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Abstract 

Bamboo is a type of building material that has been used by humans for a long time. The strength of 

bamboo which can be matched with steel makes it popular as a construction material, especially in Asia. 

However, bamboo has several drawbacks in its use as a construction material, such as the difficulty of 

combining several layers of bamboo to work together and work together. One of the reasons why it is difficult 

for the bamboo to stick together is the weak shear strength of the bamboo in the direction of the fibers. 

Therefore, research is needed to increase the strength of bamboo in resisting shear loads in the direction of 

the grain. 

In general, the flow of this research is stacked bamboo beams with reinforcement and without shear 

reinforcement using CFRP. The numerical analysis will be carried out with solid element modeling using the 

Midas Gen 2019 program. Then the results of the two numerical analyzes will be discussed and compared. 

Shear analysis on stacked bamboo beams with carbon fiber reinforcement using bamboo which has a 

diameter of + 10 cm, with a bamboo wall thickness of + 1 cm. The CFRP used in this research is using a type 

of fiber with the fiber used is a type of unidirectional mat (UDM). As the name suggests, this sheet has one 

direction of fiber, the arrangement of fibers is maximized in one direction so that it can withstand loads 

whose orientation matches the direction of the fiber, these sheets are usually used for beams and frames. 

Based on the results of the analysis carried out on stacked bamboo beams without CFRP 

reinforcement and using CFRP reinforcement, it can be concluded that the CFRP reinforcement reduces the 

compressive stress experienced by bamboo with the CFRP reinforcement in the shear connector area by 

79.64%, increasing the shear stress. That occurs in steel shear connectors when reinforced with CFRP is 

55.57%. 

 

Keywords: Bamboo, CFRP, Shear, Stress 

 

 

Abstrak  

Bambu adalah salah satu jenis bahan bangunan yang sudah lama digunakan oleh manusia. Kekuatan 

bambu yang dapat dapat disandingkan dengan baja membuatnya populer sebagai bahan konstruksi, terutama 

di Asia. Namun, bambu memiliki beberapa kekurangan dalam penggunaannya sebagai bahan konstruksi, 

seperti sulitnya menggabungkan beberapa susun bambu agar dapat menyatu dan bekarja secara bersamaan. 

Salah satu hal yang menjadi penyebab sulitnya bambu tersebut dapat menyatu adalah lemahnya kekuatan 

geser bambu pada searah serat. Oleh karena itu, diperlukan penelitian untuk meningkatkan kekuatan bambu 

dalam menahan beban geser searah serat. 

Secara umum alur penlitian ini ialah balok bambu susun dengan perkuatan dan tanpa perkuatan geser 

menggunakan CFRP akan dilakukan analisis numerik dengan pemodelan solid elment menggunakan program 

Midas Gen 2019. Kemudian kedua hasil analisis numerik tersebut akan dibahas dan dibandingkan. Analisis 

geser pada balok bambu susun dengan perkuatan carbon fiber menggunakan bambu yang memiliki ukuran 

diameter + 10 cm, dengan ketebalan dinding bambu + 1 cm. CFRP yang digunakan dalam penelitian ini ialah 

menggunakan jenis fiber dengan serat yang digunakan ialah jenis unidirectional mat (UDM). Seperti 

namanya, lembaran ini memiliki satu arah serat, susunan fiber dimaksimalkan pada satu arah sehingga dapat 
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menahan beban yang orientasinya sesuai dengan arah fiber, lembaran ini biasanya digunakan untuk balok dan 

frame. 

 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan pada balok bambu susun tanpa perkuatan CFRP dan dengan 

menggunakan perkuatan CFRP dapat diambil kesimpulan bahwa perkuatan CFRP tersebut justru membuat 

penurunan tegangan desak yang dialami oleh bambu dengan adanya perkuatan CFRP pada daerah shear 

connector sebesar 79,64%, peningkatan tegangan geser yang terjadi pada baja shear connector ketika diberi 

perkuatan CFRP sebesar 55,57%. 

 

Kata kunci: Bambu, CFRP, Geser, Tegangan 

 

 

PENDAHULUAN 

Bambu adalah salah satu jenis bahan bangunan yang sudah lama digunakan oleh manusia. 
Kekuatan bambu yang dapat dapat disandingkan dengan baja membuatnya populer sebagai bahan 

konstruksi, terutama di Asia. Namun, bambu memiliki beberapa kekurangan dalam penggunaannya 

sebagai bahan konstruksi, seperti sulitnya menggabungkan beberapa susun bambu secara vertikal 
agar dapat menyatu dan bekarja secara bersamaan. Salah satu hal yang menjadi penyebab sulitnya 

bambu tersebut dapat menyatu adalah lemahnya kekuatan geser bambu pada searah serat. Oleh 
karena itu, diperlukan penelitian untuk meningkatkan kekuatan bambu dalam menahan beban geser 

searah serat. 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan kekuatan bambu adalah dengan 
memperkuatnya menggunakan CFRP. CFRP memiliki kekuatan yang sangat tinggi dan tahan 

terhadap korosi dan panas. Dalam penelitian ini, fokus akan diberikan pada analisis geser pada 

balok bambu susun verikal yang diperkuat dengan CFRP. 
Dalam penelitian ini, balok bambu susun vertikal akan diperkuat dengan CFRP pada bagian-

bagian tertentu untuk meningkatkan kekuatan gesernya. Kemudian, balok tersebut akan dianalisis 

untuk mengetahui apakah penggunaan CFRP efektif dalam meningkatkan kekuatan geser pada 
balok bambu susun vertikal. 

Hasil ㅤdari  ㅤpenelitian  ㅤini ㅤdiharapkan  ㅤdapat ㅤmemberikan  ㅤwawasan  ㅤbaru  ㅤtentang ㅤpenggunaan 

ㅤCFRP ㅤdalam ㅤmeningkatkan ㅤkekuatan ㅤgeser ㅤpada ㅤbalok ㅤbambu ㅤsusun ㅤvertikal. ㅤSelain ㅤitu, ㅤpenelitian 

ㅤini ㅤjuga ㅤdapat ㅤmemberikan  ㅤkontribusi  ㅤpada ㅤpengembangan  ㅤbahan  ㅤkonstruksi ㅤyang  ㅤramah 

ㅤlingkungan  ㅤdan ㅤberkelanjutan. 

Mengacu  ㅤpada ㅤlatar ㅤbelakang  ㅤdi ㅤatas ㅤmaka ㅤdirumuskan ㅤpermasalahan ㅤsebagai ㅤberikut:, 

ㅤbagaimana ㅤtegangan ㅤdesak ㅤakibat  ㅤgeser ㅤyang  ㅤterjadi  ㅤpada ㅤbalok ㅤbambu  ㅤdengan  ㅤmenggunakan 

ㅤperkuatan ㅤCFRP ㅤdan ㅤtanpa ㅤperkuatan  ㅤCFRP, ㅤbagaimana ㅤtegangan  ㅤgeser ㅤyang  ㅤterjadi ㅤpada ㅤbalok 

ㅤbambu ㅤdengan ㅤmenggunakan ㅤperkuatan  ㅤCFRP ㅤdan ㅤtanpa ㅤperkuatan ㅤCFRP. 
Untuk ㅤmendapatkan ㅤhasil ㅤyang ㅤbaik, ㅤmaka ㅤdiperlukan ㅤbatasan-batasan ㅤsebagai ㅤberikut: ㅤbeban 

ㅤdiberikan  ㅤterpusat  ㅤdan ㅤpembebanan  ㅤdilakukan ㅤdalam ㅤkeadaan ㅤstatis, ㅤpada ㅤanalisis ㅤini  ㅤmeninjau 

ㅤkekuatan ㅤbalok  ㅤbambu  ㅤsusun  ㅤdengan  ㅤperkuatan  ㅤCFRP ㅤpada ㅤsambungan  ㅤantar ㅤbambu  ㅤberdasarkan 

ㅤtegangan  ㅤyang  ㅤterjadi, ㅤperhitungan  ㅤanalisis ㅤtegangan  ㅤsecara ㅤnumerik  ㅤdilakukan  ㅤmenggunakan  ㅤsolid 

ㅤelement  ㅤdengan ㅤbantuan ㅤprogram ㅤkomputer. 

Tujuan ㅤdari  ㅤpenelitian ㅤini ㅤadalah ㅤuntuk:  ㅤmengetahui ㅤtegangan ㅤdesak ㅤakibat ㅤgeser ㅤyang  ㅤterjadi 

ㅤpada ㅤbalok ㅤbambu ㅤdengan  ㅤmenggunakan  ㅤperkuatan ㅤCFRP ㅤdan  ㅤtanpa ㅤperkuatan ㅤCFRP, ㅤmengetahui 

ㅤtegangan ㅤgeser ㅤyang ㅤterjadi ㅤpada ㅤbalok  ㅤbambu ㅤdengan ㅤmenggunakan ㅤperkuatan ㅤCFRP ㅤdan ㅤtanpa 

ㅤperkuatan ㅤCFRP. 
 

METODE PENELITIAN 

Alur ㅤpenelitian  ㅤmerupakan ㅤtahapan-tahapan  ㅤkerja ㅤdari ㅤpenelitian ㅤatau ㅤanalisis ㅤini ㅤyang 

ㅤmerupakan  ㅤacuan  ㅤyang ㅤdigunakan  ㅤoleh ㅤpeneliti ㅤdalam ㅤproses ㅤpenelitian ㅤdari  ㅤmulai ㅤawal  ㅤsampai 

ㅤdengan  ㅤselesainya ㅤpenelitian ㅤini. ㅤSecara ㅤumum ㅤalur ㅤpenlitian  ㅤini ㅤialah  ㅤbalok  ㅤbambu  ㅤsusun ㅤdengan 

ㅤperkuatan ㅤdan ㅤtanpa ㅤperkuatan ㅤgeser ㅤmenggunakan ㅤCFRP ㅤakan ㅤdilakukan ㅤanalisis ㅤnumerik ㅤdengan 

ㅤpemodelan ㅤsolid  ㅤelment  ㅤmenggunakan  ㅤprogram ㅤMidas ㅤGen  ㅤ2019. ㅤKemudian ㅤkedua ㅤhasil ㅤanalisis 

ㅤnumerik ㅤtersebut  ㅤakan ㅤdibahas ㅤdan ㅤdibandingkan. 

Alur ㅤpenelitian  ㅤyang ㅤdigunakan ㅤdapat  ㅤdilihat  ㅤpada ㅤGambar ㅤ1 ㅤberikut  ㅤini: 
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Gambar 맑1  맑Diagram 맑alur 맑penelitian 

 
Kuat Tekan Bambu 

Gaya ㅤtekan  ㅤyang ㅤmampu  ㅤditahan ㅤoleh ㅤbambu ㅤdipengaruhi ㅤada ㅤtidaknya ㅤruas ㅤpada ㅤbatang ㅤyang 

ㅤditinjau.  ㅤBagian  ㅤbatang  ㅤtanpa ㅤruas ㅤmemiliki  ㅤkuat ㅤtekan  ㅤ(8  ㅤ– ㅤ45) ㅤ% ㅤlebih ㅤtinggi ㅤdari ㅤpada ㅤbatang 

ㅤbambu  ㅤyang ㅤberuas ㅤ(Eratodi ㅤ2017:25), ㅤsedangkan  ㅤhasil  ㅤuji  ㅤtekan  ㅤbambu  ㅤyang ㅤsudah ㅤdilakukan 

ㅤpenelitian-penelitian ㅤsebelumnya ㅤdapat ㅤdilihat  ㅤpada ㅤtabel ㅤ1. 
Kuat ㅤtekan ㅤbatang  ㅤbambu ㅤdapat ㅤdihitung  ㅤdengan  ㅤrumus ㅤberikut: 

 
 

dimana:  Ptk =  맑Beban 맑tekan 맑maksimum 맑(N) 

  A =  맑Luas 맑bidang  맑tekan 맑(mm2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

KESIMPULAN   

SELESA I   

MULAI   

PERSIAPAN   
•   Kajian  맑Literatur 맑Bahan  맑Komposit   
•   Kajian  맑Literatur 맑Bahan  맑Bambu   

Pembahasan  맑dan  맑perbandingan  맑hasil 맑 

analisis numerik   

         DATA 맑PENELITIAN   

•   Jenis  CFRP   
•   Jenis 맑Bambu   

  

  

Anailisis 맑Menggunakan  맑Perkuatan   CFRP   
1.   Pemodelan  맑balok  맑bambu  맑susun   
2.   Pembebanan  맑dan  맑Tumpuan   
3.   Analisis   
4.   Hasil  Analisis   

Analisis  Tanpa 맑Perkuatan   CFRP   
1.   Pemodelan  balok  맑bambu  맑susun   
2.   Pembebanan  맑dan  맑 Tumpuan   
3.   Analisis   
4.   Hasil analisis   
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Tabel 맑1  맑Kuat 맑tekan 맑rata-rata 맑bambu 맑bulat 

Jenis 맑Bambu Bagian Kuat 맑Tarik 
(MPa) 

Dendrocalamus 맑asper 맑(bambu 맑Petung) Pangkal 

Tengah 

Ujung 

277 

409 

548 

Bambusa  맑vulgaris 맑(bambu 맑Tutul) Pangkal 
Tengah 

Ujung 

532 
543 

464 

Gigantochloa 맑verticilata  맑(bamboo  맑Galah) Pangkal 

Tengah 
Ujung 

327 

399 
405 

Gigantochloa 맑apus 맑(bamboo 맑Apus) Pangkal 
Tengah 

Ujung 

215 
288 

335 

Sumber: Morisco (1999) 

 

Kuat Tarik Bambu 

Batang ㅤbambu ㅤyang ㅤdigunakan ㅤsangat ㅤmenentukan ㅤbesarnya ㅤgaya ㅤtarik ㅤyang ㅤmampu ㅤditahan 

ㅤoleh  ㅤbambu. ㅤBagian  ㅤujung  ㅤmemiliki  ㅤkekuatan  ㅤterhadap  ㅤgaya ㅤtarik  ㅤ12% ㅤlebih  ㅤrendah  ㅤdibanding 

ㅤdengan  ㅤbagian  ㅤpangkal  ㅤ(Eratodi  ㅤ2017:25). ㅤKuat ㅤtarik  ㅤbatang  ㅤbambu ㅤdapat  ㅤdihitung  ㅤdengan ㅤrumus 

ㅤberikut: 

 
 
dimana:  Ptr =  맑Beban 맑tarik 맑maksimum 맑(N) 

  An =  맑Luas 맑bersih 맑bidang  맑Tarik  맑(mm2) 

 
Menurut ㅤYap ㅤ(1983), ㅤkebanyakan ㅤpengujian  ㅤatas ㅤbambu ㅤdi ㅤIndonesia ㅤmenghasilkan ㅤkekuatan 

ㅤtarik  ㅤ(tegangan ㅤpatah ㅤuntuk ㅤtarik) ㅤsebesar ㅤ250  ㅤsampai  ㅤ1000  ㅤkg/cm², ㅤserta ㅤmodulus ㅤkenyal  ㅤsebesar 

ㅤ10000  ㅤsampai  ㅤ30000 ㅤMPa. ㅤPengujian ㅤini  ㅤjuga ㅤmenunjukan  ㅤkekuatan ㅤdan  ㅤmodulus ㅤkenyal ㅤbagian 

ㅤluar ㅤlebih ㅤbesar ㅤdaripada ㅤbagian ㅤdalam, ㅤjuga ㅤkekuatan  ㅤinternodes ㅤlebih ㅤbesar ㅤdaripada ㅤnodes. ㅤ  

Kumar ㅤdan  ㅤDobriyal ㅤ(1990) ㅤdalam ㅤPutriariani ㅤ2009, ㅤberdasarkan  ㅤhasil ㅤpenelitaiannya 

ㅤmenyatakan ㅤbahwa ㅤkekuatan ㅤbambu ㅤbagian ㅤluar ㅤlebih ㅤdari ㅤdua ㅤkali ㅤkekuatan ㅤbambu ㅤbagian ㅤdalam. 

ㅤSelanjutnya ㅤMorisco  ㅤ(1996), ㅤmengadakan ㅤpengujian ㅤkekuatan ㅤbambu ㅤOri ㅤ(Bambusa  ㅤBambos 

ㅤBacker), ㅤbambu  ㅤPetung  ㅤ(Dendrocalamus ㅤAsper ㅤSchult), ㅤbambu  ㅤWulung ㅤ(Gigantochloa  ㅤVertcillata 

ㅤMunro), ㅤserta ㅤbambu ㅤTutul ㅤ(Bambusa ㅤVulgaris ㅤSchrad). ㅤBerdasarkan ㅤhasil ㅤyang ㅤdisajikan ㅤpada 

ㅤTabel  ㅤ2 ㅤterlihat ㅤbahwa ㅤkekuatan ㅤbambu  ㅤdengan ㅤnodia ㅤlebih ㅤrendah  ㅤdari ㅤbambu  ㅤtanpa ㅤnodia. ㅤ  

Turunnya ㅤkekuatan ㅤini ㅤdisebabkan  ㅤkarena ㅤserat  ㅤbambu ㅤdi ㅤsekitar ㅤnodia ㅤtidak  ㅤlurus, ㅤsebagian 

ㅤberbelok  ㅤmenjauhi ㅤsumbu ㅤbatang  ㅤsedang ㅤsebagian  ㅤlain  ㅤberbelok ㅤmenuju ㅤsumbu  ㅤbatang. ㅤDengan 

ㅤdemikian  ㅤperancangan  ㅤbatang ㅤtarik ㅤdari  ㅤbambu ㅤharus ㅤdidasarkan ㅤpada ㅤkekuatan  ㅤbambu ㅤdengan 

ㅤnodia. 

Turunnya ㅤkekuatan ㅤini ㅤdisebabkan  ㅤkarena ㅤserat  ㅤbambu ㅤdi ㅤsekitar ㅤnodia ㅤtidak  ㅤlurus, ㅤsebagian 

ㅤberbelok  ㅤmenjauhi ㅤsumbu ㅤbatang  ㅤsedang ㅤsebagian  ㅤlain  ㅤberbelok ㅤmenuju ㅤsumbu  ㅤbatang. ㅤDengan 

ㅤdemikian  ㅤperancangan  ㅤbatang ㅤtarik ㅤdari  ㅤbambu ㅤharus ㅤdidasarkan ㅤpada ㅤkekuatan  ㅤbambu ㅤdengan 

ㅤnodia. 
Tabel 맑2  맑Kuat 맑tarik 맑bambu  맑kering  맑oven 

Jenis 맑Bambu 
Kuat 맑Tarik 맑( 맑MPa 맑) 

Tanpa 맑Nodia Dengan  맑Nodia 

Ori 291 128 

Petung 190 116 

Wulung 166 147 

Tutul 216 74 

Sumber: Morisco (1999) 
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Tabel 맑3  맑Kuat 맑tarik 맑rata-rata 맑bambu 맑pada 맑berbagai 맑posisi 

Jenis 맑Bambu Bagian Kuat 맑Tarik 

(MPa) 

Dendrocalamus 맑asper 맑(bambu 맑Petung) Pangkal 

Tengah 
Ujung 

228 

177 
208 

Bambusa  맑vulgaris 맑(bambu 맑Tutul) Pangkal 

Tengah 

Ujung 

239 

292 

449 

Gigantochloa 맑verticilata  맑(bamboo  맑Galah) Pangkal 
Tengah 

Ujung 

192 
335 

232 

Gigantochloa 맑apus 맑(bamboo 맑Apus) Pangkal 

Tengah 

Ujung 

144 

137 

174 

Sumber: Morisco (1999) 
 

Kekuatan ㅤtarik ㅤserat ㅤbambu  ㅤyaitu  ㅤsuatu ㅤukuran ㅤkekuatan ㅤbambu ㅤdalam ㅤhal ㅤkemampuannya 

ㅤuntuk  ㅤmenahan  ㅤgaya-gaya ㅤyang  ㅤcenderung  ㅤmenyebabkan  ㅤbambu  ㅤitu  ㅤterlepas ㅤsatu ㅤsama ㅤlain. 

ㅤKekuatan ㅤtarik  ㅤdibedakan ㅤmenjadi  ㅤdua ㅤmacam ㅤyaitu  ㅤkekuatan  ㅤtarik  ㅤtegak  ㅤlurus ㅤserat ㅤdan ㅤkekuatan 

ㅤtarik  ㅤsejajar ㅤserat. ㅤKekuatan ㅤtarik ㅤsejajar ㅤarah ㅤserat ㅤmerupakan ㅤkekuatan ㅤtarik ㅤyang ㅤterbesar ㅤpada 

ㅤbambu. ㅤKekuatan  ㅤtarik ㅤtegak  ㅤlurus ㅤserat ㅤmempunyai  ㅤhubungan ㅤdengan ㅤketahanan  ㅤbambu  ㅤterhadap 

ㅤpembelahan ㅤ(Yododibroto,  ㅤ1979  ㅤdalam ㅤPutriariani  ㅤ2009). 

 

FRP (Fiber Reinforced Polymer) 
Banyak  맑literatur 맑telah 맑mendeskripsikan  맑polimer 맑yang 맑diperkuat 맑dengan 맑serat 맑atau 맑lebih  

맑terkenal  맑dengan  맑FRP 맑(Fiber 맑Reinforced  맑Polymer) 맑dan  맑juga 맑teknik  맑pembuatannya  맑antara 맑lain 

맑Hyer, 맑(1998), 맑Powell  맑(1994), 맑Gibson  맑(1994), 맑Jones  맑(1998). 맑Para 맑penyusunnya  맑telah 

맑menampilkan  맑istilah  맑dan  맑definisi  맑menurut  맑perspektif  맑mereka, 맑sehingga  맑untuk  맑menyatukan 

맑persepsi  맑serta 맑menghindari 맑kerancuan, 맑maka 맑dalam 맑penelitian  맑ini 맑diberikan  맑penjelasan  맑tentang 

맑bahan,  맑istilah  맑dan  맑teknik  맑pembutannya. 
Polimer 맑berpenguat  맑serat 맑termasuk  맑dalam 맑salah  맑satu  맑kelompok  맑bahan  맑komposit  맑khusus. 

맑Seperti  맑pada 맑penjelasan  맑sebelumnya  맑bahwa 맑bahan  맑komposit  맑merupakan  맑sebuah  맑bahan  맑yang 

맑terdiri  맑dari 맑dua 맑atau 맑lebih  맑unsur 맑yang  맑sangat 맑berbeda 맑dalam 맑hal 맑bentuk 맑maupun  맑komposisinya  

맑yang  맑tidak 맑dapat 맑bercampur 맑secara 맑kimiawi  맑satu  맑sama 맑lain. 맑Bahan  맑utama 맑berfungsi  맑sebagai  

맑penguat  맑(reinforcement) 맑yang  맑mempunyai  맑karakteristik  맑mekanik  맑tertentu  맑yang  맑diharapkan, 

맑sedangkan  맑bahan 맑lainnya  맑merupakan 맑unsur 맑pengisi  맑yang 맑disebut 맑matriks 맑dan 맑berperan  맑untuk 

맑menyatukan  맑secara 맑komposit.  맑Kinerja 맑tertentu  맑dari  맑bahan  맑yang  맑sudah  맑menyatu  맑secara 맑komposit  

맑lebih  맑tinggi  맑dari 맑bahan  맑pembentuknya  맑secara 맑terpisah.  맑Interface 맑merupakan  맑material  맑ketiga  

맑akibat  맑reaksi 맑adhesif 맑atau 맑ketidaksempurnaan  맑lekatan 맑antara 맑matriks 맑dan 맑serat, 맑(Kaminski, 맑2002) 

맑seperti  맑yang  맑ada 맑dalam 맑Gambar 맑2. 

 
Gambar 맑2  맑Permukaan  맑kontak 맑(interface) 맑antara 맑serat  맑dan  맑pengisi 

Sumber:  맑McDaniel  맑dan  맑Knight  맑(2014) 
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Kebanyakan  ㅤmatrik  ㅤpenyusun  ㅤaslinya ㅤmenggunakan ㅤbahan ㅤorganic ㅤyang ㅤdibuat  ㅤdari  

ㅤbeberapa  ㅤbahan  ㅤpolimer ㅤatau  ㅤplastik, ㅤnamun  ㅤkarena ㅤjenis ㅤini ㅤmemiliki  ㅤketahanan  ㅤyang ㅤrendah 

ㅤterhadap  ㅤpengaruh  ㅤsuhu  ㅤtinggi,  ㅤmaka ㅤsering  ㅤdipakai  ㅤmatriks ㅤanorganic ㅤseperti  ㅤlogam ㅤatau 

ㅤkeramik  ㅤuntuk  ㅤkondisi  ㅤseperti  ㅤini. ㅤBahan  ㅤpenguat(fiber) ㅤbisa ㅤjuga ㅤbersifat ㅤorganic  ㅤatau  ㅤanorganic  

ㅤdalam ㅤkondisi  ㅤaslinya  ㅤsebagaimana  ㅤmatriks. ㅤBahan  ㅤpenguat  ㅤbisa ㅤberbentuk  ㅤkepingan,  ㅤpartikel 

ㅤatau  ㅤserat ㅤ(Springolo, ㅤ2005) ㅤseperti  ㅤyang  ㅤdiperlihatkan  ㅤdalam ㅤGambar ㅤ3. 

 
Gambar 맑3  맑Fariasi  맑bahan  맑penguat  맑untuk 맑komposit  맑(tidak 맑dalam 맑skala) 

Sumber:  맑Springolo  맑(2005) 

 

Ditinjau  ㅤdari ㅤsegi ㅤstruktural,  ㅤsifat ㅤmekanis ㅤterbaik  ㅤdimiliki  ㅤoleh ㅤpenguatan ㅤdengan  ㅤserat, 

ㅤselain  ㅤitu  ㅤbahan  ㅤserat ㅤjuga ㅤbisa ㅤkita ㅤdapatkan  ㅤdengan  ㅤmudah ㅤdi ㅤpasaran  ㅤdan  ㅤdapat ㅤjuga ㅤdiperoleh 

ㅤdari  ㅤbahan  ㅤalami, ㅤmisalkan  ㅤkayu  ㅤyang  ㅤterdiri  ㅤdari ㅤserat ㅤselulosa ㅤdan  ㅤlignin. 

 
 

Unsur Pembentuk FRP 

Sesuai  ㅤdengan  ㅤnamanya,  ㅤFRP ㅤ(Fiber ㅤReinforced  ㅤPolymer) ㅤmerupakan  ㅤmaterial  ㅤyang  ㅤterbuat 

ㅤdari  ㅤserat ㅤsebagai  ㅤpenguat, ㅤdan  ㅤunsur ㅤlain  ㅤyang  ㅤmengisi  ㅤadalah  ㅤresin, ㅤfiller ㅤdan  ㅤaditif.  ㅤSerat  

ㅤmemberikan  ㅤperkuatan  ㅤyang ㅤutama ㅤuntuk ㅤmeningkatkan ㅤkekakuan  ㅤdan  ㅤkekuatan  ㅤtarik. ㅤResin 

ㅤmerupakan  ㅤmatriks ㅤyang  ㅤberfungsi  ㅤmengikat  ㅤserat ㅤdi ㅤdalamnya, ㅤselain  ㅤitu  ㅤ ㅤresin  ㅤjuga 

ㅤmemberikan  ㅤkekuatan  ㅤtekan  ㅤyang  ㅤtinggi. 

Setiap  ㅤkomponen  ㅤmemiliki  ㅤfungsi ㅤyang ㅤsaling  ㅤberkaitan  ㅤantara ㅤsatu  ㅤdengan ㅤyang  ㅤlain. 

ㅤSebagai  ㅤmaterial  ㅤalternatif ㅤ ㅤdalam ㅤdunia ㅤkonstruksi  ㅤyang ㅤmana ㅤmemiliki  ㅤkelebihan  ㅤringan  ㅤdan 

ㅤkuat, ㅤbahan ㅤFRP ㅤtersebut  ㅤharus ㅤmemenuhi  ㅤpersyaratan  ㅤkonstruksi  ㅤdalam ㅤmenawarkan  

ㅤkeunggulannya.  ㅤKeunggulan  ㅤFRP ㅤsalah  ㅤsatunya ㅤialah  ㅤbahan  ㅤini ㅤmemiliki  ㅤketahanan  ㅤterhadap  

ㅤsuhu  ㅤtinggi,  ㅤsehingga ㅤwalaupun  ㅤterbakar ㅤbahan  ㅤini  ㅤtidak  ㅤakan  ㅤmudah  ㅤberubah  ㅤbentuk. ㅤUntuk 

ㅤmendapatkan  ㅤkeunggulan  ㅤdari ㅤFRP, ㅤsalah  ㅤsatu  ㅤhal  ㅤyang  ㅤmemiliki  ㅤperanan  ㅤpenting  ㅤadalah  ㅤunsur 

ㅤpembentuk  ㅤdari  ㅤFRP ㅤtersebut. 
 

Serat 

Serat 맑sebagai  맑perkuatan  맑merupakan  맑unsur 맑penting  맑dalam 맑pembuatan  맑material  맑komposit.  

맑Telah  맑banyak  맑upaya 맑yang 맑dilakukan 맑baik  맑dalam 맑penelitian 맑atau 맑pengembangan  맑mengenai 맑efek-

efek  맑serat 맑dalam 맑jenis, 맑fraksi 맑volume,  맑desain  맑dan  맑orientasi.  맑Secara  맑umum 맑prosentase  맑serat  맑dalam  

맑pembuatan  맑material  맑komposit 맑sebesar 맑30% 맑– 맑70% 맑dari 맑volume 맑matriks. 맑Perlakukan  맑yang 맑dapat 

맑dilakukan 맑pada 맑serat 맑antara 맑lain 맑dapat 맑dicincang,  맑ditenun,  맑dijahit 맑dan/atau 맑dikepang.  맑Serat 맑yang 

맑paling  맑banyak  맑digunakan 맑dalam 맑FRP 맑(Fber 맑Reinforced  맑Polymer) 맑untuk  맑digunakan  맑pada 

맑struktural  맑adalah  맑Glass 맑fiber, 맑aramid, 맑dan  맑karbon. 맑Glass 맑fiber 맑adalah 맑serat 맑yang  맑harganya  맑agak 

맑terjangkau  맑tetapi  맑mutunya  맑sangat  맑rendah, 맑sedangkan  맑carbon  맑fiber 맑adalah  맑serat  맑yang  맑harganya  

맑agak  맑mahal 맑tetapi  맑memiliki  맑kekuatan  맑yang  맑sangat  맑tinggi  맑bahkan  맑melebihi  맑kekuatan  맑baja. 맑Serat  

맑karbon  맑didefinisikan  맑sebagai  맑serat 맑yang  맑mengandung  맑setidaknya 맑90% 맑berat 맑karbon. 맑Serat  맑karbon  

맑tidak  맑menunjukkan  맑korosi  맑atau  맑pecah 맑pada 맑suhu  맑kamar. 맑Fungsi  맑perkuatan  맑dengan  맑system 맑Carbon  

맑Fiber 맑Reinforced  맑Polymern  맑(CFRP) 맑adalah  맑untuk 맑meningkatkan  맑kekuatan 맑atau  맑memberikan  

맑peningkatan 맑kapasitas 맑lentur, 맑geser, 맑axial  맑dan  맑daktilitas. 
I. 맑H. 맑Ismadi  맑dan  맑G. 맑Nugroho  맑(2020) 맑dalam 맑jurnalnya 맑yang 맑berjudul  맑Tensile  맑Strength  맑of 맑 

맑Carbon  맑Fiber/Epoxy  맑Composite 맑Manufactured  맑by 맑the 맑Bladder 맑Compression  맑Molding 맑Method 맑at 

맑Variable  맑Pressure 맑Levels 맑membahas 맑tentang  맑pengujian 맑kuat 맑tarik  맑CFRP, 맑dimana 맑metode 

맑pembuatan  맑benda 맑ujinya 맑menggunakan  맑cetakan  맑yang  맑diberi  맑tekanan, 맑sehingga  맑rongga 맑yang 
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맑terdapat  맑pada 맑benda 맑uji 맑CFRP 맑tersebut  맑bisa 맑diminimalkan. 맑Pengujian 맑kuat 맑tarik  맑CFRP 맑dapat 

맑dilihat  맑pada 맑gambar 맑4  맑berikut 맑ini. 

 
Gambar 맑4  맑Pengujian  맑kuat 맑tarik  맑benda 맑uji 맑CFRP 

Sumber:  맑I. 맑H. 맑Ismadi  맑dan  맑G. 맑Nugroho  맑(2020) 

 
Sobuz, ㅤAhmad, ㅤHasan, ㅤUddin  ㅤ(2011) ㅤmenyatakan  ㅤhasil  ㅤuji  ㅤtarik  ㅤdari ㅤjenis ㅤUnidirectional 

ㅤCFRP ㅤlaminates ㅤdengan  ㅤketebalan  ㅤ1,2  ㅤmm ㅤyang  ㅤdiperoleh  ㅤdari ㅤSika ㅤCarbodur ㅤS1012/160  ㅤ(2008) 

ㅤdiuji  ㅤdi ㅤlaboratorium ㅤuntuk ㅤmendapatkan  ㅤtegangan  ㅤtarik  ㅤputus, ㅤtegangan ㅤleleh,  ㅤmodulus 

ㅤelastisitas ㅤdan  ㅤpersentase ㅤperpanjangan  ㅤultimate  ㅤsampai  ㅤputus. ㅤMaterial  ㅤproperties ㅤlainnya  ㅤdari  

ㅤcarbon  ㅤfiber ㅤdan  ㅤperekat ㅤepoxy ㅤdapat  ㅤdilihat ㅤpada ㅤTabel ㅤ4  ㅤdi  ㅤbawah  ㅤini. 

 
Tabel  맑4 맑Hasil  맑pengujian 맑kuat  맑tarik  맑CFRP 

Materials Property Values 

CFRP  맑laminate 

Sheet  맑form Uni-directional  맑roving 

Yield  맑strength  맑(MPa) 1315 

Modulus 맑of 맑Elasticity  맑(GPa) 165 

Elongation 맑at 맑ultimate 맑(%) 2.15 

Design  맑thickness 맑(mm/ply) 1.2 

Tensile  맑strength  맑(MPa) 1685 

Density 맑(g/cm3) 1,6 

Epoxy  맑adhesive 
Modulus 맑of 맑Elasticity  맑(GPa) 3 

Elongation 맑at 맑ultimate  맑(%) 2.6 
Tensile  맑strength  맑(MPa) 55 

Sumber: Habibur et al. (2011) 

 
Serat ㅤsendiri  ㅤberdasarkan  ㅤmaterial  ㅤpembuatannya  ㅤdibagi  ㅤmenjadi  ㅤdua ㅤjenis ㅤyaitu  ㅤserat  

ㅤanorganic  ㅤdan ㅤserat ㅤorganic. ㅤBerdasarkan  ㅤTabel  ㅤ5  ㅤdapat ㅤkita ㅤlihat  ㅤsifat  ㅤmekanis ㅤdari  ㅤbeberapa  

ㅤtipe ㅤserat. 
Tabel  맑5 맑Sifat  맑mekanis 맑serat 

Serat 
Diameter Kerapatan 

Kekuatan 

맑Tarik 

Modulus 

맑Tarik 

(μm) (kg/m3) (GPa) (GPa) 

Anorganic  맑  맑  맑  맑 

Serat 맑Gelas 맑(tipe 맑E) 8  맑- 맑14  맑 2540 3.45 72.4 

Serat 맑Gelas 맑(tipe 맑S) 8  맑- 맑14  맑 2490 4.58 86.2 

Keramik  맑silikon  맑karbit 100  맑- 맑150 3190 1.52 483 

Organic     
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Serat 맑Karbon  맑HS, 맑T300 7 1760 3.53 230 

Serat 맑Karbon  맑AS4 7 1800 4 228 

Sert 맑Karbon  맑IM7 5 1800 5.41 276 

Serat 맑Karbon  맑GY80 8.5 1960 1.86 572 

Serat 맑Aramid  맑(Kevlar 맑49) 12 1440 3.62 130 

Serat 맑Boron 20  맑- 맑50 2600 3.44 407 

Serat 맑Poli  맑- 맑etilena 10  맑- 맑12 970 2.7 87 

Sumber: ASM (2001) 

 

Matriks 
Dalam ㅤpembahasan  ㅤsebelumnya  ㅤtelah  ㅤdiulas ㅤbahwasannya  ㅤserat  ㅤmemiliki  ㅤmodulus ㅤdan  

ㅤkekuatan  ㅤyang  ㅤtinggi  ㅤpada ㅤarah  ㅤsejajar ㅤsumbu  ㅤmemanjangnya,  ㅤakan  ㅤtetapi ㅤbahan  ㅤini  ㅤapabila 

ㅤtanpa ㅤadanya ㅤmaterial  ㅤpengikat  ㅤtidak  ㅤmempunyai  ㅤkapasitas ㅤtekan  ㅤmaupun  ㅤgeser, ㅤkecuali  ㅤapabila 

ㅤbahan  ㅤini  ㅤdiikat  ㅤdalam ㅤsebuah  ㅤkekangan  ㅤmatriks ㅤatau  ㅤresin  ㅤsehingga  ㅤdapt ㅤmenjadi  ㅤsebuah  ㅤsatu 

ㅤkesatuan  ㅤstruktur ㅤkomposit  ㅤFRP. 
Dalam ㅤkomposit  ㅤresin  ㅤadalah  ㅤelemen  ㅤyang  ㅤpenting.  ㅤResin  ㅤmemiliki  ㅤdua ㅤjenis ㅤyaitu 

ㅤtermoplastik  ㅤdan  ㅤtermoset.  ㅤSebuah  ㅤresin  ㅤtermoplastik  ㅤmemiliki  ㅤsifat  ㅤketika ㅤpada ㅤsuhu ㅤkamar 

ㅤakan  ㅤberbentuk  ㅤpadat,  ㅤakan  ㅤmeleleh  ㅤketika ㅤberada ㅤpada ㅤsuhu  ㅤtinggi  ㅤdan  ㅤmengeras ㅤbila ㅤsuhunya  

ㅤditurunkan. ㅤKarena ㅤtermoplastik  ㅤtidak  ㅤmemiliki  ㅤketahanan  ㅤterhadap  ㅤsuhu  ㅤtinggi, ㅤmaka ㅤia ㅤtidak 

ㅤdiaplikasi  ㅤpada ㅤstruktural  ㅤdi ㅤbidang  ㅤteknik  ㅤsipil. ㅤSebaliknya,  ㅤresin  ㅤtermoset  ㅤmemiliki  ㅤketahanan 

ㅤterhadap  ㅤsuhu  ㅤtinggi  ㅤyang  ㅤcukup  ㅤbaik  ㅤyaitu  ㅤantara ㅤ160oC ㅤsampai  ㅤ350oC ㅤ(Gay, ㅤdkk., ㅤ2003). ㅤInilah  

ㅤyang  ㅤmenjadi ㅤalasan  ㅤmengapa ㅤkomposit  ㅤresin  ㅤtermoset ㅤsangat  ㅤdiinginkan ㅤuntuk  ㅤdiaplikasikan 

ㅤpada ㅤdunia ㅤteknik  ㅤsipil. 

 
Pemodelan 3D Struktur Balok Bambu 

Struktur balok bambu yang digunakan pada penelitian ini menggunakan konsep balok bambu 

susun, dimana balok bambu disusun secara vertikal dan setiap balok bambu langsung menumpu 
pada kolom bambu pada bagian ujungnya dengan menggunaakn tumpuan sendi-sendi. Pemodelan 

balok bambu dapat dilihat pada Gambar 5 Berikut ini. 

 
Gambar 5 Pemodelan balok bambu 

 
Setiap balok bambu yang tersusun secara vertikal langsung menumpu kolom pada bagian 

ujungnya dengan perilaku sendi, sehingga balok tersebut pada bagian ujungnya masih bisa terjadi 

rotasi. Hal ini yang membuat struktur bambu memiliki kelebihan ketika menerima beban gempa. 
Struktur bambu seperti ini akan mampu bergoyang dan tidak terlalau kaku ketika ada beban gempa. 

Contoh pemodelan tumpuan balok bambu susun pada kolom bambu dapat dilihat pada gambar 6. 
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Gambar 6 Pemodelan tumpuan balok bambu susun pada kolom bambu 

 
Balok bambu susun dihubungkan dengan menggunakan besi yang berfungsi sebagai shear 

connector. Pemodelan shear connector pada balok bambu susun dapat dilihat pada gambar 7. 

 
Gambar 7 Pemodelan shear connector pada balok bambu susun 

 

Struktur balok bambu susun dengan menggunakan shear connector menggunakan besi 
memiliki kelemahan kurangnya kekuatan bambu ketika menerima beban desak dari besi shear 

coneector. Kelemahan tersebut dapat diatasi salah satunya dengan menambahkan perkuatan pada 

bambu di sekitar shear connector menggunakan carbon fiber reinforced polymer (CFRP). 
Pemodelan perkuatan bambu menggunakan CFRP pada daerah sekitar shear connector dapat 

dilihat pada gambar 8. 

 
Gambar 8 Pemodelan perkuatan bambu menggunakan cfrp pada daerah sekitar shear connector 

 

Pembebanan Struktur Balok Bambu 

Dalam ㅤanalisis ㅤini, ㅤterdapat  ㅤdua ㅤjenis ㅤbeban  ㅤyang  ㅤdigunakan,  ㅤyaitu  ㅤbeban  ㅤmati  ㅤ(DL) ㅤdan ㅤbeban 

ㅤhidup  ㅤ(LL). ㅤBeban  ㅤmati  ㅤ(DL) ㅤmencakup  ㅤbeban  ㅤlantai ㅤserta ㅤbeban  ㅤsendiri  ㅤdari ㅤstruktur ㅤbambu. ㅤUntuk 

ㅤbalok, ㅤlebar ㅤarea ㅤbeban ㅤsebesar ㅤ3,33 ㅤm ㅤ(1,67 ㅤm ㅤx ㅤ2) ㅤdidapatkan ㅤdengan  ㅤmembagi  ㅤbeban  ㅤsecara 

ㅤproporsional  ㅤmenggunakan ㅤmetode ㅤpembebanan ㅤamplop ㅤpada ㅤruangan  ㅤberukuran ㅤ5 ㅤm ㅤx  ㅤ5 ㅤm. 

ㅤPerencanaan  ㅤbalok  ㅤpada ㅤbangunan ㅤini ㅤtidak ㅤdilakukan  ㅤsecara ㅤmenerus, ㅤkarena ㅤmenggunakan  ㅤkonsep 

ㅤperencanaan ㅤbalok ㅤbambu  ㅤyang  ㅤterpisah. ㅤ 
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Beban  ㅤmerata ㅤpada ㅤbalok ㅤbambu  ㅤdiubah ㅤmenjadi ㅤbeban ㅤterpusat ㅤpada ㅤtitik-titik ㅤyang ㅤmemiliki 

ㅤpengaruh ㅤyang  ㅤpaling ㅤsignifikan ㅤdengan ㅤtumpuan  ㅤsendi-sendi ㅤpada ㅤkedua ㅤujungnya. ㅤTujuannya 

ㅤadalah ㅤagar ㅤsistem ㅤstruktur ㅤbalok ㅤbambu ㅤdapat ㅤdimodelkan ㅤdan ㅤdianalisis ㅤmenggunakan ㅤprogram 

ㅤbantu ㅤMidas ㅤGen  ㅤ2019. ㅤBerat  ㅤsendiri  ㅤdari  ㅤbalok  ㅤbambu  ㅤmasuk ㅤkedalam ㅤbeban  ㅤmati  ㅤ(DL) ㅤdengan 

ㅤmenggunakan ㅤselfweight. ㅤGambar ㅤ9 ㅤmenunjukkan ㅤbagaimana ㅤpendistribusian ㅤbeban ㅤmati  ㅤmerata 

ㅤ(QDL) ㅤmenjadi ㅤbeban  ㅤmati  ㅤ(PDL) ㅤterpusat.  

  
Gambar 9 Beban mati terpusat (Pdl) dari pendistribusian beban mati merata (Qdl) 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Tegangan Desak pada Daerah Shear Connector 

Tegangan desak pada daerah sekitar shear connector merupakan tegangan tekan yang timbul 

pada bambu akibat pergeseran antara balok bambu yang tersusun. Sebuah balok yang terbuat dari 
bambu yang disusun, kemudian bambu susun tersebut dihubungkan oleh besi yang berfungsi 

sebagai shear connector akan membuat bambu susun tersebut mengalami perilaku dimana pada 

tengah bentang bambu yang berada di atas akan cenderung berperilaku tekan dan bambu yang 
berada di bawah akan berperilaku tarik, sehingga pergeseran antara balok bambu susun ini yang 

mengakibatkan tegangan tekan pada daerah sekitar shear connector. Daerah bambu yang terdapat 

shear connector dapat dilihat pada gambar 10. 

 
Gambar 10 Daerah bambu yang terdapat shear connector 

 

Pemodelan secara solid element untuk melakukan analisis tegangan pada bambu yang terdapat 
shear connector dapat diperjelas pada gambar 11 berikut ini. 

 
Gambar 11 Pemodelan solid element analisis tegangan pada bambu yang terdapat shear connector 

 
= BAMBU  

 
= BESI  
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Sedangkan pemodelan secara solid element untuk melakukan analisis tegangan pada bambu 

yang diberi perkuatan CFRP pada daerah terdapat shear connector dapat dilihat pada gambar 12 

berikut ini. 

 
Gambar 12 Pemodelan solid element analisis tegangan pada bambu dengan perkuatan CFRP pada 

daeah terdapat shear connector 

 
Hasil perhitungan tegangan desak pada balok bambu tanpa menggunakan perkuatan CFRP 

pada daerah sekitar shear connector menunjukkan bahwa tegangan tekan/desak sebesar 510,07 

N/mm2, sedangkan tegangan desak pada balok bambu dengan menggunakan perkuatan CFRP pada 
daerah sekitar shear connector menunjukkan tegangan sebesar 103,83 N/mm2. Berdasarkan dua 

hasil analisa tegangan tersebut menunjukkan bahwa terjadi penurunan tegangan yang dialami oleh 

bambu dengan adanya perkuatan CFRP pada daerah shear connector sebesar 79,64%. Berdasarkan 
hasil tersebut menunjukan perkuatan CFRP pada bambu pada daerah shear connector memberikan 

dampak yang sangat signifikan. Informasi mengenai analisis solid element tegangan desak pada 

balok bambu tanpa menggunakan perkuatan CFRP pada daerah sekitar shear connector dapat 
dilihat pada gambar 13, sedangkan analisis solid element tegangan desak pada balok bambu dengan 

menggunakan perkuatan CFRP pada daerah sekitar shear connector dapat dilihat pada gambar 14. 

 
Gambar 13 Analisis solid element tegangan desak pada daerah sekitar shear connector balok 

bambu tanpa perkuatan CFRP 
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= BAMBU  

 
= BESI  



Aditya Purnama¹, Mochamad Valdiansyah²     Daktilitas, e-ISSN: 2827-9239 

   p-ISSN : 3062-7826 

Juni 2024 | 22  
 

 
Gambar 14 Analisis solid element tegangan desak pada daerah sekitar shear connector balok 

bambu menggunakan perkuatan CFRP 

Penurunan tegangan desak pada bambu dimana terdapat shear connector dikarenakan 

tegangan desak yang ada pada daerah tersebut ditahan oleh CFRP sebesar 1628,62 N/mm2, karena 
modulus elatisitas CFRP jauh lebih besar daripada modulus elastisitas bambu. Hal ini  dapat dilihat 

dari analisis solid element yang disajikan pada gambar 15. 

 

 
Gambar 15 Analisis solid element tegangan desak pada CFRP 

 

Analisis Tegangan Geser pada Shear Connector 

Penghubung antara bambu susun yang digunakan sebagai struktur balok menggunakan baja 
dengan diamter 20 mm yang berfungsi sebagai shear connector yang dipasang sebanyak masing-

masing sua buah pada seperemat bentang. Berdasarkan analisis Solid Element yang dilakukan 

diperoleh besarnya tegangan geser baja pada bambu tanpa perkuatan CFRP sebesar 840,21 N/mm2 
yang dapat dilihat pada gambar 16. Sedangkan pada bambu dengan perkuatan CFRP diperoleh 

tegangan pada baja shear connector sebesar 1307,09 N/mm2 yang dapat dilihat pada gambar 17. 

Berdasarkan analisis tersebut diperoleh peningkatan tegangan geser yang terjadi pada baja shear 
connector ketika diberi perkuatan CFRP sebesar 55,57%. 

 
Gambar 16 Analisis solid element tegangan geser baja shear connector pada bambu tanpa 

perkuatan CFRP 
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Gambar 17 Analisis solid element tegangan geser baja shear connector pada bambu menggunakan 

perkuatan CFRP 
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