampang (mm2 ) 
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Gambar 2 Pengujian tarik bambu 

 

II.2.4 Tipe Takikan Bambu 

Permukaan bambu yang polos rawan menyebabkan pergelinciran (slip) 

antara tulangan dan beton. Penggunaan takikan pada permukaan tulangan bambu 

dapat meningkatkan kuat lekat antara tulangan dan beton. Takikan dapat mengunci 

beton yang berada di sekeliling tulangan untuk menghindari penggelinciran. 

Pendekatan model tulangan bambu dilakukan dengan membuat takikan 

pada bagian sisi kiri dan kanan. Hal ini diharapkan akan meningkatkan kuat lekat 

antara bambu dan beton. Tulangan bambu bertakikan dapat mengurangi pengaruh 

penyusutan atau pengembangan karena kandungan air, dengan adanya bagian 

saling mengunci antara permukaan tulangan dan beton. (Azadeh, 2013). 

Untuk jenis-jenis takikan terdapat beberapa jenis tipe takikan yaitu takikan 

tipe U, takikan tipe trapesium, takikan tipe V, dan takikan tipe setengah lingkaran. 

Berikut tipe takikan pada bambu : 

 
Gambar 3 Tipe takikan bambu 

(Sumber : Azadeh, 2013) 

Bambu 
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II.2.5 Bambu Sebagai Tulangan 

Material bambu dapat dijadikan sebagai pengganti tulangan baja pada beton 

bertulang, setelah bambu dipilah dan diuji karakteristik yang memenuhi maka 

penggunaan bambu sudah dapat dilakukan. Selain itu salah satu model penggunaan 

bambu sebagai pengganti tulangan juga dapat dibuatkan model takikan pada 

tulangan bambu. 

Bambu bisa digunakan untuk menggantikan peran baja tulangan pada 

struktur beton. Kekuatan tulangan bambu pada struktur beton bertulang telah 

dibuktikan dari beberapa hasil penelitian, pada penelitian Suroso dan Widodo 

(2011) menyatakan bahwa bambu mempunyai peluang digunakan sebagai tulangan 

balok rumah sederhana. Budi (2012) membandingkan balok bertulang baja mutu 

240 MPa, diperoleh kapasitas lentur balok dengan tulangan bambu berkisar 50% - 

60% dari kapasitas lentur balok beton dengan tulangan baja. 

II.3 Beton 

Beton merupakan campuran semen portland atau semen hidrolis lainnya, 

agregat halus, agragat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan campuran tambahan 

(admixture). Beton unggul dalam kekuatan tekan, namun lemah terhadap kekuatan 

tarik. Beton merupakan salah satu pilihan sebagai bahan struktur dalam konstruksi 

bangunan. Beton diminati karena banyak memiliki kelebihan dibandingkan dengan 

bahan lainnya. Untuk pembebanan besar maka salah satu alternatif yaitu 

menggunakan beton mutu tinggi. Pada saat pembebanan beton dapat mengalami 

retak, karena beton lemah terhadap gaya tarik.  

Tulangan dan beton dapat bekerja secara bersamaan atas dasar beberapa hal, 

yaitu : 

1. Lekatan (Bond) yang merupakan interaksi antara tulangan dengan beton di 

sekelilingnya, yang akan mencegah slip dari tulangan terhadap beton. 

2. Angka kecepatan muai yang relatif serupa menimbulkan tegangan antara baja 

dan beton yang dapat diabaikan di bawah perubahan suhu udara. 
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II.3.1 Beton Sebagai Bahan Konstruksi 

Beton adalah bahan bangunan yang paling banyak digunakan pada dunia 

modern ini. Bangunan dari beton diantaranya gedung, jalan raya, jembatan, jalan 

kereta api, bendungan, dan lain-lain. Kata beton atau concrete berasal dari Bahasa 

latin concretus berarti tumbuh bersama atau menggabungkan menjadi satu. Beton 

adalah bahan komposit yang cukup rumit, terdiri dari agregat berfungsi sebagai 

bahan pengisi (filler) dan pasta semen berfungsi sebagai bahan pengikat (binder). 

Sering ditambahkan bahan kimia (admixture) untuk memperbaiki atau mengubah 

sifat-sifatnya sesuai dengan yang kita inginkan.  

Meskipun beton dapat dibuat dengan mudah dalam merencanakan 

campuran beton perlu pengetahuan teknologi beton yang cukup untuk 

menghasilkan beton baik. Pada umumnya beton mempunyai komposisi pasta semen 

hanya sebesar 20-35% terhadap volume total beton tapi sangat memegang peranan 

penting terutama untuk perbandingan berat antar air/ semen. Semakin besar rasio 

berat air/semen maka semakin berkurang kekuatan beton sedang agregat mengisi 

volume beton sebesar 65-80%. Semen yang digunakan untuk beton mempunyai 

banyak tipe dan jenisnya dengan komposisi kimiawi yang berbeda. Sehingga dalam 

merencanakan campuran beton perlu diperhatikan sifat-sifat bahan dasar tersebut 

karena bisa mempengaruhi kekuatan beton. Selain pengendalian mutu bahan, 

diperlukan juga pengendalian selama pelaksanaan dan pengendalian perawatan 

selama masa pengerasan supaya menghasilakan beton berkualitas baik sesuai yang 

disyaratkam, seragam, dan ekonomis. 

II.3.2 Balok Beton Bertulang 

Balok beton bertulang merupakan kombinasi dua unsur bahan; tulangan dan 

beton yang digunakan secara bersama, sehingga desain struktur elemen beton 

bertulang dilakukan berdasarkan prinsip yang berbeda dengan perencanaan desain 

satu bahan. Sistem konstruksi yang dibangun dengan beton bertulang seperti 

bangunan gedung, jembatan, saluran air, dan lainnya.  

Pada beton bertulang, unsur beton mempunyai kekuatan tekan yang besar 

dan tidak mampu menerima tegangan tarik. Maka fungsi dari tulangan yang 

diberikan pada beton menjadi unsur kekuatan untuk memikul tegangan tarik yang 
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terjadi. Balok beton bertulang akan melentur pada saat beban bekerja. Lentur pada 

balok adalah akibat regangan deformasi yang disebabkan oleh beban eksternal. 

Pada saat beban ditingkatkan, balok tersebut menahan regangan dan defleksi 

tambahan, mengakibatkan retak-retak lentur sepanjang bentang dari balok tersebut. 

Penambahan yang terus-menerus terhadap tingkat beban mengakibatkan kegagalan 

elemen struktural ketika beban eksternal mencapai kapasitas elemen tersebut. 

Sukses besar beton bertulang sebagai bahan konstruksi yang universal 

cukup mudah dipahami jika dilihat dari banyaknya kelebihan yang dimilikinya. 

Kelebihan tersebut antara lain (McCormac, Jack C. 2001):  

1. Beton memiliki kuat tekan yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan 

kebanyakan bahan yang lain.  

2. Beton bertulang mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap api dan air, bahkan 

merupakan bahan struktur terbaik untuk bangunan yang banyak bersentuhan 

dengan air.  

3. Struktur beton bertulang sangat kokoh.  

4. Beton bertulang tidak memerlukan biaya pemeliharaan yang tinggi 

(serviceability).  

5. Dibandingkan dengan bahan lain, beton memiliki usia layan yang sangat 

panjang. Dalam kondisi-kondisi normal, struktur beton bertulang dapat 

digunakan sampai kapan pun tanpa kehilangan kemampuannya untuk menahan 

beban.  

6. Beton biasanya merupakan satu-satunya bahan yang ekonomis untuk pondasi 

tapak, dinding, basement, tiang tumpuan jembatan, dan bangunan-bangunan 

lain semacam itu.  

7. Salah satu ciri khas beton adalah kemampuannya untuk dicetak menjadi bentuk 

sangat beragam, mulai dari pelat, balok dan kolom yang sederhana sampai atap 

kubah dan cangkang besar.  

8. Di sebagian besar daerah, beton terbuat dari bahan-bahan lokal yang murah 

(pasir, kerikil, air) dan relatif hanya membutuhkan sedikit semen dan tulangan 

baja, yang mungkin saja harus didatangkan dari daerah lain.  

9. Keahlian buruh untuk membangun konstruksi beton bertulang lebih rendah bila 

dibandingkan dengan bahan lain seperti baja struktur.  
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Di samping kelebihan-kelebihan beton bertulang sebagai suatu bahan 

struktur seperti yang telah disebutkan di atas, beton bertulang juga mempunyai 

berbagai kekurangan dan kelemahan. Kelemahan-kelemahan tersebut antara lain 

adalah:  

1. Beton mempunyai kuat tarik yang sangat rendah, sehingga memerlukan 

tulangan tarik.  

2. Beton bertulang memerlukan bekisting untuk menahan beton tetap di tempatnya 

sampai beton tersebut mengeras. Selain itu, penopang atau penyangga 

sementara mungkin diperlukan untuk menjaga agar bekisting tetap berada pada 

tempatnya, misalnya pada kolom, dinding, atap, dan struktur-struktur sejenis, 

sampai bagian-bagian beton ini cukup kuat untuk menahan beratnya sendiri.  

3. Rendahnya kekuatan persatuan berat dari beton mengakibatkan beton bertulang 

menjadi berat. Ini akan sangat berpengaruh pada struktur-struktur bentang 

panjang di mana berat beban mati beton yang besar akan sangat mempengaruhi 

momen lentur.  

4. Akibat rendahnya kekuatan persatuan berat, rendahnya kekuatan persatuan 

volume akan mengakibatkan beton akan berukuran relatif lebih besar. 

II.3.3 Daktilitas  

Daktilitas merupakan kemampuan suatu bahan untuk mampu mengalami 

deformasi yang besar tanpa mengalami putus atau mengalami kehancuran. 

Daktilitas menggambarkan apakah bahan material bersifat getas atau daktil. Bahan 

yang bersifat daktil berarti bahan memiliki kapasitas regangan yang cukup besar.  

Sedangkan bahan yang bersifat getas berarti bahan memiliki kapasitas 

regangan yang kecil. Bahan yang bersifat getas ini dapat runtuh atau hancur secara 

tiba-tiba tanpa adanya suatu peringatan terlebih dahulu sehingga berbahaya. 

Daktilitas didapatkan dengan cara membandingkan defleksi yang terjadi pada saat 

ultimit dengan defleksi yang terjadi pada saat leleh. Semakin rendah nilai daktilitas 

sebuah bahan, semakin getas bahan tersebut. Beton merupakan bahan yang bersifat 

getas. Hal ini dikarenakan nilai kuat tariknya yang jauh lebih rendah dari pada kuat 

tekan beton. Maka dari itu, tulangan dilakukan untuk menerima gaya tariknya 

sehingga kedua bahan dapat bekerja sama dimana gaya tekan ditahan oleh beton 
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dan gaya tarik ditahan oleh tulangannya. Pada SNI 03–1726-2019 persamaan 

daktilitas didapatkan dengan persamaan 3 dibawah : 

 𝜇 = 𝛿𝑈/ 𝛿𝑌 ………………………………...….……………………………… (3) 

Keterangan : 

μ : Nilai daktilitas 

𝛿𝑢 : Displacement pada kondisi ultimit (mm)  

𝛿𝑦 : Displacement pada kondisi leleh (mm) 

II.3.4 Kekuatan Beton 

Ada 3 kemungkinan yang bisa terjadi menyebabkan kegagalan balok beton 

bertulang (Nawy, Edward G. 2010): 

1. Kondisi Balanced-Reinforced. Tulangan tarik mulai leleh tepat pada saat beton 

mencapai regangan batasnya dan akan hancur karena tekan. Dapat dihitung 

dengan persamaan 4 dan 5 dibawah ini : 

Kondisi regangan  : 휀𝑐 = 0,003 𝑑𝑎𝑛 휀𝑠 = 𝑓𝑦 𝐸𝑠 ……………………………...(4)  

Pada kondisi ini berlaku: 𝜌=𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑑 dan 휀𝑠=휀𝑦 ……………...………….(5)  

2. Kondisi Over-Reinforced. Kondisi ini terjadi apabila tulangan yang digunakan 

lebih banyak dari yang diperlukan dalam keadaan balanced. Keruntuhan 

ditandai dengan hancurnya penampang beton terlebih dahulu sebelum tulangan 

baja meleleh. Dapat dihitung menggunakan persamaan 6. 

Pada kondisi ini berlaku: 𝜌>𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑑 dan 휀𝑠 < 휀𝑦 ………..……….……..(6)  

3. Kondisi Under-Reinforced. Kondisi ini terjadi apabila tulangan tarik yang 

dipakai pada balok kurang dari yang diperlukan untuk kondisi balanced. 

Keruntuhan ditandai dengan lelehnya tulangan baja terlebih dahulu dari 

betonnya. Dapat dihitung menggunakan persamaan 7. 

Pada kondisi ini berlaku : 𝜌<75% 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑑 dan 휀𝑠<휀𝑦 ……….............….(7)  

Dalam perencanaan elemen struktur, suatu elemen struktur harus direncanakan 

berada pada kondisi under-reinforced. Distribusi regangan pada penampang beton 

untuk ketiga jenis keruntuhan tersebut dapat dilihat pada gambar berikut. 
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Gambar 4 Distribusi regangan ultimate pada keruntuhan lentur 

 

1. Kuat Tekan Balok 

Karena sifat utama dari beton adalah sangat kuat jika menerima beban 

tekan, maka mutu beton pada umumnya hanya ditinjau terhadap kuat tekan 

beton tersebut. Sifat yang lainnya, misalnya kuat tarik dan modulus elastisitas 

beton dapat dikorelasikan terhadap kuat tekan beton. Menurut peraturan beton 

kuat tekan beton diberi notasi dengan fc’, yaitu kuat tekan silinder beton yang 

disyaratkan pada waktu berumur 28 hari. Mutu beton dibedakan atas 3 macam 

menurut kuat tekannya, yaitu:  

1. Mutu beton dengan fc’ kurang dari 10 MPa, digunakan untuk beton non 

struktur misalnya  kolom praktis dan balok praktis.  

2. Mutu beton dengan fc’ antara 10 MPa sampai 20 MPa, digunakan untuk 

beton struktur misalnya kolom, balok, pelat, maupun pondasi.  

3. Mutu beton dengan fc’ lebih dari 20 MPa, digunakan untuk struktur beton 

yang direncanakan tahan gempa.  

 

Gambar 5 Grafik umur beton 
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Untuk pengujian kuat tekan beton, benda uji berupa silinder beton (diameter 

15 cm dengan tinggi 30 cm) ditekan dengan beban P sampai runtuh. Karena ada 

beban tekan P, maka terjadi tegangan tekan pada beton (fc’) sebesar beban P 

dibagi dengan luas penampang beton (A), sehingga dirumuskan menurut ASTM 

C 39-86 pada persamaan 8 : 

fc’= P / A …………………………………………………………………. (8)  

fc’ = tegangan tekan beton, MPa 

P = besar beban tekan, N  

A = luas penampang beton, mm2  

Akibat beban P (tekanan pada beton) mengakibatkan bentuk fisik sampel 

uji beton berubah menjadi lebih pendek, sehingga timbul regangan pada beton 

(εc’), berikut rumus regangan pada beton persamaan 19: 

εc’ = ΔL / L0 …………………………………….…………………………(9) 

εc’ = regangan tekan beton 

ΔL = perpendekat beton (mm) 

L0 = tinggi awal slinder (mm) 

 

 

Gambar 6 Hubungan tegangan dan regangan tekan beton 
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2. Kuat Tarik Beton 

Perilaku beton pada saat diberikan beban aksial tarik agak sedikit berbeda 

dengan perilakunya pada saat diberikan beban tekan. Hubungan antara tegangan 

dan regangan tarik beton umumnya bersifat linear sampai terjadinya retak yang 

biasanya diikuti oleh keruntuhan beton, seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 7 Hubungan tegangan dan regangan tarik beton 

 

Kuat tarik beton ( fct ) jauh lebih kecil daripada kuat tekannya, yaitu fct ≈ 

10%.fc’. Menurut SNI 1974-2011, hubungan antara kuat tarik langsung fcr 

terhadap kuat tekan beton fc’ dinyatakan dengan persamaan 10 berikut : 

 fcr = 0,33.√𝑓𝑐′…………………………………………………………… (10) 

3. Modulus Elastisitas Beton 

Dari hubungan tegangan – regangan tekan beton pada Gambar 2, terlihat sudut 

α yaitu sudut antara garis lurus kurva yang ditarik dari kondisi tegangan nol 

sampai tegangan tekan sebesar 0,45.fc’ dan regangan εc’. Modulus elastisitas 

beton ( Ec ) merupakan tangens dari sudut α tersebut. Menurut SNI 03-2487-

2019, modulus elastisitas beton (Ec) dapat ditentukan berdasarkan berat beton 

normal Wc dan kuat tekan beton fc’, dengan persamaan 11:  

Ec = (Wc )1,5.0,043. √𝑓𝑐′ …….………………………………………….... (11) 

Untuk beton normal, nilai Ec boleh diambil pada persamaan 12 berikut :  

Ec = 4700. √𝑓𝑐……………………………………………………………. (12) 



22 
 

 
 

4. Kuat Lentur Beton 

Kuat lentur beton adalah kemampuan balok beton yang diletakan pada dua 

perletakan untuk menahan gaya dengan arah tegak lurus sumbu benda uji, yang 

diberikan padanya, sampai benda uji patah dan dinyatakan dalam Mega Pascal 

(MPa) gaya tiap satuan luas. 

Rumus-rumus perhitungan yang digunakan dalam metode pengujian kuat 

lentur beton dengan 2 titik pembebanan adalah sebagai berikut: 

1. Untuk pengujian dimana patahnya benda uji ada di daerah pusat pada 1/3 

jarak titik perletakan pada bagian tarik dari beton maka kuat lentur beton 

dihitung menurut persamaan 13:  

f = 
𝑃 .𝐿

𝑏.ℎ2………………………………………………………………… (13) 

 

2. Untuk Pengujian dimana patahnya benda uji ada di luar pusat (diluar daerah 

1/3 jarak titik perletakan) di bagian tarik beton, dan jarak antara titik pusat 

dan titik patah kurang dari 5% dari panjang titik perletakan, maka kuat 

lentur beton dihitung menurut persamaan 14:  

f = 
3 𝑃 .𝑎 

𝑏.ℎ2  ………………………………………………………………. (14)  

Dengan:  

f = Kuat lentur benda uji (MPa)  

P = Beban tertinggi yang dilanjutkan oleh mesin uji ( pembacaan dalam ton 

sampai 3 angka dibelakang koma)  

L = Jarak (bentang) antara dua garis perletakan (mm)  

b = Lebar tampang lintang patah arah horizontal (mm)  

h = Lebar tampang lintang patah arah vertikal (mm)  

a = Jarak rata-rata antara tampang lintang patah dan tumpuan luar yang 

terdekat, diukur pada 4 tempat pada sisi titik dari bentang (m).  

 

3. Untuk benda uji yang patahnya di luar 1/3 lebar pusat pada bagian tarik 

beton dan jarak antara titik pembebanan dan titik patah lebih dari 5% 

bentang, hasil pengujian tidak dipergunakan. 
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Gambar 8 Daerah patah pada balok uji 

(sumber : SNI 03-4431-2011) 

  

II.3.5 Pola Retak Balok 

Melihat pola keratakan yang terjadi pada balok beton bertulang dapat 

mengidentifikasi kegagalan yang terjadi pada balok tersebut. Pada umumnya, 

terdapat 2 jenis tipe kegagalan yaitu kegagalan lentur dan kegagalan geser. 

Kegagalan lentur ditandai dengan keretakan yang terjadi pada tepi bawah balok 

karena tepi bawah balok merupakan bagian yang tertarik dan kemudian keretakan 

tersebut akan menyebar kebagian tekan balok. Kegagalan geser ditandai dengan 

adanya keretakan disekitar daerah tumpuan yang membentuk sudut. Kegagalan 

geser ini diakibatkan karena kurangnya tulangan geser pada balok tersebut. 

 

 
Gambar 9 Ilustrasi retak lentur dan retak geser balok  

(sumber: Yanny, 2018) 

 

Retak terjadi pada umumnya menunjukkan bahwa lebar celah retak 

sebanding dengan besarnya tegangan yang terjadi pada batang tulangan tarik dan 

beton pada ketebalan tertentu yang menyelimuti batang tulangan tersebut. 

Meskipun retak tidak dapat dicegah, namun ukurannya dapat dibatasi dengan cara 

menyebar atau mendistribusikan tulangan. 
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 Apabila struktur dibebani dengan suatu beban yang menimbulkan momen 

lentur masih lebih kecil dari momen retak maka tegangan yang timbul masih lebih 

kecil dari modulus of rupture beton fr = 0,70 √f’c . Apabila beban ditambah 

sehingga tegangan tarik mencapai fr, maka retak kecil akan terjadi. Apabila 

tegangan tarik sudah lebih besar dari fr, maka penampang akan retak. Ada tiga 

kasus yang dipertimbangkan dalam masalah retak yaitu:  

1. Ketika tengangan tarik ft < fr, maka penampang dipertimbangkan untuk tidak 

terjadi retak. Untuk kasus ini Ig dapat dihitung dengan persamaan 15 dibawah 

ini: 

Ig=1/12b.h3 …………….………………………………………………….(15) 

2. Ketika tengangan tarik ft = fr, maka retak mulai timbul. Momen yang timbul 

disebut momen retak dan dihitung dengan persamaan 16 berikut:  

𝑀𝑐𝑟=𝑓𝑟𝐼𝑔𝑐, dimana c = h/2 ………………………………………………..(16)  

3. Apabila momen yang bekerja sudah lebih besar dari momen retak, maka retak 

penampang sudah meluas. Untuk perhitungan digunakan momen inersia retak 

(Icr), tranformasi balok beton yang tertekan dan tranformasi dari tulangan n.As.  

Pada dasarnya ada tiga jenis keretakan pada balok, (Gilbert, 1990):  

a. Retak lentur (flexural crack), terjadi di daerah yang mempunyai harga momen 

lentur lebih besar dan gaya geser kecil. Arah retak terjadi hampir tegak lurus 

pada sumbu balok .  

b. Retak geser pada bagian balok (web shear crack), yaitu keretakan miring yang 

terjadi pada daerah garis netral penampang dimana gaya geser maksimum dan 

tegangan aksial sangat kecil .  

c. Retak geser-lentur (flexural shear crack), terjadi pada bagian balok yang 

sebelumnya telah terjadi keretakan lentur. Retak geser lentur merupakan 

perambatan retak miring dari retak lentur yang sudah terjadi sebelumnya. 

II.3.6 Hubungan Beban-Lendutan 

Hubungan beban-defleksi balok beton bertulang pada dasarnya dapat 

diidealisasikan menjadi bentuk trilinear sebelum terjadi rupture seperti pada 

diagram Gambar (Nawy, 2003): 
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Gambar 10 Hubungan antara beban dan lendutan 

(Sumber : Nawy, 2003) 

 

1. Daerah I: Taraf pracetak, dimana batang-batangnya strukturalnya bebas retak. 

Segmen praretak dari kurva beban-defleksi berupa garis lurus yang 

memperlihatkan perilaku elastis penuh. Tegangan tarik maksimum pada balok 

lebih kecil dari kekuatan tariknya akibat lentur atau lebih kecil dari modulus 

rupture (fr) beton. 

2. Daerah II: Taraf beban pascaretak, dimana batang-batang struktural mengalami 

retak-retak terkontrol yang masih dapat diterima, baik distribusinya maupun 

lebarnya. Balok pada tumpuan sederhana retak akan terjadi semakin lebar pada 

daerah lapanga, sedangkan pada tumpuan hanya terjadi retak minor yang tidak 

lebar. Apabila sudah terjadi retak lentur maka kontribusi kekuatan tarik beton 

sudah dapat dikatakan tidak ada lagi. Ini berarti pula kekakuan lentur 

penampangnya telah berkurang sehingga kurva beban-defleksi didaerah ini 

akan semakin landai dibanding pada taraf praretak. Momen inersia retak disebut 

Icr. 

3. Daerah III: Taraf retak pasca-serviceability, dimana tegangan pada tulangan 

tarik sudah mencapai tegangan lelehnya. Diagram beban defleksi daerah III 

jauh lebih datar dibanding daerah sebelumnya. Ini diakibatkan oleh hilangnya 

kekuatan penampang karena retak yang cukup banyak dan lebar sepanjang 

bentang. Jika beban terus ditambah, maka regangan εs pada tulangan sisi yang 

tertarik akan terus bertambah melebihi regangan lelehnya εy tanpa adanya 

tegangan tambahan. Balok yang tulangan tariknya telah leleh dikatakan telah 
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runtuh secara struktural. Balok ini akan terus mengalami defleksi tanpa adanya 

penambahan beban dan retaknya semakin terbuka sehingga garis netral terus 

mendekati tepi yang tertekan. Pada akhirnya terjadi keruntuhan tekan sekunder 

yang mengakibatkan kehancuran total pada beton daerah momen maksimum 

dan segera diikuti dengan terjadinya rupture. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


