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ABSTRAKSI

DI Indonesia. khususnye didaerah pedesaan banvak didapat atau
ditenmukan bambu. Bambu ini dizunakan sebagai bahan bangunan sederhana,
karena harganva vang mwah. dengan masa tanam yang singkat. dan dapat
dimantaatkan untuk konstruksi bungunan . sebagai alternatif dan kavu.

Dalam penelitian ini dipakai obyek tiga jenis bambu yaitu © bambu
Apus. Petung dan Ori. dengan variasi posisi pada ujung, tengah dan pangkal
cortn kombinasi dari bentuk contoh uji baik belah atau bulat dengan
memperhitungkan ada tidaknva rnasmodia, dengan tujuan untuk mendapatkan
nilai nilai dari sifat fisika dan sifat mekanika bambu, metiputi kadar air, berat
jenic dan uji tegangan haik tari}. desak, geser dan lentur melalui pengujian
laboatortum.

Hasil penelitian menunjutan bahwa jenis bambu banyak berpengaruh
terhadap berat jenis. kuat lentur bambu bulat dan belah, kuat desak bambu
pelah . kuat geser bambu bulat dan belah dan kuat tarik bambu, posisi banyak
perpengaruh terhadap kadar air , berat jenis. kuat geser bambu belah dan kuat
tarit: hambu, nodia atau Tuas berpengaruh terhadap kuat desak bambu bulat

dan bentuk contoh il banvak berpengaruh terhadap kuat lentur bambu.
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BAB 1

PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Dalam  rangka memenuht kebutuhan m:zsyarakat' akan papan,
pemerintah pada saat ini berusaha dengan keras agar didapatkan suatu bahan
bangunan  vang murah tetapt - memenuhn opersvaratan teknis. Untuk
mendapatkan bahan bangunan tersebut diutamakan memakai bahan bangunan
lokal vang harganya murah dan tersedia cukup banyak di dacrah-dacrah. Salah
satu bahan bangunan tersebut adalah bambu, vang merupakan jenis tanaman
rumput-rumputan yang tumbuh hampir diseluruh-dunia, kecuah Eropa. Jumlah
vang ada di dacrah Asia Sclatan dan Asia Tenggara kira-kira 80% dari
Keseluruhan vang ada di dunta. Bambu-bambu tersebut tergolong ke dalam 50
generasi vang terbagl menjadi 700 jenis.

Bagi masyarakat di pedesaan bambu merupakan bagian penting di
dalam kchidupan mereka. Bambu dikenal sebagat bahan bangunan tradisional
yang sampat saut noomasith dipertahunkan kehidupannya, (Anonvmous, 19817
Manfaat yang dipcroleh dar bambu banyak sckali, dianaranya yaitu: bahan
Kontruksi bangunan, perabot rumah tangga, meubel, bahan baku kerajinan, alat

musik, alat tranportasi, bahan pembuat pulp dan kertas, pipa air, hahan



pelengkap  makanan s:chari-hnri, dan lain-lain.  Beberapa  alasan  vang
menycebabkan bambu di{pakai antara lain: mudah dicjapat, mempunyai batang
yang lurus, harganya relatif murah, mempunyai kekuatan yang cukup untuk
bangunan scderhana, dan keawetannya mudah ditingkatkan dengan cara vang
sederhany, serta selalu tersedia cukup banyak karena masa tanam vang singkat
(6-36 bulan), dibandingkan dengan kayu yang masa tanamnya bertahun tahun.

Mengingat betapa besar mantfaat bambu dalam kebutuhan hidup, maka
berbagal upava untuk mengenal bambu lebih dalam sangat diperlukan dengan
melalul penelitian. Penelitian terhadap tiga jenis bambu, vaitu: Apus, Pctung

;

dan Ori. Penclitian terhadap bambu tersebut dimaksudkan agar penggunaannya
sebagai bahan kontruksi bangunan dapat dilakukan sccara optimal dan efisien.

Dengan berbagat variast posist letak bambu di dalam batang | bentuk
contoh uji, dan ada tidaknya ruas di dalam contoh uji maka akan diketahui
pengaruh jents bambu, pengaruh posisi. bentuk contoh ujn, dan ruas terhadap
sifat—si’(’at vang ditehiti. Pengaruh tersebut dapat diketahui darn analisis data
vang disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.
1.2 Pokok Masalah

Dalam  bidang ilmu  Kontruksi Kayu, bambu jarang disingzgung
permasalahannyva, oleh karena dalam perhitungan kekuatan kaf;u sering dipakai
Jenis-jenis kayu yang mempunyai bentuk padat, mudah dibentuk, dan berserat
halus. Untuk bambu mcmpgnyai karakter spesifik bulat, dengan bagian tengah
Kosong. xﬁcmpunyai seral vang Kasar, dan tidak mudah untuk dibentuk seperti

Kayu. Bambu juga belum diketahui dengan pasti, berapa kekuatan yang

hal 2
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dikandungnva, sepertis desak. tarik, fentur, dan gesernya. Berbagai jenis bambu
vang ada dan letak posisinya vaitu: bagian atas, tengah, dan bawah, belum
diketahut kekuatan tegangan vang terbesar.

“Penclitian terhadap bambu ini mengambil bahan uji berupa tiga jenis
bambu, vaitu: Apus, Petung, dan Ori, yang diambil dari dacrah Banguntapan,
Bantul, DY, Pelaksanaan pengujian tiga jenis bambu ini meliputic upt kadar
air, dan uji tegangan vang terdin dari tegangan tarik searah serat bambu,
teganpan desak searah serat bambu, tegangan geser searah serat bambu, dan
tegangan lentur,

1.3 Tujuan dan Manfaat

Penelitian ani bcftujuan untuk - membuktikan  dan mengetahut
karakteristik tegangan dari sifat-sifat fisika dan mekanika bambu, meliputi:
besar kadar air, berat jenis, kuat desak, kuat tarik, kuat geser, dan kuat lentur,
melalui uji laboratorium. Manfaat yang dapat diambil dart hasil penclitian ini
adalah memberi acuan atau petunjuk bagi perencana dan pembaca dalam
memilth bambu, baik dari jenis, posisi-dalam batang, bentuk bambu bulat atau
belah . dan ada tidaknya nodia/ruas. scbhagai pilihan bahan bangunan selamn

S

kayu untuk perencanaan konstrukst bungunan scderhana.

SO B e
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1.4 Metodologi
Metode vang digunakan dalam penelitian bambu ini dapat diuraikan
schagai benkut;
I, Bahan Uji
Benda uji berupa 3 jenis bambu, yaitu: Apus, Petung, dan O, vang
diambil dar‘i dacrah Banguntapan Bantul, DIY.
2. Pembuatan Benda Uji
Tumlaly dan pembuatan benda uji direncanakan mengikuti svarat-
svarat yvang ada, ‘d:m disesuatkan dengan ketentuan vang ada pada
PRKI-NT 1961,

‘Tabel Benda Ujt dan Jemis Pengujian.,

) Jenis Pengujlan Bambu | Jumlah *
? Apus Ori { Petung | Pengujian E
' Kuat Tarik Searah Serat 18 18 118 54

i

| KuatDesak 24 24 24 72
{T’\Timt Geser f R 24 24 72

| Kuat Eentur 24 24024 54 |
g_fjcmt Jenis IR 18 18 ! 54 5
Kadar Air L I8 i8 1 i3 5—— O §
i - : 1 ik

oyl

3o Peralatan U
Pengujian Kadar air, berat jenis, kuat tarik, Kuat desak, kuat geser,
dan kuat  fentur menggunakan  peralatan dari Taboratorium

Mekanika Bahan PAU Universitas Gadjah Mada Yogvakaita,

Perilaku Mehanik Bambu hal 4



BAB U

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Peskripsi Bambun

Bambu Smerupakan  jenic tanaman rumput-rumputan vang tumbuh
hampit diselurul belahan dunia. terutama di Afrika, Amerika. Asia, dan
Austiatia. Pada 'saat sckarang telah diketahui terdapat 50 gencrasi yang
ergelong ke dalam 750 jenis Dari jumiah tersebut kira-kira 80% tumbuh di
Asia Selatan dan Asia Tenggara (Uchimura, 1980) Menurut Sharma (1980),
negara-negara penghasil bambu terkemuka dit Asia adalah India. Mvanmar,
Thatland, dan Indoncsia.

Bambu dapat_ditanam dengan biji._buluh-buluh batangnva maupun
dengan potongan-potongan batanunva. Pada umumnya penanaman dengan biji
jarang dilakukan. Karena hiji bambu dihasilkan dalam waktu bertahun-tahun.
Penanaman vang sering dilakukan adalah dengan pemindahan buluh-buluh
batanenva (Lessard dan Chuinard. 1980).

Bambu dapat tumbuh di dacrah rendah sampai ke daerah peeunungan
vang mempunyai ketinggian sampai 3.000 m dari permukaan laut Tempat-

tempat vang terbuka dan vang tebas dari genangan air sangat cocok untuk



pertnmbuhan bambu (Anonvinus. 1977). Menurut Limaye (1952). pertumbuhan
bambn sangat cepat. pada umur 2 - 2 tahun, bambu sudah dapat dianggap
macal tebang.

Batang bambu seperti helnva tanaman tebu. terdiri dari ruas-ruas dan
bukr-buku. Pada ruas-ruasnya tumbuh cabang-cabang yang vkurannya jauh
Jebih kecil bila dibandingkan dengan buluhnya sendiri. Pada ruas-ruasnya juga
dapat tumbuh akar ¢ Anonsvinous. 1977).

Menurut Nasruchan dan Newoto (1981), bambu dapat digolongkan
mentrut peraturan bangunan ke dalam tiga golongan. vaitu: bambu jenis kecil,
sedang. dan besar. Schagai contoh dari vang terkecil sampai terbesar adalah
bambu Apus. Ori. dan Petang. T imave (1952), menyebutkan bahwa ketebalan
dinding batang ‘bambu ada vang sangat tipis tetapi ada pula vang dapat
mencapai lebilidari 0.5 inchi. 1 ebih jauh dikenukakan bahwa batang bambu
padt umumnya berlubang vang vkurannva ditentukan oleh kondisi tanah dan
kondist tklim tempat bambu tersebut tumbuh,

2.2 Anatomi Bambu

Penggunaan bambu terutama  schagai komponen material untuk
membuat rumah adalah sangat penting, mengingat bambu mudah didapat dan
hareanva cukup murah. Berkaitan dengan itu, maka segala aspek vang

berhaitan dengan sifat-sifat bambu dan penggunaannya perlu dipelajari, agar

Perilaku Mekanik Bambu hal 6




didapatkan efisiensi di dalam penggunaan. Sifat mendasar vang berhubungan
denean penggunaan bambu adalah sifat-sifat anatominya (Epsilov. 1983).

Bambu termasuk salah satu anggota famili Graminae yang mempunyai
ciri-ciri anatomi antara lain pertumbuhan primer yang sangat cepat tanpa
ditkuti pertumbuhan sekunder. Ratang bambu terdiri atas ruas-ruas dan buku-
bukx Dt dalam internodia. sel-selnva berorientasi ke arah sumbu aksial,
sedang dalam nodia. sel-seluya inengarah pada sumbu transversal. Pada
batengnva tidak terdapat elemen-clemen radial seperti jari-jari. Kulit bagian
fuar terbentuk dari satu lapis el epidermnis. ‘sedangkan kulit bagian dalam
terbentuk dari lapisan sel sklerenkim (Liese. 1980).

Dilthat dart potongan melintang, struktur anatomi interncedia bambu
dapat diketahut. Struktur anatomi batang bambu tersebut ditentukan oleh
bentuk ukuran, susunan. dan tumlah dari berkas pengangkutan Parenkim
jarinean dasar sangat berbeda dengan berkas pengangkutan vang warnanya
lebih terang. Jumlah atau kerapatan berkas pengangkutan pada bagian luar
lebih besar darr-pada bagian dalam. Bentuk berkas pengangkutan pada bagian
tuar bulat telur dan ukurannyva ecil, sedangkan pada bagian dalam berbentuk
bulet dan ukurannva lebil beser dari pada bagian luar. Sccara keseluruhan
berlas-berkas pengangkutan malin sedikit ke arah ujung batang dan satu sama

lainnya makin rapat (Liese. 198()
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2. Sifat Fisitoy Ramhy
Fioce 1980y qpnoee: mutoban baliwa cocara anatomi don kimiawi

barbu dan kovn hampir cama Cloh karens 1o faktor-faktor vane berpengaruh

Peslolin Alelanil Papmbn hal B




ferho dap sifat sifat kavy kemuonghinan akan berpengaruh sama tethadap sifat-
st hamb
AU adar A

Rambu coponi halnoa av, merupakan zat higraskopis. artinva bambuy
mempunyvat respon tethadap air. haik dalam bentuk uap maupun cairan.
Femampuan kavu atau bambue untuk menyerap atau mengeluarkan  air
fergnntung poda <uha dan kelembaban-atmostir dimana kavu atau bambu
Perads Ranvekbnyg ajy vane dieerap dan dikeluarkan oleh Kavu tergantung luas
parmaboan kavoatar bamlay vape digunakan untuk penverapan. tekanan vap
nishr 7at vang diserap, suhu dwn sasunan Kimia kayu atan bambu. Luas
penmnbaan serap kava atau banmbi dibedaboan menjadi 2 permukaan, vaitu:
permubann ronvea <o dap permal.aan mikrofibril-mikrofibril datam dinding
sl tseenardi. 19760 1 ehil Jjaub aleh Soenardi (1976) dikemulakan bahwa
Feadvan air di dalam kovu atan bambu, dapat dibedakan menjadi 2 golongan.
vaitn sebagai air terikat dan air bebas, Sebagai air térikat, karena air tersebut
terikat pada dinding el vang-kering dengan ikatan hidrogen. <cdangkan
cebaeai air bebas karena air tersel hanva menempati rongga sel.

Menurut 1 jece (1980, Fardungan air di dalam batang bambu bervariasi
baik avah memanjang maupnn anh melintang batang. Hal ini tergantung pada
vmurowaktu penebangan dan jeris bambu Pada umur 1 tahun batang bambu
mempunyval kadungan air telatif fingei vaitu kurang lebih 1200 hingga 130%

baik pada pangkal maupun ujungiya. Pada bagian ruas kandungan airnva lebih

l‘crr“i!'l!au V\iélr\'anik iizuﬁhﬁ h'!l i()




rend b dart pada bagian bul.u byt Kandungan air pada arah melitang. vaity
Bagen dalam Tebih tingai hilg ditandingan bagian luar. Selanjutimya oleh Liese
CHosm dinvataban batang bambu vang telah berumur 3-4 tahun Kandungan air
pada bagian pangkal Iebih tingei dari pada bagian ujung. Pengaruh waktu
enehangan juga dicchutkan bahwa batang bambu vang ditebang pada waktu
musim kering mempuny aj kandungan air minimum

ool I dindipg hamiba

Vir terikat podn
it Tuar By

Poeraearongen
o~ e

M bebms vang menempati

- Kulit bagian
U ¢
dafam bambuy

rerugnrongen sel

tiambar 2 Kandunean air dalam bambu
27 Revat Jonig Ramins
Rerat jenis kKovn atan hambhag vaitn perhandingan berat bambi atay kavu
terhadap berat <vaty solume air tang sama dengan vohume kavu atan bambu
u. M enurut Soenardi c1976k). uniuk kasvv atau bambu, berat vane digunakan
adaloh berat keting tanur
Rerat jenis dan Kerapatan Favu atau bambu merupakan faltor-faktor
vang menentukan sifar-sifat tisil a dan mekanika kavu atau bambu Hal ini
disehabkan karena nilai herat Jenis dan kerapatan kavu atau bambu ditentukan
olch hanvakma 7at kavu. Socnardi (1976b)y mengemukakan bamvaknya  zat
Eavuatau bamby merupakan patunjuk tentang

o Leboatan bavi «ifat pengerjann dan penvelecaian akhirnva

hal




heemoe dalam Bave vane menentukan hanvaknyva air vang dapat diadsorpsi
Poopatan Bave peneatekan dimencd kave atau bambw, <edangkan
orubahan dimensi kavo atau bambag disebabkan perubahan kandungan air
Menurut Ir. Soewarmno Wirvomartono (Konstruksi Kavu 1.1976). angka
ropat Hu tergantune daripada bansakma zat dinding sel tiap-tiap satuan
vobrme Kave vang berserat Lagar mengandung sedikit sel-sel tiap-tiap satuan
volimre vane berat sedikit dindme selnva, jadi angka rapatnva makin rendah
prla flaka teranglah hahwa<emakin keceil angka rapat sesuatu kasu. semakin
heotl pula keluatan kavu,
2.4 Sifat Mekanika Bambn
Bambusebaent pencearti kavu dalam konstruksi hangunan adalah
penting Olel Farena it <ifag--ilat bamby dalam Kkaitannva schagai bahan
kovstruksi bangunan perhy dipeliari, aear pengeunaannya dapat efisien dan
optimal,
241 Kuat Leptur Statis Bambu
Di dalam Kattannya bambu sebagai bahan bangunan. maka pengetahuan
fenfang Kuat Tentur static bombu porlu diketabui
fmam Ssafi't (1994 menoartihan kuat lentur statis schagai ukuran
kemampuan bahan untuk manaban bohan vang bekerja tegah hous sumbu

memanjang serat di tengah-tengah bahan vang disangga pada kedua ujungnya.

—
[N
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Feganean patah torndn pordy <aat bahan menerima boban maksimum
dan poda saat tersehut baban patah atau rusak. Sifat ini dimvatakan dengan
bosoran Modulus of Rupture (MOR).

Sebetvm: bahans patah peda caat mencrima gava mak<imum. bahan
men e gava sedumitinn pupes cchingen bila beban tersebut dihilangkan,
maka behan tersebut masih mampu untnk kembali ke bentuk semula Dalam
heathan tersebut bahan berada dalam batas proporsi. Ukuran Kemampuan
bahon untuk menahan deptuian tanpa terjadi perubahan bentuk: vang tetap
dincatakan dalam Modulus of Elesticity (M 108 )

Insem (1S menoernukakan tinekah laku bambu dalam  hal
Felentuan dipengarohioleh beberapa faktor. antara lain:

U b andungan air

Menurut Janssen (1981) = ane mengutip hasil penelitian Limave (1952)
dan Sekar (1962) terhadop Dendrocalamus strictus Ness, bambu dengan
Kandungan air 42° mempumvar kekuatan lentur statis sebesar 1.5 kali
hekratan lentur statis bambu denean kandungan air 80%. Dengan demikian,
penorunan kandungan air aban meningkathan kekuatan lentur static
2. Buku-buku batang

=

Tansson (1981) menvatekan, pengaruh adanva nodia terhadap kuat
fentor statis hambu telah dilakuban oloh [imave (1952) Oleh | imave (1981)
di=impulkan bahwa kuat lentur <fatis bambuy dengan nodia lebih besar dari

poda vang tidak bemodia. t2tepi mempunyai harga kekenvalan vang lebih
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rerc il Kestmpulan tersebut deambil dari hasil percobaanma vange dilakukan
terbadap Dendrocalamus <tricmus Ness,
A Posisicontoh vt di dalam batang

Penclitian pongareh posis sepanfang batang tethadap kuat lentur statis
honbu menmnt Tanscen (1981 telah dilakukan oleh Limave ¢1952) dan
Skt (1984 Hasil penolitian torsebut memberikan harga kuat Tentur statis
pada bagian panghal, tengah. dan wjung berturut-turut adalah 73. 65, dan 66
Momm2 o sedangkan harea modnine clastisitasnva pada bagian pangkal. tengah
dan npung hetturat-tut < chesar 10 700, 11 850 dan 13 800 Namm2 Dari hasil
tercbut oleh Tanseen (1981 dicimpulkan bahwa ada suatu penurunan kuat
lentue statis dart panakal menvqu jung. sedame harga modulus clastisitasnya
menealami kenathan Hal e sejalan dengan natknya persentase serabut
shlorenkim
P Rentuk don ukoran contah gy

Benrut Janseen (1981 hidang notral (tateraly contoh uii bambu utuh
akan mencrima gava sorong vang paling besar, Bagian atas (dor<al) contoh ufi
akon menerima gava lentur vang paling besar. Gava lentur tersebut akan
nenehasikan straim lateral vane arahnya melintang terhadap serabut contoh uji
munidi debibh besar Strain ateral aban menyebabkan  reciko terhadap
kevakan contoh vii menjadi Ichih besar Pada contoh uji kecil atau pipih vang
tertier dari bilah-bilah bambu. strain lateral tersebut akan keeil, schingga

resiho terhadap kerusakan lebib keeil dan contoh ujt menjadi Heksibel Dengan
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dopitionskelnatan fenter pada Fambu Felah Tebil besar apabila dihandingkan
derenn bambu utul

Reban sebecar P

Gambar 3. Kuat Ientur statis bambuy

2 Knat Desall Serajar Sorat Bamby

Fonat desak <ojajar sorat bamby merupakan kemampuan benda untuk
menthan gava dari Juar vang drtang pada arah sejajar serat vang cenderung
memperpendel atau menekan bagian-bagian” benda secara bercama-sama
(TroamSyafi’i L 1984y

NMenurut lanssen (1981), kuat desak sejajar serat dipengaruhi oleh:
b Landungan air

Tansson (198%F) mencebattan baha terjadi peningkatan kuat tekan
ejanar serat dari panpkal menujn bagian vjung. Selanjutnva dinvatakan bambu
padt bagian tengah vang borban fung air 474 akan mempunvai kuat tekan yang
sama dengan bagian ujung vang berkandungan air 12°5 dan akan sama dengan
hacran panglal vang hetkandunvan air 475 apabila bambuy bagian tengah

.

ters bt berkandungean air 12% Dari hasil penelitian Limave (1932) Motoi
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Ot dan Sekar (1962) oleh Janssen (1981) disimpulkan bahwa ada hubungan
vang terbalik antara handungan air dengan kuat desak scjajar serat
1 Posicrcontoh uji di sepanjang batang

Kuat desak sefajar sorat makin tinggi dari pangkal menuju ujung. Hal
mi sosual dengan meningbatnva jumbah serat sklerenkim. vang merupakan
pendukung utama kekuvatan hambi  Janssen. 1981,
2 Eerapatan bambu

Tanssen 198 1) mencomukalan semakin besar massa pereatunn volume,
comabm besar pula buat decak sejajar serat bambu, Untuk mengetaht hubungan
anfar kerapatan denean koat desal sejajar serat-bambu. maka Janceen (1981)
memperbandingkan ratio antara knat desal: sejajar serat maksimum dengan
massa per satuan vohime RMassa wang dipereunakan scbagai pembanding vaitu
massa selufosa, Ratio pada bambu memberikan angka 0.094_ sedang pada kayu
hanyr memberikan angka 0,081 Rago terzobut memberikan angka vang lebih
besar pada bambu Hal ini barenn kandungan selulosa bambu mencapai 55%,
sedang pada kayu hanva mencapar 50°,
1o Pureentase serabut sklerenkim

Menurut Janssen (1981, adanva serabut skierenkim di dalam batang
bambi menvebabkan bambu mempunvai kekuatan dalam kaitannva bambu
cchaenr bahan bangunan 11 cohy vang telah dilakukan dengan Bambuse
blumeana, menunjukkan adanva paningkatan kuat desak sejajar serat dari

ponglal ke arah ujung. Selaniutrya Janssen (1981) menyajikan ancka-angka

Perilatin Mekanik Bambn
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Pt serbut sblerentin van dikutip dari Grosser dan [ iece (1974)

sosuae dengan posisingg vang berturut-turut dari bagian pangkal. tengah. dan
ujung adalal 32670 101, dan 41 1o, Dengan demikian. kenaikan persentase

sorabnt cklerenkim akan menvehabkan kenaikan kuat decak cejaar serat

mak<mnya

Ciovadesak ———> € Gava desak

Gambar 4 Kuat decak sejajar serat bambu

T3 T uat Geser Sejajar Serat Bamby

Lonat geser kavu bambu adalah suao ukuran kemampuan kavu-bambu
untul menahan gasa-pava vang cenderung menvebabkan sebagian kavu bambuy
bergeser dengan bagian lain vang bordekatan (Wangaard. 1950,

lanssen (1981 mengemukakan bahwa kuat geser bambu  perlu
drperhatikan karena merupakan titik terlemah dari penggunaannva. Mever dan
Fletnond (19221 vang dikutip olch Tanssen (1987) menyvimpulkan bahwa kuat
fentur <tatis dan kuat eeser bambu tidak selpat kavu Lebih jauh oleh Tanssen
(1981 dijelaskan. koat geser bambu vang rendah bukan discbabkan telah
dilewatinga titik maksimum kuat tarik sejajar serat, melainkan hilangnya
keterprduan antar serat. J1al tersebut dikarenakan keterpaduan anfar serat
memerang peranan vang <angat penting dalam kuat geser bambu

Menurut fanssen (1997 fal tor-faktor vang berpengaruh terhadap kuat
eeser. adalah sebagai berikut
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U andungan air

Fouat geeer bambu alan menurun dengan meningkatnva kandungan air.
2o Uharan contoh wyji

Hkuran panjang contoh pji vang memberikan kuat geser paling baik
adalah 80 mm Kurangnva kuar veser pada ukuran kurang dari &0 mm
disebabhan adanva ketidakteraturen setempat. Sedangkan kurangn.a kuat geser
rada vkuran vang lehib dari 20 mm dikarenakan pada bagian tenegah tidak
memberikan reaksi soofoktif pada bagian ujung,
oA tidaknva nodia

Contoh witvane hermadig mpuniai kuat geser vang Jebil tinggi dari

pada eng tidak bernodia a1 rep-chyt dikarenakan di dalam nodig cerat-serat
saline herpaut <aty cama lip. s dangkan di dalam buku-buky (internodia),
serat-orat tidek “saling berpant. Corateserat di dalam buku-buhu mampunyai
arah < injar
b Posist contohagi di dalam batang

Hubungan antara’ Luat veer dan posist. contoh wji di dalam batang
mentmjukkan bahwa kuat eocer s¢ makin menurun dari posisi pangkal menuju
ke arah wjung.

L_,.p Luas hidang
geser

Gaz v vang mens ebablan
terjadi gecer

Gambar 5. Kuat euser sejajar serat bambu
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S o Tank Sepajar Sert Barmby

Menurnt Waneaard (19300 buat tarik kayu atau bambu adatah ukuran
Fehuntan kavu atau bambu vang diakibatkan oleh suatu gaya vang cenderung
pntok memisahkan schagion basu 1tau bambu dengan gava tarik

Sifat kuat tatk dan modulus clastisitas adalah penting untuk
pongennaan bambu schagat bobar jembatan sederhana dan scbhagai campuran
boton ringan. Kuat tank dan modulus elastisitas sangat berkaitan dengan
ctruktr anatomi- Telah diketahui bahwa kuat tarik dan modulus clastisitas
tarik vimumnva didapat dari persentase serat-serat sklerenkim dan peresentase
setulona (Janssenc 19R 1)

Rerikut cambar buat tartk gajar serat bambu belah.

Gona tank S S — , ____’ Gara
() LR ——al tarik (1)

Gembar 6 Kuat tarik sejajar serat bambu
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2.5 I andasan Teori

> 31 Pethitungan Kadar A

Adapun percamaan untul menentukan kadar air dipergunakan rumus

sehava berikut

Kadar Ait - =evemeomeeees < 100 %

Keterangan ¢

3o Rerat benda uji sebelum masuk oven (gr)

RRi = Berat benda nji setelah masuk oven (gr).

> 52 Perhitungan Berat jenis Banibu

Adapun persamaan vang dipakai untuk menentukan berat jenis adalah

cebagal berikut:
R
Berat Tenis s-eeas
Keterangan
BI = Berat lenis (gramcm3)
Ri= Berat kening oven

V= Volume contoh uji

2 3.2 Pepentuan Kuat Lentur Statis

Adapun pereamaan vang dipergunakan untuk menentukan kekuatan

lentur statis bambu belah adalah < cbagai bertkut

Clt: = ceivmmemeeee-
bl
> b h

- S e ha] 55
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Leteranoan

G5 It - Teuancar lentur sgjajar serat bambu belah
P = Beban maksimum (kg)
1. = Bentang bebas contoh ujt (cm)
h = | ebar contoh ujt (cm)
h = Tcehal contoh ujt (cm)

Untuk  menentukan  besar kekuatan lentur sejajar serat pada bambu

bulat dipakai rumus :

M. C
G It = eeemeees
l
keterangan:
G I Tecanean lentur sejajar serat bambu bulat
M Nomen maksimum vang dialami 2 P x 2210
C = koenstanta (jari-jari lingkaran luar) = 2 DI
B = Panjang bentangan (cm)
I = Momen Inertia (cmd)

S
(D -Dd)
254 Penentuan Kuat Desak Sejejar Serat
Pengujian untuk menentvkan kuat desak sejajar serat baik contoh uji
berhentuk belah maupun bulat ditakukan dengan persamaan sebagai berikut,
Untuk mengetahui kekuetan desak pada muatan maksimum dipakai

persamaan |

Periloku Mekanik Bambu hal 21




G d .
A
Keterangan:
5 ds Fecanuen desak <ejajar serat bambu (Ke cm?2)
P Reboan maksimnm (ko)
A\ Fuos trmpang benda uir tem )y

235 Penentuan Koot Greser Sejeiar Serat
Penentvan kuat gesor eojajar serat baik pada contoh uji berbentuk belah

mavprm atuh ditakuban dovean porsamean sebagai berikut

I
T -
Leterangan: .
T Tegangen geser bambu seatah serat (Kg em?2)
I’ Beoban maksimum (Ke)
A oo tampang bendawgi brdang geser (em2)

28 e Penentuan Kuat Tank Sejaypar Serat
Untuk mengetahut berbaear kekuatan tarik sejajar arah serat bambu
Belah tdak bernodia ruas digunation persamaan sebagai bertkut

P
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I e
&
keteranenn -
03 tr Feeanvan teok maksimum (Kg'em?2)
t Maodulus Elsctisttas (kg m2)
P Boban tartk maksimum (Kg)
A < Luas tampamg benda wji (em2)
€ ~ Regangan

257 Model dan Anava Dewann Elepenmen Faktorial

Dasar dipakamya analisa chsperimen faktorial ini. karena adanva
beberapa fakter vang berfainan. misalnyva efck posisi, jenis, ruas dan faktor
hentnk contoh wiic Apabila tiap faktor terdin atas beberapa taraf, maka
kombimast tertentu dan taraf tiap faktor menentukan sebuah kombinasi
perlaluan Jika semua. atau hamprr semua kombinasi antara taraf setiap faktor
kita  perhatikan. - maka chsperimen vane terjadi karenanva  dinamakan
chspormmen faktorial, Dikatekan d ongan kata lain. eksperimen faktorial adalah
eksperimen yang semua  thampir semua) taraf sebuah  faktor tertentu,
dikombinasikan atau disilangkar dengan semua  (hampir semua) taraf tiap

faktor lmnnva vang ada dalam eksperimen it

Perilakn Mekanik Bambu



2.6 HIPOTESIS
Di dalamn penelitian ini diajukan beberapa hipotesis sebagai berikut
I, Jenis bambu dan posisi dalan batang berpengaruh terhadap besar kadar air

1 Jenis bambu dan posisi di dalam batang berpengaruh terhadap berat jents.

iPr

Tenis bambu dan posisi di dalam batang berpengaruh terhadap besarnva
Fuat desak sepyar serat bambu .
4. lenis bambu dan posisi di dalam batang berpengaruh terhadap besarnva

Fuat lentur sejajar serat bamby

i

Fonig haﬁwhu dan posist di dalam batang berpengaruh terhadap besarnva

Punt geser sejajar serat hamby

6 lemis bambu dan posist di dalam batang berpengaruh terhadap besarnva
luat tarik sejajar serat bambu.

7. Adanva rvas nodia akan memberikan angka kekuatan geser vang berbeda.

8. Adanya ruas nodia akan membenkan angka kekuatan lentur vang berbeda.

Q. Adanva reas nodia akan memborikan angha kekuatan desak vang berbeda.
10 Contoh ujt berbentuk bulat akan memberikan angka kekuatan geser dan

lentur vang berbeda dengan contoh uji berbentuk belah

hzil 24
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BAB 1

PELAKSANAAN DAN HASIL PENELITIAN

3.1 Bahan Penelitian

D1 dalam penclitian ini dipereunakan 3 (tiga) jenis bambu vang berumur
herkisar 2 - 3 tahun dalam keadaan segar. Karena setelah dipotong. di jemur atau

di angin-anginkan, selama 1 (satu) bulan. Ketiga jenis bambu itu adalah - bambu

3
N m—_

Apus. bambu Petung dan bambu Ori. Bambu-bambu' tersebut diambil dari desa
Karangduren Banguntapan. Kabupaten Bantul. Daerah Istimewa Yogyakarta.

Tiap-tiap batang bambu vang diteliti dibagi menjadi 3 (tiga) bagian yang
sama panjang , sehingga didapatkan posisi pangkal, tengah dan ujung.

Memilih batang-batang vang -akan diteliti. Batang bambu yang dipilih
dalam keadaan sehat. batangnya lurus . dan pertumbuhannya baik.

Pimasalahan vang akan diteliti meliputi sifat fisika dan sifat mekanika
dari bambhu. Adapun dari sifat fisika yang diteliti adalah kadar air. sedangkan dari
sifat mehanika meliputi - Kekuatan lentur statik, kekuatan desak scjajar serat,

kekuatan tarik sejajar serat dan kekuatan geser sejajar serat bambu.



Y2 Pembuoatan Contoh Ui

*  Penguburan Kadar Av Bambu Belah

Contoh upe untul Kadar air dibuat dengan ukuran 10 em xS em < tebal

Fambu Berdasarkan Penehition Tanssen ¢1981) dencan modifikasi Bentuk

contoh ug seperti pada cambar 3] (flamp 1)

= Pengukuran Kadar A Bamby Bulat

Contolr uji peneukwan badae air bamba bulat dibuat dengan ukuran

ranjang 2.5 ¢ dan diambil Sambu vang hebas cacat. Bentul pembuatan

comtohupberdasarkan Perebitian Janssen (1981) dengan modifikasi

Rentk contoh up sepeitt pady vambar 32 damp. 1),

~  Pengupian Berat jenis Bambuy

Contoh uji pembuatan hgiat jenis bambu belah dan bambu bulat seperti
i o

roda pembuatan contoh ujt kadar air Rentuk contoh upt berdasarkan

Fonelitian Tanssen (1981) denean modifikasi. Bentuk contoh uji seperti

pada gambar 3.3 dan 3 1 (lampiran 1)

= Penguiian Kuat Desak Bombu Belah

£ ontoh upr dibuat dari bambu vang tidak beruas. Ukuran wt3emxlemx

tohal bambu. Pembuatan contoh uji berdasarkan  Penelitian Janssen

(LORT). Bentuk contoh wji sep2iti gambar 2.3 (lamp 1)

Pert!aboy " et anill Bamba, halaman o6



»  Pengujian Kuat Desak Bambu Bulat

Contoh wji untuk kuat desal bambu bulat tanpa ruas dibuat dengan
panjang 10 em: Contoh uji ini seperti pada gambar 3.4 (lamp.1)

» Pengujian Kuat Desak Bambu Bulat dengan Ruas

Hampir sama dengan pengujian kuat desak bambu utuh tanpa ruas. Letak

nias diusahakan ditengah. Contoh benda uji seperti gambar 3 3 (lamp.2).
* Pengujian Kuat Ientur;Bambu Belah

Contoh uji _dibvat dengan ukuran 20 em x 2 ¢m x tebal bambu.
Rerdasarkan Penelitian Janssen (1981) dengan modifikasi. Bentuk dan
contoh wji seperti gambar 3.6 (lampiran 2)

* Pengujian Kuat Lentur Bambu Belah Dengan Ruas

Hkaran contoh uji cama dengan kuat lentur tanpa ruas. etak ruas

divsahakan ditengah. Bentuk contoh uji seperti pada gambar 3.7 (lamp. 2)
* Pengujian Kuat Lentur Bambu Utuh

Contoh wji dibuat dengan panjang 30~ cm. Pembuatan contoh uji
herdasarkan Penclitian Janssen (1981). seperti gambar 3.8 (famp 2).

= Pengujtan Kuat Lentur Bambu Utuh dengan Ruas

€ ontoh ujt dibuat dengan panjang 76 ¢cm, Letak ruas diusahakan berada

ditengah-tengah. Bentuk contoh uji seperti pada gambar 3.9 (lampiran 2).
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* Penguian Kuat Geser Bambu Utuh

Contoh un dibuat dencan uburan panjang 8 em. berdasarkan penelitian
fnssen (TOR1) Benda contoh nji seperti pada gambar 2 10 (lampiran 2),

© o Pengugian Koat Geeer Bambu Utuh dengan ruas

Contoh it dibuat dengan panjang 8 cm, letak ruas berada ditengah
Bentuk contoh uji seperti gambar 2 11 (lampiran 3).

®  Tengupian Kuat Geser Bambu Belah

Contoh i dibuat dengan 6 cm x5 em. Berdasarkan Penelitian Janssen
CIORT). Bentuk contoh uji seperti pada cambar 3.12 (lampiran 3y,

*  Pengupian Kuat Geser Bambu Belah dengan Ruas

Bentuk danukuran contoh uji sama dengan bambu belah tanpa ruas. Posisi
s dinsahakan ditengah. Bentuk uji kuat geser bambu belah dengan ruas.
coperti pada gambar 313 (lampiran 3)

*  Pengujian Kuat Tank Bambu Belah

Contoh wii dibuat dengan panjang 30 cm. tebal bagian tepi 4 mm sedang
tebal bagian tengah | mm. Pembuatan contoh ujt it berdasarkan
rercobaan diwlang-ulang dan modifikasi dari contoh uji kuat tarik kayu

Fripiso Bentuk contoh uji seperti pada gambar 3 14 (lampiran 3)
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3 Cora Pelaksanaan Penclitinn

Tad

S Ponentuan Kadar Air
Prosedur penguiian untuk neenentukan kadar air bambu basah herbentuk
bulat atro belah adatah <ebagai beril ur -
. Menimbang contoh uji potongan bambu segar pada neraca clektronik.
Berat contoh uji int merupakan berat awal (Bo).
Mengeringkan contoh uii pada oven pengering pada suhu 100°C -
HO5°(,
Mendinginkan contoh ujr pada desikator selama + 7.5 menit. sampa
berat contoh uji kenstan vaitu setelah dicapai berat Kering tanur. Hasil
penimbangan contoh uji, ditetapkan sebagai Berat Kering oven (Bi).
334 Penentuan Berat fonis
Pintuk menentukan berat jenis terlebih dahuly divkur volume dan berat
contoh nji. Volume dinkur pﬂdﬁ dimensi maksimum contoh ujt. sedang berat
diukur dari berat kering tanur.
Adapun prosedur pengujian untuk menentukan berat Jenis bambu baik
berhentik bulat atau belah adalah sehacai berikut -
I Contoh uji direndam dalem air sampai mencapai kadar air maksimum,
selama + X har,
Disiapkan sehuah bejana vang didisi dengan air kemudian bejana yang

diisi air ini ditimbang ( berat = Ay
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©oAgar contoh ui mn tidals bergerak-gerak maka digunakan <tatip dan

penfepit nntalomenepit panm pada contoh uji

oo Rejana vang horier war dan contoh upt tersebut ditimbane (Berat - 13)

Yolume contoh wi dopt dibitung dengan dengan menvhitunge selisih
horatantia A dan BV R-A)

Poneukuran contoh njt dilal ukan  dengan mengeringkan contoh uji
diddam our denean subu 190w 10S°C angkah  <2lanjuinea adalah
mendivomban contoh wii didlalim desikator sefama + 7.5 menit kemudian
melobeban penimbangon
333 Pepentuan Kuat 1 entur Statis

Procedur penguiian untek cenentukon keteguhan lentur <tatk bambu
Podah edglah sebaray boribnt

b Mleletakon contoh o pada dua pemuangga vang berjarak 2R em. Letak
Fulit aoe berada disebelah atas
Flemberikan pembebanan pada contoh uji tepat ditengah-tengahnva,
Pembebanan ditalinkan hingea mencapai muatan makeinm,

Lo Mencatet besarnva moeaten pada skela muatan,
b Pembebanan dilwntv};:m veddasaat jarum pada skala muatan bethenti,

1

Cnentuan Koat Desals Sejajar Soret

o
T v

Pengopan untul menentuken boat deeak sejajar serat hatk contoh uji
berhentit belah manpun bulat uth dilakyban dengan meletakan contoh uji diatas

suatu ponnmpu pada mesin pepeuji denoan bekuatan tegak (arah <cerat reoak lurus
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mesin penumpu) - Selanjutnva dilakukan  pembebanan dengan  kecepatan
penambahan beban 0,18 mm-detik atau 7 (tujuh) skala.. skala beban 2400 LBS,
Penguiian dihentikan setelah mencapai muatan maksimum.

335 P'enentuan Kuat Geser Sejajar Serat

Pengujian kuat geser scjajar serat baik pada contoh ujt berbentuk belah
maupun utuh dulakukan dengan proces sebagai berikut -

. Memasang contoh uji pada alat uji geser.

2. Melakukan Pmnbchvanan dengan kecepatan mesin penguji konstan
sebesar 12 Skala.
Pembebanan dihentikan setelah dicapai beban maksimum pada contoh
uji (jarum skala beban pada contoh penguji berhenti).

I Menghitung kuat geser .
3.3.6 Penentuan Kuat Tarik Sejajar Serat

Prosedur pengujian  kekuatan tarik sejajar serat bambu belah tidak
hernod adalah sehagai berikut -

I Menjepitkan contoh uji pada mesin penguji. Contoh uji berkedudukan

tegak (arah seral bambu tegak lurus bidang horisontal).

! Melakukan tarikan pada contoh uji dengan kecepatan tarikan 8 skala.

e

Melakukan pengamatan beban tarik dan regangan. Pengamatan beban
tarik dilakukan pada skela tarikan. sedangkan pengamatan regangan
dilakukan pada Ektensiometer,

b Menghentikan pengujian setelah dicapai beban tarikan maksimum.
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Fabel X Famt Fontor Ramba Bula dengan dan tanpa Poos

Jenis Bentuk | ~Ade
ifambu_| contoh uii | tidak ruas
\pus Bulat - Rua:

g {(Kpem2) o
| Tengah | Pangkal

o | 103,025 |03

7576 $711

Fetang Rulot Puas 260218 | 303 110

(T Bt Pa: 338218 RERSRIRIE
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Tabel 4. Kuat Lentur Bambu Belah dengan dan tanpa ruas (Kg cm?2)

Jenis Bentuk Ada c (Kg/cm2)
Bambu | contoh uji | tidak rvas | Pangkal | Tengah Ujung
- Apus Belah Ruas 138321 | 1623.09 | 222747
Tidak 858.260 1163.73 145276
CPeting Belah Ruas 1096.86 | 1024.72 | 1277.09
| Tidak | 106754 | 124496 | 129691 |
coni | Belah | Ruas | | 164823 | 138221 | 1674.73
] lidak | 184855 | 2123.11 | 3181.96
3.4 4 Hasil Pengujian Kuat Desak Sejajar Serat
Tabel 5. Kuat Desak Bambu Bulat
T Jenis Bentuk Ada o (Kg/cm2)
Bambu | contoh uji | tidak ruas | Pangkal | Tengah Ujung
Apus Bulat Ruas 370,783 | 404,030 | 405,897
o | Tidak | 337.443 | 366.887 | 343.390
Petung Bulat ~ Ruas | 435907 | 519,727 507.807 |
n || Tidak | 405837 | 491,213 | 468.133 |
Ori Bulat Rnas 430991 | 480421 | 521 932
L Tidak 300,197 | 476,497 | 542.497
Tabel 6. Kuat desak Bambu Belah Tanpa ruas
Jenis Bentuk . o (Kg/cm2)
Bambu contoh uji_| Pangkal | Tengah | Ujung
Apus Belah | 401,234 | 424.877 | 430.066
Petung Belah | 514,945 523,660 | 566,152
Ori Belah 464,126 579.500 | 602,706

3.4.5 Hastl Pengujian Kuat Geser Bambu Sejajar Serat

Tabel 7. Kuat Geser Bambu Bulat dengan dan tanpa ruas

Jenis Bentuk Ada T (Kg/cm2)
_Bambu_| contoh uji | tidak ruas | Pangkal | Tengah Ujung |
Apus Bulat Ruas 11.047 23.872 20.690
Tidak 8.555, 1.887 5.547
Petung Bulat Ruas 10.534 20.818 8410
] Tidak 16.550 | 19.180 | 31.910 |
Ori Bulat Ruas 27.826 17.092 22.404
Trdak 4.029 8.759 18.870
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Fabol R konat Gesor Bambu Belah dengan dan tanpa rmas

Jenis Bentuk Ada Tidak T (Kgiem2)
bambu | Contoh Uji | Modia | Pangkal | Tengah l‘puns_
CApus | Relah  Ruas 22171 | 30648 | 6 R0y
C_hdak | 20611 [ 30743 | 5T Eg
Petnng Belsh | TRmas | 03200 [ ROTIE | 57410 |
~hdak [ 07898 [T R0068 | an 2937 ]
oo ke ] TReas |0 ?><>1W“?3.§?2_” 0772 |
_hidak [ 16352 | 20089 ] siadi

o Hasl Pengujinn Kuat Farik Bambu Belah

Fabel 9 Kuat Tark Mak<imum Bambu Belah

Jemis | Bentuk | Ruas - o (Kg/em2) j
ol 0 Bawah Tengah r‘UlUHL

l‘ th ' R:-:IVaMIA\ I"mm » ‘()\" 4{' 1101.77 | 1336060
Ada | 126387 | 4929060 | 157260

\pus | Belah | CLanpa | 103337 ] 098000 | adar
oo Loe loAda oe926d: | 131630 | 126900
O Belah | Tanpa 120667 | 861233 | 139667 ﬁ
Mo | 025167 | 0253 | T09san

Tabzl 10 Kuat tarik bambu belah pada batas elastis

lems | Bentk | Ruas | o _(Kgicm2

y i Ba\mh ~{ Tengah Ujung
Fetung | Belah | Tanpa | 112833 | 778333 | 823 333

o Am ] 3\(»066" | 116650 | 923333
Apus Belah | Tanpa | 661, 667 31833 | 1420 67 ]

) <l Adas 618 232 823333 912100

On Belah | Tanpa | 2447 90 | 676.033 1043.33
b Ada | 831, Jb 1 904533 991.200 |

Fabel 11 Modulus Flastisitas Bambu Belah pada batas elactic

| Jems | Bentuk | Ruas , E (Kgicm2 -
Bawah | Tengah Ujung
8225720 [ 10097500 | 10502500
Ada | 7152090 | 98654000 | 89655 600
7057540 1 113435.00 | 117278.00

,\puq Relah A;}»'glm‘)g“ ‘ 7278.00
- B Ada 61653.70 | 92865.500 93894.200 |
{1 Belah Tanpa | 7759580 | 67804 800 | 328217.00 i
Ada | 7603970 | 86497 800 105815 00
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41 Kadar Air

Hasil Tengkap pengujian kadar air pada kondisi kering angin. vaitu bambu

Apus. Petung dan Ori untuk sampel bulat dan belah dapat dilithat pada tabel M,

BAB IV

ANALISIS

sedang cara perhitungannya seperti pada contoh berikut ini

Suatueksperimen vang menvangkut empat buah faktor terdini dari jenis
bambu. posisi dalam batang. bentuk contoh uji dan tiga kali ulangan, telah
dilakukan dan merupakan eksperimen faktorial 3 x 3 ¢ 2 x 2 dengan desain acak

sempurna; ini berarti Ruas tiga taraf untuk faktor Jenis, tiga taraf faktor posisi

dua tarof faktor bentuk dan tiea tarat untuk faktor eksperimen ulangan

Daftar M

Data Hasil Observast Fhsperimen Faktorial 3x 3 x 2 x 2

Pangkal . Tengah Upung |
bulat | belah bulat belah bulat belah
10,76 | 11.64 | 11,18 | 1255 | 11.60 11,80
Apus 13,60 1 1270 | 1245 | 1232 | 1236 11,34
1384 ] 1236 1380 | 11.70 | 13.24 12,93
Jumlah | 392 307 | 3743 | 36,57 37.2 36,07
1350 1 1149 ] 13.05 [ 1262 1 1271 11.60 |
Petung | 1340 | 11.96 13,20 1 12,10 | 13.16 11,80
L 13,50 | 1160 | 13,72 1 11,05 | 12,60 11,50
| Jumlah | 404 3505 | 2997 3577 | 3847 | 34.90
13,57 | 1358 | 1292 | 1255 | 11,30 1298
O | 13,80 (1355 ] 1273 1267 | 1122 12,44 _:
13,79 | 12.43 12.81 1294 | 11.52 1226
Jumlah | 4116 40.56 | 3846 | 38,16 | 3504 37.68




Pintuk menghitung jumlah Luadrat (1K) tiap sumber variasi. sebaiknya
dibnat daftar a x b xocodaftar ax b, daftar a x ¢ dan daflar b x ¢ Berturut-turut
keempat daftar dapat ditihat datam dafrar 20O, P dan

Daftar . a~ b xc (data dari dafiar M)

| __Pangkal (al) Tengah (a2) Ujung (a3)

» bulat | belah | bulat ! belah | bulat | belah
~ Apus 39.20 | 36,70 | 3743 | 36.57 | 37.20 36.07
Petung | 4040 | 3505 | 4097 | 35,77 | 37.47 34,90
~ On 41160 | 4056 | 3846 | 38,16 3504 37.68
Daftar O ax b (data dari daftar M)
_ P~ al a2 a3
bulat (bl) 120.7¢ 117,11 109,76
belah (b2) 112.31 111,32 10865
~_jumlah 23307 22636 21836 |
Dattar PPoa x o {data dori daftar M)

: N k »_§l~ a2 a3 jumlah
cl 7590 | 74.00 73,27 223,17
c2 75.45» 75,74 73,37 224.56 )
c3 81.72 76.62 71,72 230.06

Daftar () b x ¢ (data dari daftar M)

_ bl b2 |
cl 113.83 109,34
c2 118,84 105,72
¢3 113,66 116,40
jumlah 346,33 331,46
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Selanjutnva kita dapatkan harga-barga sebagai berkut

Tumlah Foadiat-kuadrat untuk sumber variasi perlakuan A adalah

Ay S —— 8507394 ~ 6,026

By e - 8507394 = 4095

fumlah huadrat-kuadiat untuk sumber variasi perlakuan C adalah:

(23,0797 ¢ (224.36)7 4 (230,00 °

U 8507.394 = 1,475

interaksi faktor-faktor vang lain

Ay ~Jab — Ay = By o TEAST-A 026 1095 = 153

ACY Tac = Ay =Cyv - 10081 -6026- 1475 == 3480

BCv Jbe = By=Cyv = 125754095 - 1475 = 7.005

ABCy - Jabc— Ay - Bv— Cy - ABv -~ ACy - BCv
21477 <6026 - 4005 1,475 - 1,531 -3.480 -7.005
0).865

Fv Y Y =Ry Ay-Bv=Cy - Aby - ACy - BCy - ABCy
8543.903 - 8507.394 - 6.026 - 4,095 - 1,475 - 1,530 - 3.480 - 7,005 -
0.865

12,032
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Foudrat Tengah Vavas
Ioetntictils 7 e s

Dyacrah kiitis untuk signifikan « 001 (tingkat ketelitian 99”4y dari tabel

nitai poreentil daftar T didapakan porsentit 5.21 schagai batas kiri  dan  nilai

derajat Tehebasan dari sumber warast Error
ternvata tidak masuk. maka dilakokan tagi

ketelitian 957%). di dapatkan nilai persentit 3.27.

36 scbagai batas kanan. Apabila

untuk tingkat signifikan (tingkat

relibat hasit dari hitungan diatas maka, jenis bambu tidak menimbulkan

penearh vang sienifiban untek o 001 dan o (005 terhadap kadar air. Untuk

selanjutnva cara perbitungan dilakukan seperti diatas, hasil dart hitungan

dimasukan dalam tabel 12 analisis varian faktorial,

Berikut gambar kurva daerah kritis nilat presentit distribust I

Dacrah Kntis
nilai persenti]
distribus P
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Pl 110 anlisic variast Kadar Arr Bambu
\ “Sumber 1D Tumlah }\uadmtI Folol ]
l Varias B Kuadrat | Tengah Ei_»t_g}rj}g_i Tabel
\,h:m-': (A > 7 so46 12,5223 102247 327
Porisi (C) 3| 02og7 | 201494 17950 22T
[ S VTR M S £ TY AN IR KA RS
ol (B | 1| 250376 330376 22304 412
enis < Bentuk (ACH |2 | 10,9877 ) 34938 | 04894 227
Posiar s Ben (BOY |2 | 8380 4 4229 4 0;%'1\\ 327
e Bentt (ADD) | 4| 376002 | 99226 O8I 201
o R B v ISR ECH TSRS S A
\?M | 96661 18 |
TOnEan berpengarah pada taral up 0.03

Songlisis varian menuniuban bahiva tidak ada pengarub niota terhadap
RIBTRIIY R

RIS IL\NIV\ mengeotahi penaaih dari interaksi posist dan bentul contoh
uiy bambiin ditanjutkan dencan upe bnding <obagai berikut -

Tabel 13 Kadar Air tethedap interaksi posisi dan bentuk

Taktor ] KadarAirRataerata (%)
~Posisi | l’im_k_d_lm | W__lgm_ah _Ql_u_nu o
Bentuk b Jah | bulat | belah bulat belah bulat
Rotaorata | 12179 [ 13,118 IEE"‘J 127873 | 12,072 b??"o

| T 12,575 i 12,075

Do tabel 13 ada perbodaan nvata pada posisi pangkal dan t2 ‘ngah, untuk
contoh nii bentuk bulat dan belah parda tarat ups 0.05.
Umiuk  mendapatkan  nilai-nilai statistik  Fovang lain. dipergunakan

perhitungan dan analisic varian seperti pada contoh kadar air diatas,

Peril: KRR Lania B mbu h 1 10




4.2 Bevat Jenis
Iasil lengkap pengujian beret jenis bambu Apus, Petung dan Ori dapat
dilihat pada lampiran 3. Adapun analisis variannva pada tabel 14 di bawah nt.

Tabel 14, Analisis Varian Berat Jenis Bambu

SV ol K T wr | Fu | orn |
e tAd |2 o [0017939 [ssssor] s
T Posisi (C) | 2 [0233878 1 0.116939 |57.61588%)  7.H
 JTenis X Posisi (AC )| 4 [ 0.008478 | 0.002119 | 1044352} 5.3
~ Benwk(B) 17 [ 0.000417 | 0.000417 [ 0.205292 | 5.33
Jenis X Ruas (AB) 2> | 0004033 | 0.002017 | 0.993613 391
“Posisi N Ruas (BC)_ | 2 | 0.0013 | 0.00065 ] 0320355 ] 533
~ JXPXR 4| 0.009033 | 0.002258 | 1.112682 | 391
T Pwor | 36 L0073067 1 0.00203 14 e |
| Towl En. T |

Ketetanean - * - berpenvaruh pada taraf ugpt 0.01

Dari analisis varian menunjulan ada pengaruh nvata pada jenis dan posisi
bambu pada taraf up 0.01. Dengan adanva pengaruh yang nvata ini maka
pengujion s;clanjun\jh dilakukan uii banding faktor-faktor sebagai bertkut

Tabel 15 Berat jenis terhadap faktor Jenis

'_ Faktor | _ Berat Jenis Rata-rata )
Jenis Apus Petung Or

chntuk Belah | Bulat | Belah | Bulat | Belah BuTa;'v
Rata-rata | 0.592 | 0.583 0,698 | 0717 | 0,743 | 0.746 |

0.390 0.707 0.744

abel 15 menunjukan perbedaan nvata bahwa antara jenis Apus terhadap

Petung dan Ori, sedang antara jenis I'etung dan Ori tidak ada perbedaan nyata. .
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Jabel 16, Berat jenis terhadap faktor Posist

.l qkmr I thar mla ha‘ql Berat |;ms E
Pnsm P'mvl\al 4
Bmtu!\ ‘ Bdah Bglat

Rata-rata (_)_Cj-}l - 0.660

T oss
Tabel 16 menunjukan ada perbedaan nyata antara posisi ujung batang
pambu terhadap posist pangkal dan t2ngah batang bambu.
43 Kuat Lentur Staus
431 FKuat Lentur Bambu BBulat
HMasil rata-tata pengujian Kuot lentur bambu bulat dengan ruas dan tanpa

ruas. dapat dilihat pada fampitan 7a, dan hasil analisis pada tabel 17 di bawah int.

Table 17, Analisis Varian Kuat Lentur Bambu Bulat dengan dan tanpa ruas.

B SO NETTR S B PR T T
denis (A) )2 8192225 | 21006012 8.057433%) 601 |
CPasisi (C) | 2 | 18350.6 | M7 80.83908*| 6.0 |

lum \ I(v 1%1 { /\( )J |
Rxmf ( B B)_ 1220816 1220846 4082.35* 829

E ;['11«)9 72 [ 3577.431 |11 1.06247%] 458
[

~Jenis X Ruas (AB) | 2 4015383 | 2007, 69"6713461*:"6.91_#
__ggm\kms(m 12 ] 259774 129887 |43.43253%] 6.0
JNPXR [ (3200,255 | 801 11,5638 | 2680326 | 4.8

Frror 36 | 1076597 299.0546 | ...

ST e 1 A N W

Keterangan © ¥ beda pada taraf uji 0.01

Analisa varian menunjukan ienis bambu. posis, intraksi antara jenis dan
posisi, nadia ruas. interaksi antara jenis dan ruas, serta interaksi antara posisi dan

ruas berpengaruh mata pada taraf ujr 001 Dengan adanya pengaruh nvata dari

posisi dan ruas ini maka dilakukan pengujian lebih lanjut dengan uji faktor

sebagai berthut

e o e e T e T T T e e e i

Pcrilnku ' ‘ ania H"vnhu h 1]
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Foboel PR b uat Tentur bambu buotat donean dan tanpa ruas tcrhadap faktor jenis

i «!UN } - Kuat Len{ur Bambu Bulat Maks Kg L‘mr 2 -
| denis I  Apus ~Pewme om0
| s | idal , Vda | Tidak | Ada | Tidak | Ada
R v | 2550|0083 | 59008 | 300 406 | 11468 | 238913
| B 251208 t ]Ql 102 191 601

Pobol 10 Foaat lentar bambu balat dengan dan tanpa ruas terhadap faktor posisi

I taktor ﬂV_Vjilxlklutﬁ}we’rnA\ijqf_igml u Bulat Maks Kgem2y |
| - Pesst w__w___grml_u_l_l 1 Tengah p  dhung
T Ruas | Tidal } Ado | Lidak [ Ada_| Tidok |~ Ada
g Retorata | 59887 | 356074 | 57014 | 339247 | 59.319 | 283.061

| 07980 198 130 221190

Pabel 18 “menunjukan perbedaan nvata jenis bambu Apns terhadap
hambu Petimg dansbhambo Qe Pinak tabel 19 tidak terdapat pabedann nvata
antora posist pangkal, tenealy dan gune
A3 2 ot D entur Bambu Refah

HMaail rata pata pongujion Tuat lentur bambu belah dengan dan tanpa ruas
dapat dibihot pada T ampiran 71 dan analisis vanannya terdapat pada 1abel 20,

Pabd 20 Analisis Narian Koot Lentar Bambu Belah dengan dan tanpa ruas,

sy s kK Fn ]
| Jonis o A) 2| 2608989 | 1319495 | 46.2339° 601
Posisi (C 2 | 6017090 | 3008547 [103.0733*] 601
Jenis N Posisi ,v 4 | 7418036 185450.9 [6353577°| 158
Ruas(B) .lhgg 1550262 [ 5311223 | 829 |
Jenis X Ruas (AB)y | 2 [ 3630000 | 1815047 | 6.21838% | 6.01
Pmm NRuas(BCy | 2| 4623005 | 2311501 | 79.1924% | 601
IXPXR ] 4 1033503 [ 2586314 [8860751%[ 138
Prror 136 [ 10307832 1 i “)WR:; o
L Tewl Stjreees| L

Reterancan - ™ berpengaruh nvata pada taraf uji 0.01
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Dvars apalisic varian buat Tertur bambu b lah menunjukan 1onis POSISY

imforab o antara jenis dan posteil interaks antara jenis dan ruas, interakel antara

povici dan s, st interaksi antare jonic, posrsi. dan ruas menunjuban pengaruh

vang et pada taraf ap O.010 Derean adanva pengaruh vang nyvata mi maka

ditonjuth an dengan wji banding artart faktor-faktor tersebut

Tahol 21 Fouat tentur bamba belah terhadap posisi

_jﬁuv‘.ttm ' o . : : kuat ! mtur Rata rata (Kgrem2)
i "osist \ I’mﬂl‘al ol 5% ¥ Lnns_ah R Uuuns_ -
rb_vi’,u;ts 7 ___f_\_gl}__} V_I!(_ifﬂ \(h lld'ﬂ\ ~ Ada | Tidak
13880024 | 1265, 876 [ 1325792 1517654 | 1715549 | ‘}‘9_(_»_‘7 318

| 13200950 L) 121723 L IBHLASS

Tabel 22 Foat lentur bambu belah terhadap jenis bamby

Faktor | }\u 1tl entur Rata-rata (Kg'emd ) S
lenis | Apus » Pqtnﬂr_rwx._ R o
Ruee | Ade | Tk [ Ade [ ek | Ade | lidak |
1_7_“"?}\—1_1JI\’H)J” H~(\91 1203.700 1533011 l 2396.241

| REANT RE 1220306 | 197164

Dari tabel 2% dapat diketahid bahwa masing-masing posisi mempunya

pethedanan vang naata antara pangkal. tengah dan ujung batang. Untuk tabel 22

menunjnhan perbedaan. tetapi tidek <ignifikan secara analisis varian.

Tahel 2311 banding faktor bentuk terhadap kuat lentur sejajar sorat

d_la_ktnr o i : :IZuat Lentur Rata-rata (E’\;g{g}]é Mf 7|
! Bentuk ~ Bulat Belah ‘
209,100 1530.036

Dari tabel 23 dapat diketahur bahwa contoh uji berbentuk bulat dan belah

mempunyat perbedaan vang nvata

Ml 1
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44 Koot Desak Sejajar Serat
481 Koot Desak Bambu Bulat

Hosil rata-rata pengujian dan pengukuran kekuatan desak sejajar serat
bambu holat dopat dilithat pada fampiran 62 Adapun hasil analisis varian
Kekuatan desak sejajar serat dapat dilihat pada tabel 24

Tabel 24 Analisis varian kuat desak sejajar serat bambu bulat

?;'\' ToBl K- ] KT F i bl

> 178521421 39260.71 [11.14985%] 355
~ TFosi ] 2 1068537 | 53426.85 [15,17297%] 355
Jenis N me (AC)| 4 | 3531256 | 8828141 | 2507149 | 293

~ Ruas(B) | | 1981678 | 19846.78 [5.636389% |  4.41
Jenis X Ruas (AB) | 2 [ 4727122 | 2363561 | 067124 | 355
7 Imm N Ruas (BC) | 2 13064645 | 153 23231 0,043517 3355

JXPXR | 4] 1591228 | 3978.07 | 1129753 | 4.1
Cbmor | 36 | 1267627 13521187 L o

) Total 31 10553014 ]

Keterangan: — beda nyvata pada taraf uyr 0.05
Dart tabel 24 analisis vanan kuat desak- sejajar serat bambu bulat
menunjukkan bahwa jenis. posisi. dan ruas bambu mempunvai pengaruh nyata
pada taraf uji 0.05" Dengan adanva pengaruh vang nyata ini maka diadakan uji
lanjut dengan dilakukan faktor banding sebagai berikut -

Tabel 25 Kuat Desak Bambu brfat dengan dan tanpa ruas terhadap faktor

Yems dan Posis

Iaktor Kuat dusak bambu bulat (Kg/cm2)
_Jenis ~ Petung Apus On
Ruas | tidak ada tidak ada tidak ada
‘ 455,16 | 487.33 | 349.24 | 39357 | 439.73 | 477.75
_ Posisi Pangkal | Tengah Ujung
Ruas | tidak ada tidak ada tidak ada
B 347,83 | 412,53 | 444.87 | 468,06 | 451,44 | 478.56
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42 Koeat Desak Bambu Belah

Hasil rata-rata pengujian kuat hambu belah tanpa ruas dapat dilihat pada

fampiran oh Adapun analisisnya dapat dilihat pada tabel 26 dibawah ini

Tabel 20 Analisis varian kuat desak bambu belah tanpa ruas

SV DB UK KT F H F1

1372295 1 6861.476 1 1,708026 Rl

18964 37 | 24482.19 [6.094345%] 441 |
8151314 [ 2112.828 [ 0525946 | .03

o dems A
| TPesist (C)
Jenis X Posisi ( AC)

daftaito

Frror 18 [ 72209.35 [4017.197 | ...
| total 27 | 7047400 ]
Keterangan : - beda nvata pada taraf uji 0.05

Analisis varian menunjukan posisi mempunyai pengaruh vang nvata pada
taraf uji 0.05. Sedang untuk jenis dan interaksi antara jenis x posisi tidak terdapat
beda vane nvata,

Tabel 27, Kuat desak bambu belah terhadap faktor posisi

i 1
‘ Faktor Kuat desak bambu bulat sejajar serat (Kg/cm?2)

f Posisi Pangkal Tengah Ujung

{ 460101 512.679 536.400

Pan tabel 26 dapat dilihat terdapat perbedaan nvata antara posisi pangkal

terhadap posisi tengah dan ujung.

hal
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1=
P bR nar Geser Bambn

el rata-ata pe

Bount Geser Sejajar Serat

Bulat

neupim Luet

e
o

cer bambu bulat sejajar serat baik bambu

bulat bonadia aton tidak bernodin dapat ditihat ditihat pada lampiran q Adapun

b onali variannya dapat dilibat pada tabel 28 dibavah ini

Fal 128 Analisis varion Kuar Gesor Bambu Bulat dengan dan tanpa ruas
sy Tos] K [ KL | 7F0 [ rr]
enis (A) 172 15935158 | 2067579 | 1.885843 355

Posisi (Co | 371488901 | 241471 [15.53560% 3.53
Jenis X Posisi (AC) | 4| 235857 | 5896125 ]3.7470727 293
- num?) s 1157197 |7.355685¢ ] 141 N
Jenis 5 Ruas (AB) |2 137072 1 7235362 | 4597943 355 |
[“"“';\, Ruas (BC) 2 1 H106,175 D532.0864 3514765 35S
O JNPXRT | 16507 | 1850107 [ 11814427 203
Luer SO S654090 1 1573609 . | .. i
fotal o psafasiorasy

Koterangan

hoda nyvata pada taraf uji 0,03

Pt tabel 2R dapat diketahui hahwa tidak terdapat pengoruh nvata pada

Jenistetapi berpenearuh nvata pada posisi. dan interaksi-inte

taraf ujr 0103

rakst van

Fabel 290 Kuat Geser bambu bulat terhadap faktor jenis

¢ lain pada

fa akmr _Kuat geser mta rata bambu bulat (Kgen2) |
B »k_:rlxs_*_ ___Apus Petung Or

Ruas /\da | tidak Ada tidak Ada tldak
o 18373 | 6332 | 73129 | 22543 | 32439 16281
S e e A N B A R 19360 |

Tabel 30, Kuat Geser bambu bulat terhadap faktor posisi

V_Iflj tor | Kuat geser rata-rata bambu bulat (Kg/cn2) B

~ Posisi_ oo Jangkal | Tengah Ujung
Ruas | Adk_1~ _tidak | Ada trddl  Ada ot
16467 | 13601 | 20764 | 12796 1 17710 1776
,ﬁ Jtsex e T T s

Purl "\l! "1 k una B 'mbu

l_zk

h 1] 17




4.5 Keat Geser Bambu Belah
lasil rata-rata pengujian kuat geser geser bambu belah dapat dilihat pada
tampiran 8b dan analisis variannva dapat dilihat pada tabel 31 dibawal ini.

Tabel 31 Analisis varian Kuat Geser Bambu Belah dengan dan tanpa ruas

SV DB JK KT FH P
Jenis (A) 2 | 2442291 ] 1221,146 |7,798157%| 355
Posisi (C) 2| 1581318 | 7906,591 [50.49097*] 355
Jenis X Posisi (AC)| 4 [6976,231 | 1744.058 [11.13744%] 2,93
Ruas (B) [ ]1932.2989 | 932,2989 | 5.9536* 4,41
Jenis N Ruas (AB) 2 535894 | 277,947 | 1,774951 3,55
Posisi X Ruas (BC) | 2 [403.5715 [ 201.7873 | 1.2886 3.55 ]
JXPXR 4 [ 724.7765 | 181.1941] 1,157094 2,93
Error 36 | 5637,29 | 156.5942 ) . | ]
Total 54 11773129 ' ]
Keterangan : * Ruas beda nyata pada taraf ujt 0,05

Dart analisa varian tabel 31 dapat diketahui_ - jenis, posisi. dan interaksi
antara jenis dan posisi, serta ruas berpengaruh nyata pada taraf uji 0.0S. Untuk
ruasinodia mempunyai pengaruh, tetapi tidak signifikan menurut analisis varian.

Tabel 32 Kuat Geser bambu belah terhadap faktor jenis

Faktor Kuat gescr rata-rata bambu belah (Kgicn2)
Jenis Apus 4 Petung Ori
Ruas ada tidak ada tidak ada tidak
o 39.764 | 38379 | 80.201 | 71.408 | 47.327 | 32.574
rata-rata 39.071 75.804 39.950

Tabel 33. Kuat Geser bambu belah terhadap faktor posisi

| Faktor Kuat geser Rata-rata bambu belah (Kg/cn2)

Posisi Pangkal Tengah Ujung

Ruas ada tidak ada tidak ada tidak
B 52118 | 34824 | 53879 [ 48.949 | 61294 | 58 583
| rata-rata 43.471 51414 39941 ]
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4.6 Kuat Tarik Sejajar Serat Bambn Belah

4.6 1 Knat Tartk MMakstmum

Iasil rata-rata pengujian kuat tarik maksimum bambu belah dengan dan
tanpa rucs dapat dilihat pada lampiran 11 dan analisa variannva pada tabel 34,

Fabol 33 Analisis kvat tarik pada beban maksimum dengan dan tanpa ruas

(dikolikan 1000)

SV DB JK T Fil P
[ Jenis (A) 2 11039517 | 519759 [ 787226 | s5.21%
Posisi (C) 2 | 1836036 | 918028 | 13.9044 | 521+
Jenis X Posisi (AC)| 4 | 1414127 | 353532 | 535459 | 3.86*
Ruas (B) I | 335609 | 335609 | 5.08313 | 3.86*
Jenis X Ruas (AB)| 2 | 773056 | 386528 | 585435 | s21*
Posisi X Ruas (BC) | 2| 1393418 | 696709 | 105523 | 521*
JXPXR 4] 1434635 | 358659 | 5.43224 | 3.86*

Irror 45 1 2971084 | 660241 ... ..

“Total ERBRIZYE

K:terangan

- beda nvata pada taraf up 0.01

Analisis varian kuat tarik menunjukan bahwa lenis, posisi dan ruas

memperithatkan perbedaan yvang nvata.

Tabel 35. Kuat Tarik sejajar serat bambu belah terhadap faktor jenis

Faktor | Tegangan rata-rata (Kgiem2)

Jenis Petung 1 Apus Ort
Tanpa Ada Tanpa Ada Tanpa Ada
1357.933]1588.689|1748.956] 1192.944 | 1154.856 | 1007.100

Tabel 36. Kuat Tarik sejajar serat bambu belah terhadap faktor posisi

Faktor Tegangan rata-rata (Kg/cm2)

Posisi Bawah Tengah Atas
Tanpa Ada Tanpa Ada Tanpa Ada
1292.456[1059.889[1250.556[1416.144| 1718.733 1 1312.700

Pertlaku “ekania Bambu
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4.6.2 Kuat tarik pada batas elastis
Hasil rata-rata pengujian kuat tarik bambu belah pada batas elastis dapat dilihat
pada lampiran 12 dan analisa variannva terdapat pada tabel 37 di bawah ini.

Tabel 37. Analisis kuat tarik bambu belah dengan dan tanpa ruas

pada batas elastis (dikalikan 1000)

SV DB JK KT FH Fr
Jenis (A) 2 | 378254 | 189127 | 699924 | s521*
Posisi ( C) 2| 69472.1 | 34736.1 | 1.28552 501
Jenis X Posisi (AC)| 4 | 802706 | 200676 | 7.42666 | 386
Ruas ( B) 1| 70056 70056 < | 2.59264 | 3.86

Jenis X Ruas (AB) | 2 | 91764.1 | 45882 | 169801 521 |
Posisi X Ruas (BC) | 2 | 525219 | 262609 | 9.71868 | 521*

JXPXR 4 1519992 | 129998 | 481098 | 386 |

Error 45 11215950 | 2702101 | ]

Total 54 se<07 (T

Keterangan :© * Ruas beda nyata pada taraf uji 0.01

Analisis varian kuat tarik bambu belah dengan dan tanpa ruas pada batas
elastis terlihat jenis dan posisi terdapat perbedaan yang nyata.

Tabel 38 Kuat Tarik bambu belah pada batas elastis

terhadap faktor jenis dan posisi

Faktor ) Tegangan rata-rata (Kgicm?)
Jenis Petung Apus Ori
Tanpa Ada Tanpa Ada Tanpa Ada
910.000 | 979.944 |1135.556| 784.589 | 845111 | 910.022
Posisi Bawah Tengah Ujung B
Tanpa Ada Tanpa Ada Tanpa Ada
868.656 | 766.556 | 924.233 | 964.789 [1097.778| 94321 I‘J

Perilaku Mekania Bambu
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.65 Modulus lastisites Kuat Tarik

Hasil rata-rata penguiian modulus elastisitas bambu belah tidat. hernodia
dapat dilthat pada lampirn 12 Adapun analisis variannva dapat dilthat pada tabel
39 dibav.ahing,

Fabel 29 Analisis modulus elastisitas kuat tarik

pada batas elastis

o e e

DB] K K1 Fioo | v ]

| dewis (A) 2 eErn [ L0030 e
_Posisi (C) [ 2 T9aEe0 37000 053477 ey
Jenis X Posisi (AC) | 1 | 33610 | 830400 1006157 1 380
i Ruas (B ) | rf R [ 20 a8 | 730
Tenis X Ruas (AB) | 2 | 251410 | 1700707 ] 198353 | 537

| Posisi N Ruas (BC) | 2 | 61600 | 30500 1033997 521
~ IXPXR U A Z6mm [esiooo o738 38
Frror a5 9Ea 88k | T

Total EREEEEN ]

Keterangan © * Ruas beda nvata pada taraf ujL .01

Anahsis varian modulus elastisitas kuat tarik menunjukan bahv.a tidak
terdapat beda nyvata pada jenis, posist dan ada tidaknya nodia. Untuk intoraksi
posisi dan nodia terdapat perdedaan nvata,

Fabel 40. Modulus clastisitas kuat tarik terhadap Jenis dan Poais

Faktor | ___Tegangan rata-rata (Kg.em?) o
Jenis | Petung l Apus Ori

i Lanpa Ada_ lanpa | Ada Tanpa Ada

1120165.9]87643 48| 100429 3 [82804 40157882 3 89460 68
Posisi | Bawah Tengah Ujung

Tanpa |  Ada 'I'anpﬁi‘ Ada_| Tanpa _;/\da .
1 76809.46170738.11]94071.20[92705.68 207898 9 90464.77

L
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BABY

PEMBAITASAN

5.1 Kadar Ainr

Analisis varian dari tabel 12 menunjukan bahwa tidak ada pengaruh
nvata terhadap kadar air, dimana angka pada I tabel 2 pada I hiing vang
berarti trdak sigmitikan atau udak mempunvin pengaruh nvata Hal i akan
nampak semakin gelas setelah dilakukan up lanjutan seperti pada tabel 12,
dimana interaksi di posist ujung antara contoh up belah 12072760 posisy
Stengah 12.278%0 dan posist pangkal 124790 Untek contoh uji bulat dar
ujung. tengah danpangkal adalah 12.079%0 0 12.873%0 dan 13.418%. Dan
analisis tabel 3oterhihat ada perbedaan pada posist wengah dan pangkal
terhadap posist ujung untuk contoh ugt belah dan bulat. .

Jenis bambu dan posist dalam batang udak mempunyai pengaruh vang
nvata terhadap besarnva kadar air kering angin dengan berdasarkan pada tabel
12, Ini berart tidak sesuai dengan hipotesis vang ada. Adapun hastl penclitian
Kadar air kering angin untuk contoh uji belah denpan faktor jenis bambu (tabel
1), terbesar sampat terkecrd dimilikt oleh Ot 12,933%; Petung 12,145% dan
Apus T1.746% Untuk contoh up bulat terbesar sampar terkeail berurutan
adalal Apus 13.204%, Petung 12.648% dan Or 120290,

Perbedaan ni discbabkan oleh adanva perbedaan sitat anatomi bambu

tersebut. Stfat-sifat anatomi tersebut adalah tebal bambu, webal dinding sel dan

v



penyvebaran sel-sel penvusun bambu. Hal lain vang mempengaruhi kadar air,
adalah kemampuan bambu untuk menyerap atau mengeluarkan air tergantung
pada subu. Kelembaban dan Tuas permukaan bambu, dimana luas permukaan
penyerapan bambu dibedakan menjadi tiga permukaan vaitu permukaan
bambu Tuar, permukaan rongga sel dan permukaan mikrotibril-mikrofibril

dinding scl.

Kadar Air Bambu

Julat

< P B\\G’/ —#— Belib

Jenis

Grratik 1 Kadar A Bambu weriadap Jenis
Kadar Air Bambu

— s \
3 E\k\\\:“a —e— Bultt

b —&— [lelah

Tiiwah Ix:!;itt’; 1";?.;',;:

Posisi

Grafik 20 Kadar Au Bambu terhadap posisi

hatiaman
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5.1 Berat.Jenis

Analisis vanan tabel T4 menunjukan bahwa jenis bambu berpengaruh

(9]
o

th

nyata terhadap berat jents, dimana angka pada I hitung 8.838 > I tabel
yang berarti signifikan . Dari uji banding faktor jenis terhadap berat jenis tabel
15, dapat diketahui bahwa bambu Petung dan Ori berbeda nvata terhadap
bambu Apus. Di dalam penelitian ini untuk contoh uji bclgh dengan faktor
jenis bambu diperoleh berat jenis terbesar sampai terkecil dimiliki oleh Ori
0.7430 Petung 0.693: dan Apus 0,592 Untuk contoh uji bulat berat jenis
terbesar O 0.746, lalu Petung 0,717 dan terkectl Apus 0,588, |

Dart anabisis vanan tabel 14 menunjukan adanyva pengaruh nvata pada
posist dalam batang, dimana angka puda i hitung 57,610 = F bel 747 vang
berart signitikan.Hasil anabisis it diperkuat dengan uji banding seperti pada

tabel 16, dimana hasil terkectt sampar terbesar untuk bambu belah dimihiki

uy

olch posist pangkal 0,642 tengah 0068 dan ujung 0,723, sedangkan untuk
bambu bulat berurutan dari pangkal 0.6607, tengah 0,6763 dan ujung 0,704,

Jadi adanya hipotests bakwa jenis bambu dan posist di dalam batang
mempengaruht besarnyva berat jenmis terbuku,

Berat jenis tergantung dari pada banvaknva zat dinding scl tiap-tiap
satuan ist. Semakin rapat sc‘l-:\‘cln'\'u maka kandungan airnva makin sedikit
Sclanjutnya jumlah zat kayvu ditentukan olch beberapa faktor antara lain tebal
dinding sel. besarnva sel, jumlah sel berdinding tebal, Bambu dalam kondtsi

ca akan terisi oleh amr, schingga banvaknva air akan

Py

scgar scluruh rong

Perifaku Mekamh Bambu ' halaman



menentukan banvaknva zat kavu dan ckstraktif’ Nandungan air vang tinggi
akan mengurangi berat zat kavu dan zat ekstraktif, vang bersama-sama sebagat
penyvusun berat Kavu atau bambu, Dengan demikian semakin tingai kadar air,
semakin Kecil Kandungan zat kavu dan ckstraktifnva. Dengan kata lain

semakin besar kadar air semakin keeil berat jenisnva,

Berat Jenis Bambu

—o— [3ulat
—&— Belah

Jenis

Gratik 3. Berat Jenis Bambu Bulat dan Belah terhadap Jenis

Berat Jenis Air Bambu

—— Bulat
—&— Belah

Bavali Tenaah Ujung

Posisi

Grafik 4 Berat jenis Bambu Bulat dan Belah terhadap Posist
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5.3 Kuat Lentur Statis
5.5.4 Kuat Lentur Bambu Bulat

Analisis varian Kuat lentur bambu bulat tabel 17 menunjukkan bahwa
Jenis bambu berpengaruh nyata terhadap kuat fentur statis maksimum, dimana
angka pada I hitung 8,057 = | tabel 6.01 vang berarti signifikan. Pengaruh
Jenis terhadap kuat lentur bambu bulat sangat nvata dapat diketahur dar ujp
banding tabel 18, berdasarkan hasil pengujian didapatkan harga rata-rata kuat
lentur maksimumbambu bulat dengan ruas dan dengan faktor Jenis | terendah
sampai tertinger adalah Pcm‘ng 309,606 Kg cm2, Ori 338915 Ko em?, dan
Apus 429,802 Kesem2. Untuk bambu bulat tanpa ruas huat lentur maksimum
terbesar sampar terkecil adalah Apus 72,554 Keem?, Petung 59198 Ke'em?2
dan Or 44468 Keem?2, Terhhat bambu Apus, mempumvai beda nvata
terhadap bambu Petung dan bambu Or,

Hawl analisiy tabel 17 dapat diketahul peagarul nva werhadap ada
tidaknya ruas, dimana angka pada ¥ hitung 408235 > I tabel 829 vang
berarti signifikan. Pengaruh posisiterhadap kuat lentur bambu bulat sangat
nyata dapat diketahur dart uji banding tabel 18, berdasarkan hasil pengujian
didaputkan harga rata-rata kuat lentur maksimum bambu bulat ada ruas dan
dengan fuktor jenis, terendah sampai tertinggi adalah Ujung 383,061 Kgem?,
Pangkal 356,074 Kg cm2, dan Tengah 339247 Keem2. Untuk bambu bulat
tanpa ruas kuat lentur maksimum terbesar sampai terkecil adalah Pangkal

59,887 Keem2, Ujung 39319 Keem? dan Tenvah 37,014 Ke cm?

Perilaku Mekanth Bambu halaman
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Dari perbitungan rata-rata kuat lentur bambu bulat dengan faktor jenis
dan posisi, menunjukkan angka untuk comoiw wi tidak beruas 38,74 Ke em?2,
sedangkan ada ruas sebesar 3539461 Kaem?2.

Fipotesis mengenar jenis bambu, posist asal batang, dan ada tidaknyva
ruas mempengaruht kuat lentur bambu bulat terbukt

Berikut gratik vang menunjuhan hubungan antara jenis bambu, posis

dalam batang dan ada tidaknva ruas pada kuat lentur maksimum bambu bulat.

Rurat Lentur Bamba Bulat
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Grafik 6. Kuat Lentur Bambu Bulat terhadap Posisi
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5.3.2 Kuat Lentur Bambu Belah
Anahisis varian tabel 20 menunjukan bahwa posisi berpengarub nvata
terhadap kuat Tentur bambu belah, dimana angka pada F hitung 103,073 > ¢
tabel 6.01 vang berarti signifikan. Pengaruh posisi ini dapat dilihat dari hasil
uj‘i banding tqbcl 21, pada kuat lentur bambu belah dengan ruas nilai terbesar
samapi terkeetl adalah ujung 1715.549 Neem2. pangkal 1388.024 Ke'em?.
‘d:m tengah 1325792 Ng/em?2: Untuk kuat lentur bambu belakh tanpa ruas
terbesar sampan terkecil adalah upung 1967318 Ng'em?2, tengah 1517654
Kegem2, dan pangkal 1265876 Ngem2 Dari hasil pcrhi!ung;;n diatas
menunjukkan kebenaran hipotesis bahwa posisi berpengaruh terhadap kuat
fentur maksimum bambu belah, Jenis berpengaruly nyata terhadap kuat fentur
bambu belah, dimana angka pada ¥ hitung 46,234 2 F tabel 6,01 vang berart
signifikan. Pengarulyjenis ini dapat dilihat dari hasil uji banding tabel 22, pada
kuat lentur bambu belah dengan ruas terbesar sampar terkeeil adalah Apus
1759411 Ke'em2o Or 1553.041 Necemli Petung 1136913 Kg'em2,
sedangkan untuk -vang tanpa ruas adalah Or 2396241 Kgem2: Petung
1203,700 Ky/em?2: Apus 1150907 Ko'em?,
Hasil rata-rata diatas nampak bahwa bambu bulat mempunyar kuat lentur
maksimum vang lebih rendah dari pada bambu belah. Hal ini membuktikan
Kebenaran hipotesis vaitu contoh uji belah dan bulat akan memberikan angka

Kekuatan yang berbeda, Dan ini diperkuat dengan ujr banding faktor bentuk
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bambu pada tabel 23, dimana contoh uji bulat sebesar 209,100 Kgiem?,

sedang contoh uji belah sebesur 1330036 Ky em?2.
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Giratik 7. Kuat Leniur Bambu Belah terhadap Jenis
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Grafik 8. Kuat Lentar Bambu Belah terhadap Posisi
5.4 Kuat Desak Sejajar Serat
ST Kuat Desak Bambu Bulat
Analisis varian tabel 24 memperlihatkan bahwa russ berpengaruh
terhadap kuat desak bambu bulat, dimana aneka pada I hitung 5 636 = F tabel
AT vang berart sigmiikan, Dart upy banding tabel 25, dapat diketahui

55
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perbedaan dari contoh uj dengan ruas dan tanpa ruas. Kuat desak bambu bulat

adu rues dencan laRtor jenis dart terbesar sampa terkeait adalah Petuny
487.833 Ko em2. kemudian Ori 477,755 Ke/em?2, dan Apus 393,570 Kgiem?2
Untuk kuat desak bambu bulat tidak beruas mempunyal nilai terbesar sampal
terkectl adalah Pctung@ﬁil(ﬂ] Keem?, lalu Ori 439,730 Kgem?2. dan Apus
340 200 Ko om?2. Kuat desak bambu bulat ada ruug dengan faktor posist dan
terbesar sempai terkecil adalah Ujung 478,565 Ko/em?2, Tengah J68.059
Keom?2, dan Pangkal 12,534 Ky cm2. Untuk kuat desak bambu bulat tidak

beruas mempunyal nilai terbesar sampai terkecil adalah Ujung 451440

Keem?2. Tengah 444 860 Keem?2, dan Panckal 347,826 Kg.em2.
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Gralih 9 Kuat Desak Bambu Bulat dengan dan tanpa ruas terhadap Jenis
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Grafik 100 Kuat Desak Bambu Bulat dengan dan tanpa ruas terhadap posisi

Jadi hipotesis mengenal jenis, posisi, dan ruas berpengaruh terhadap
besarnva kuat desak bambubutat terbukt,
542 Kuat Desak Bambu Belah

Dart analisis varian tabel 26 terlihat bahwa posisi asal bambu
mempunyvar pengaruh yang nyata terhadap kuat desak bambu belah, dimana
anvka pada I hitung 6,094 z IF tabel 441 Hasil upi banding tabel 27
menunjukkan rata-rata kekuatan desak bambu belah tanpa ruas dengan faktor
jenis bambu vang-terkectl sampal terbesar adalah Apus 418,726 Kgem2,
Petung 534,919 Kgem2, dan Ori 557,530 Ky em2. Bambu Apus berbeda
mvata terhadap  bambu Petung dan bambu Ori. Untuk faktor posisi asal
bambu vany terkectl sampat terbesar adalah Ujung 336400 Kg em2, Tengah
512.679 K em?, dan Pangkal 460 10Tkgem.

Jadi tupotesis posisi berpengaruh terhadap besarnva kuat desak bambu

belah terbuku, tetapr untuk jenis tidak terbuku,
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Gratik 11 Kuat Desak Bambu Belah tanpa ruas terhadap Jenis
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Grafik 12, Kuat Desak Bambu Belah tanpa ruas terhadap Posis
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S kuat Geser Bambu Sejajar Serat
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351 Kuat Geser Bambu Bulat

Analisis varian tabel 28, memperlihatkan jenis bambu tidak ada
pengaruh nvata terhadap kuat geser bumbu dimana untuk jenis, I hitung < B
tabel, sedangkan  posist dalam batang, zld;x tidaknva ruas dan interaksi-
interaksi lainnva ada pengaruh nyata dimana angka F tabel, < F hitung. Kuat

oeser rata-rata bambu bulat ada ruas dengan faktor posisi dan vang terbesar

o
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sampai terkecil adalah Tengah 20764 Kg/em2. Ujpung 17,710 Kg/cm?2,
Pangkal 16467 Kg'cm2. Untuk vang tanpa ruas dan vang terbesar sampal
terkeci! adalah Ujung 17,760 Kg/em?2, Tengah 13,796 Kg/em2, Pangkal
13.601 Kg.em2. Kuat geser rata-rata bambu bulat ada ruas dengan faktor jenis
dari vang terbesar sampai terkecil adalah On 22,439 Kg/em2, Apus 18,373
Kgcem?2, Petung 13,129 Kgem?2. Untuk yvang tanpa ruas dan vang terbesar
sampai terkecil adalah Petung 22,543 Kg/cm2, On 13281 Kg/em2, Apus
6532 Noem?2,

Dengan  demikian adanya  hipotesis mengenai jenis berpengaruh
terhadap besarnyva kuat geser bambu bulat tidak terbuku. Untuk posisi asal

batang mempunyai angka kekvatan yang berbeda adalah terbukti.

Kuat Geser Bambu Bulat

)

—e— Tanpa

S —m— Ada

Feaangan (Kefem

Doty Ay Ur

Jenis

Grafik 13, Kuat Geser Bambu Bulat dengan dan tanpa ruas terhadap Jenis
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Kuat Geser Bamixt Bulat
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Gratik 14, Kuat Geser bambu-Bulat dengan dantanpa ruas terhadap Posisi

5.5.2 Kuat Geser Bambu Belah

Analisis varnan tabel 51 mgnpcrliluukz\n I hitung = F tabel untuk jenis
bambu, posisi dalam batang, intcrakst antara-jenis dan posisi, serta ada
tidaknyva runs. i berarti ada pengarauh nyatar Kuat geser rata-rata bambu
belah ada ruas denpan faktor posisi dari vang terbesar sampat terkecil adalah
Ujung 61.294 Kgrem2, Tengah 33,879 Kg/em2. Pangkal 52118 Kg/eml.
Untuk vang tanpa ruas dari vang terbesar sampai terkeeil adalah Ujung 58,588
Keem2, Tenpah 48,949 Keg/em2! Pangkal-34,824 Kprem2, Kuat geser rata-
rata bambu belah ada ruas dengan fuktor jenis dari yang terbesar sampal
terkecil adalah Petung 80,201 Kgem?2, On 47,327 Kgem2. Apus 39,704
Keem2. Untuk vang tanpa ruas dari yang terbesar sampat terkecil adalah
Petung 71408 Kg em?2, Apus 38,379 Kg cn2. On 32,574 Kgrem2,

Dengan demikian adanya hipotesis mengenai jenis, posisi, dan ruas

berpengaruh terhadap besarnya kuat geser untuk bambu bulat terbukti,

2
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Grafik 15 Kuat Geser Bambu Belah denpan dan tanpa ruas terhadap Jenis
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Grafik 16, Kuat Geser Bambu Belah dengan dan tanpa ruas terhadap posisi

5.6 Kuat Tarik Sejajar'Serat Bambu Belah

S.6.1 Kuat Tank Makstmum

Analisis varian tabel 34 menunjukkan, Fhitung = F tabel untuk jenis

bambu. posist dalam batang, dan ruas, berarti berpengaruh nyata terhadap Kuat

tarik maksimum bambu belah.

Dencan demikian hipotesis mengenai jents

nvata terhadap kuat tarnik benar.

dan posisi berpengaruh
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Kuat Tarik Bambu Betah
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Grafik 17. Kuat Tarik Bambu Belah dengan dan tanpa ruas terhadap Jenis
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Grafik 18 Kual tarik Bambu Belah dengan dan tanpa ruas terhadap Posisi
5.6.2 Kuat Tarik Pada Batas Elasits
Analisis varian tabel 37 menunjukkan, FF bitung > F tabel untuk jemis
bambu. dan posisi dalam batang, serta interakst antara jenis dan posist, im
berarti Jenis dan posist berpengaruh nvata terhadap kuat tarik bambu belah
pada batas proporsi. Hal ini membuktikan hipotesis mengenai jenis dan posisi

berpengaruh nyvata terhadap kuat tanik benar.
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Kuat Tarik Bambu Betah
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Gratik 19 Kuat Tank Bambu Belah batas clastis dengan dan tanpa ruas

terhadap Jenis
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Grafik 20, Kuat tarnik Bambu Belah batas ¢lastis dengan dan tanpa ruas

f

terhadap Posisi
5.6.53 Modulus Elastsitas Kuat Tank
Anabisis vanan tabel 39 menunjukan bahwa jenis, posist bambu dan
ruas tdak berpengaruh nvata terhadap Modulus elastsitas bambu belah,
dimana angka pada I hitung < F tabel. Dalam pengujian g, terhihat udak ada
kesamaan antara jenis bambu satu dengan jenis bambu lainnva,  jugs
ketidaksamaan  untuk masing-masing  posist - bambu. Hal ‘ini Karena

dipengaruhy oleh umur, tebal dinding scl. besarnya sel, dan jumliah sel
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berdinding tebal. Jumlah sel berdinding tebal pada bambu berarti jumlah scl
sklerenkim pada bambu itu. Kenyataan in menunjukan adanva perbedaan
antara teort dengan praktek/ pengujian di faboratorium.

Modulus Hastisitas Bamibu
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Grafik 21, Modulus Elastsitas kuat tartk bambu belah dengan dan tanpa ruas

terhadap Jenis
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Grafik 220 Modulus Elastisitas kuat tanik bambu belah dengan dan tanpa ruas

terhadap posisi
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BAB VI

KESIMPUL AN DAN SARAN

61 hesimpulan
Frar hash penclitian tentang pengujian sifat fistka dan sifat mtanika tiga
Jenis bambu vaitu Apus. Petung. dan Or vane dilabukan darn belan Desember
1996 sampai Januart 1997 dapat ditarit beberapa kesimpulan sebaoar borrkot
I Bambu Ori memwpunyar milar Tebih besar dan bambu Apus dan Perong dalam
kadar air bambu belah. berat jenis bambu belah dan bulat, kuat deaork bambu
bulat dan belab. kuat Tentor bhambu helah tonpa ruoss kuat geser baehu bulat
dan koat tarik bambu belah dengean 1uas
2. Bambu Petung mempunvai nilat fabih besar dart bambu Apus dan O dalam

kadar air bambu hulat. dan kuat goser bambu belah

tos

Rambu Apus mempunvar nilarleih besar dﬂvri bambu Petung don O dalam
kuat fentur bambu bulat denean dan tanpa ruass kuat lentor bambu belah
dengnn ruas dan kuat tartk bambu belah tanpa ruas.

4. Nodia atau ruas herpengaruh terhadap kuat Tentur bambu bulat dan Foat desak

bambu bulat.
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Tenis bambu herpencaruh terhadap berat feni<s kuet fentur bambu belab dan

A

hutat kuat desak bambu belah, Fuat geser bambu belah dan bulat corta kuat
tarik hambu belah.
6. Posici asal batang ¢ pangkall tengah. ujung » berpengaruh terhadap Dadar air,
berat jenis, kuat geser bambu belah. dan Kuat tarik bambu belah
7. Bentuk contoh uji berpengarub terhadap kuat lentur bambu.
6 & Saran-saran
Untuk febih menunjang tujuan diadakennva penelitian it <chinega febih
mengens dalam pemantaatan objek bambu sebhagai bahan kontruber bangunan
sedethana. maka  penuhic mepgajueban beberapa caran-saran sehaeat bahan
pertimbanean sebagar berikut
1. Dilaknlian penelitian-penclitian Tein untuk mendapatkan angha kekuvotan rata-
rata, untuk mewakili spesifikasi doerah tempat ttnbuh.
2. Perbednan’pengaruly darr umur bambu

Perlatuan kecepatan tumbuh -dantain schacamya.

(Y]

4 Untub keperfuan-konstruker parluyediperhatikan woktue pemotengan bambu.
Apabilta bambu dipotong pada <aat musim penghujan maka bambu sangat peka
terhadap serangan serangga vang dapat menurunkan kekuatannva, cchaliknva
kekuatan dan keawetan bambu akan lebih batk bila dilakukon pemotongan

pada musim kemarau

7))

Untuk mendapatkan hasil vang maksimal. pembuatan benda upr <emaksimal
munghin benar-benar seuai dengan ukuran vang telah ditetapban. dengan

memperhatikan keadaan lama penjemuran setefah bambu dipotone untuk
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menghindari bambu vang masih basah vang dapat mengakibathon bambu
menyvusut, serat bambu pada saat membuat benda uji searah serat bambu

cacat-cacat yang terdapat pada bambu. dan ketelitian pada saat pengujian
berlangsung dan pembacaan hasil uji. Ketelitian ini diharapkan dapat
meminimalkan faktor-faktor kesulitan vang dihadapt pada ézmt pembuatan

benda uji dan pengujian. sehingea didapatkan hasil vang mak<imal
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Gambar 3.1 Bentuk contoh uit Kadar air dan Berat Jenis bambu belah
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Gambar 3.2 Bentuk canteh uji Kadar air dan Berat lenis bambu bufat
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Gambar 3.3 Bentuk Centoh Uji Vaat desak bambu belah

Gambar 3.4 Bentuk contoh )i Kuat desak bambu bulat tanpa nuas
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Gambar 2.5 Bentuk Conteh uji Kuat desak bambu bufat dengan ruas
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Eampran 4 Hastl Ut Kadar Air Bamba « 20

Jenis No. Posisi o -
Bambu Uji Bawah Tengah Utung
Bulat Belah Bulat Belah Bulat Belah
Petung [ 1176 | 1164 | 1118 | 1255 | 116 | 118 |
2 136 | 127 | 1245 | 1232 | 1236 | 1134
3 |84 36 | 138 1.7 [ 1324 | 1293
lumlah | 392 | 367 | 3743 | 3657 | 372 | 3607
X [12.06667]12.23333[1247607) 1219 [ 124 [1202333]
C Apus | 1 L33 a9 | 305 | 1262 | 1271 | il
2 134 1196 | 132 12.1 13.16 | 118
3 13.5 16 | 1372 | 1105 | 126 | 115
Jumlah | 404 | 3505 | 3997 | 3577 | 3847 | 319
X |13.46667[11.68323]13.32333{11.92333|12.82333|11 63333
Ori [ 3,57 3.58 | 1292 | 1255 | 113 | 12.98
2 13.8 1355 | 1273 {1267 | 1122 | 1244
3 1379 | 1343 | 1281 | 1294 | 1152 | 1226
Jumlah | 41,16 | 4056 | 3846 | 3816 | 3404 | 3768
X 3.72 1 1352 | 1282 | 1272 [11.34667] 1256
Lampiran 3. Hasil Uji Berat Jenis Bambu
Jenis No. Posisi o B
Bambu Ui Bawah Tengah Ujung
Bulat Belah Bulat Belah Bulat Belah
Petung 1 0.68 0.69 0.71 0.73 0.79 0.74
2 0.75 0.64 0.72 0.68 0.78 0.72
3 0.63 0.66 0.68 0.69 069 | 073
Jumlah | 2.08 1.99 211 | 21 226 | 219
X 10.693333[0.663333[0.703333] 0.7 [0.753333] 0.73
Apus 1 0.52 0.53 0.32 0.49 0.6 - 0.68
2 0.39 0.36 0.66 0.64 061 | 075
3 0.54 0.51 0.65 0.56 0.6 0.61
Jumlah | 1.65 1.6 1.83 1.69 181 | 204
X 0.55 ]0.533333] 0.61 [0.563333]0.603333] 068
Ori I 0.76 0.69 0.74 0.73 075 | 0.73
2 0.77 079 | 074 0.78 075 | 083
3 0.68 0.71 0.75 0.71 0.77 0.72
Jumlah | 2.2 219 | 223 | 222 | 227 | 228
X 10.726667] 073 |0.743333] 0.74 [0.756667] 076




Lampiran 6a. Hasil Uji Kuat Desak Bambu Bulat Tanpa Ruas

Jenis {No. P (Kg) A (cm2) Tegangan (Kgem2)
i Ra\\ah Tengah | Ujung | Bawah | Tengah| Ujung | Bawah | Tengah | [';uns' )
hl’ct—ung | | 6831.81]3296.55]4360.85| 1885 | 7.55 9.08 | 36789 456,63 180.27

1 2]17806.37] 557283464299 1697 | 9.24 | 883 [460.01 60312 52582

3 16716.8813649.01 13389.29| 17.24 | 841 849 1389.611433.89| 39921
£ ]21355.06]1251839[12393.13] 53.06 | 252 | 264 [1217.51[1473.64] 14053
| [ x |7118:353[4172.797|4131.043[ 17687 84 | 88 |05R37[491.213] 168433
Apus | 1 [ 156346 | 79093 | 560.28 | 5.94 | 2105 | 9.985 [263.21]375.74] 28226
2 | 162455 | 817.09 | 60136 | 435 | 231 | 1698 | 3734635372 354.16
31160782 76467 | 60874 | 428 | 2061 | 1.546 | 37566 3712 | 39375

E | 4795.83]2372.69 | 1770.38 | 1457 | 6.476 | 13.229 [1012.33]1100.66] 1030.17

X | 1598.61 1790.8967{590.1267| 4857 | 2.159 | 4410 |337.443/366.887| 343.39
Ori I | 1737.18 | 1581.96 | 806,128 | 6835 | 3.142 | 1,539 | 2541650349 | 523.8
2 1236203 1204345 1121702 | 6,241 | 4214 | 2105 | 378 471 48492 | 578.16

3 12015.86 | 19059 | 99708 | 7523 | 4321 | 1899 [ 26796 | 441.08 | 32553

L | 611507 [ 553131 [3021.128] 20.599 | 11.677 [ 5.543 [900.39 [1129.49] 162740

X |2038.357] 184377 [ 1007043 6,860 | 3892 | 1848 {300 I’)'v 176.497] 542497

Lampiran 6a. 1asil Ui Kuat Desak Bambu Bulat Dengan Ruas o o

lenis  [No. P {Kg) A (cml) Tegangan (Kgeml)
Bawah | Tengah | Ujung | Bawah |Tengah| Ujung | Bawah | Tengah| Ujung
Petung | 1 | 7191.05 | 4354451297929 | 2124 | 1078 | 573 | 3420142783 | 5204
2 |10762.73{ 5279.05 [ 210439 | 194 | 835 | 421 |[354 778» 632.07 | 499.85

3 1738798 [ 4723.18 |1 284393 | 1798 | 946 | 565 | 4109 {49928 503.35

E [25341.76/14356.68] 7927.61 | 58.62 | 2859 | 1559 [1307.72[1559.18] 1323.6

x |8447.253] 478556 12642537} 19.54 | 953 [5.1967 [435907|519.727| 507.867

Apus | 1 | 2497.16 | 88434 | 65352 | 6214 1 222 .75 1401.86 | 381,18 373 44
2 1 1963.94 | 823,19 | 68503 | 6582 218 | 167 |29838|377.61| 410.2

3 251593 902.07 | 68578 | 6,105 | 1.99 | 158 |412.11] 4533 | 434.05

E 16977.03 1 2609.6 | 2024.33 | 18901 | 6.49 5 1112.35[1212.09] 1217.69

X |2325.677|869.8667|674.7767| 6.3003 | 2.1633 | 1.6667 [370.783| 404.03 | 405.897

Ori 1 [ 3156591125511 | 587.72 | 7.306 | 2.835 | 1.227 (432054 442.72 | 478.991

2 13463.32]1210.27 | 101583 | 7.823 | 2462 | 201 |442.71|491.58] 505392

30 3154 [ 114066 | 115119 755 | 225 | 198 | 41797 [506.962] 381413

E 1977391 |3606.04 | 275474 | 22,679 | 7.547 | 5217 [1292 77 1441.264 1565.79

x | 3257.97 [1202.013]918.2467| 7.5597 | 2.5157 | 1.739 430 ‘)l ! 4804211 521932




Lampiran 6b. Hasil Uji Kuat Desak Bambu Belah

Jenis iNo.| P (Kg) A (cml) Tegangan (Kgem2)
Bawah | Tengah | Ujung | Bawah | Tengah| Ujung | Bawah | Tengah| Ujung

| Tanpa | Tanpa | Tanpa | Tanpa | Tanpa | Tanpa | Tanpa | Tanpa | lanpa

Petung | 1 | 1107.56 | 699.28 | 89241 | 225 1.45 1.42 149225 1482.26 | 62846
|2 11457 ] 8441 80.95 | 234 1.62 1.32 [ 47631 [521.05] 6U6.78

1 3 1118136 857.18 | 37430 | 205 1.51 .24 157627 1567.67| 463.22

) | E [ 3403.49 | 240056 | 154775 | 664 | 458 | 398 |3403.4912400.56] 2267.75
X 1134497 800,187 | S15.917 122133 | 1.5267 | 13267 |1134.49/800.187]755.9167
Apus | 1 | 60421 | 32323 | 26890 | 1.25 | 083 | 068 |48337|38943| 39553
2| 37312 | 317.08 | 35048 1.1 078 | 072 13392 [406.52] 486.78

3 1 400,19 | 37816 | 261.05 | 1.05 | 0.79 | 0.64 3811347868 407.89

E | 1377521101847 88049 | 3.4 24 | 2.04 113775211018.47] 880.49

X | 459.173 | 339.49 {293497 | 1133 | 038 0.68 459173/ 339.49| 293 197

Ori T ] 5255 | 53042 | 43642 1.3 0.95 0.7 140423158834 62428

2| 83797 | 53129 | 46616 | 142 | 092 | 081 |590.121577.49| 639.16

3| 389.08 | 66294 | 47514 | 148 1.1 .78 1398.03160267| 5755
] L) 195255 [ 4724065 | 137772 4.2 | 297 | 229 [195255]1724.65] 1377.72
X | 630.85 ]574.883| 1592t 1.4 0.99 1076331650.85|574.883] 459.24
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Lampiran 7b. Hasil Ui Kuat Lentur Bambu Berleh

Jenis | Posisi [No | L (em) _btem) | hgem) | P(Kg) | lepangan | Keem2 )|
-__,_,A._ﬁ_,‘_i _ | Tanpa Ada | Tanpa| Ada Tanpa| Ada Tanpa Ada i ___'_I_‘grlp_aw ~_Ada
“Apus | Ujing | 1128 [ 28 [ 2.00 | 2.00 [0.66 | 0.56 | 30 531 20.169 | 1471.88 | |
21 28 ] 28 | 207 1 204 10665 0.57 | 31611 | 4036 | 1450 353 | 2
3] 28 128 [ 202 1201 [0.657 {0365] 38 783 35915 | 1386 543 | 2330.8%0
84 | 84 | 6.09 | 6.05 | 1.982|1.695] 90.927 [102.144] 1308777 | 6660.807 | -

<

x| 28 |28 [ 2032017 06610565 30309 | 34.148 1436.259 | 2220.269
| {28 | 28 | 200 | 200 | 0.68 | 0.69 | 27623 | 14.654 | 1254505 | [969.010
2| 28 |28 1 202} 210 |0.681[0.689] 35116 | 35.515 | 1126.091 | 1196217
AY

Tengah

28 | 28 | 201 | 215 |0.685[0.686 24974 | 34141 | 1112142 [ 1117.22%
BY | 81| 603 | 625 [2.046[2.065| 77713 | 114.31 | 3192.688 | 1883 08§

28 | 28 | 2.01 | 2.083]0.682]0.688] 25909 [ 38103 | 1164.229 | 1627.696

|28 | 28 | 2.00 | 2.00 | 101 ] 0.94 [ 11031 [60.139 ] 0n6 432 11136418
28 128 | 212 | 1.98 [1.052|0.936] 18.781 [57.158 | 873238 | 1383.91%
28 | 28 | 215 11985 1.069]0.959] 46.168 55218 | 789217 | 1325 008
84 ] 8 | 6.27 [ 5955|2121 [2815| 138.98 [172.815 2568.887 | 4115401
28 | 38 | 2.09 | 1.988 | 1.044 |0.038 | 46327 | 57.605 | 856.296 | 1381.80
28 | 28 | 2.00 | 2.00 | 1.65 | 1.85 | 170167 [173.423] 1312.583 1064.10 |
28 | 28 | 2.11 | 1.995 | 1.702 | 1.835| 185.662 | 213.16 | 1275.765 130401
28 128 | 2,15 | 201 | 1.694 | 1.865 | 191.127 |240.714 1301.086 | 1416.095
84 ] 84 | 6.26 | 6.005|5.046 | 557 | 516.956 627 297| 3889.434 | 3814 330
28 |/28 [2.087]2.002 | 1.682 | 1.857 | 182.319 |200.000] 1296.478 | 1271.44%
28 |28 | 209 | 2.00 | 1.60 | 190 | 160962 | 186,30 1263.522 | 108371
28 128 | 2021 200 11307 194 [ 168612 [ 19320 | (955468 | 1078513
28 1028 | 226 | 205 | 161 | 205 [ 165155 198.60 | 1181.079 | 933171

Pangkal

Petung| Ujung

Tengah

; : ; i :
[resttafmmte At to = tpaty, B il i4 A"
!

L iy

S| 8 81647 | 615 1517 ] 589 (1917295781097 4403.08 | 3085424

x| 28 128 21571 2.05 | 1506 1.963 | 16491 | 192.73 | 1467.693 | 1028.475

Pangkal | 1 | 28 |28 | 2.00 | 210 | 1.75 | 210 | 163.454 ] 246.12 | 1120.827 | 111619 ]
2| 28 | 28 | 217 | 2.105 | 1.759 [2.105 | 168.164 | 221.16 | 1051.94 | 995863

31 28 28 | 212 1 212 J 1754 2.12 | 165.016 | 227.97 | 1062.626 [ 1004893

S| 84 | 84 | 62916325]5.263[6.325[496.634 | 695 25 [3235.393 | 3116015

X | 28 | 28 1209740108 | 1.754 [2.108]165.545 | 23175 | 1078.464 | 1038.982

Or | Ujung | 1| 28 |28 | 201 | 200 [ 098 [0.65 | 16127 |32.851 | 3508.768 | 1682.C31
2] 28 | 28 } 205 | 1.99 [0.987 [0.665 | 14051 | 35.198 | 2955.074 1679.852

2] 28 | 28 12025] 2.09 10.991 [0.698| 144.126 | 40.12 | 3043.822 1654.829
2.8 | 84 16.085) 6.08 [2.958]2.013] 445,906 |109.173] 9507664 | 5017 361

JX ] 28 | 28 120282027 0.986 |0.671] 148.635 | 36,391 | 3169.221 | 1672.435 |
Tengah | 1| 28 | 28 | 2.06 | 200 | 121 | 0.70 | 159.29 | 26.169 | 2218.196 | 1121 526
21 28 | 28 | 2.02 | 200 | 1232 0.71 | 151.66 | 34.967 | 2077.531 | 1436.660

S ] 28 | 28 | 215 | 1985 ] 1.24 10.939] 163.26 | 55218 | 2074.184 | 1325.068

S| 84 | 84 | 623 | 5985]3.682[2.399] 374271 [116.354] 6360.911 | 3903 266

X | 28 | 28 [2.077| 1,995 |1.227[0.783 | 158.07 | 38.785 | 2123.304 | 1301.089

Pangkall 1| 28 | 28 | 2.00 | 1.988 | 120 | 1.10 [ 171,231 | 92.81 | 2097.901 | 1620.950
2 28 | 28 | 232 | 2.1 [ 1315 ] 1,105 168.112 [102191] 1759.983 | 1665.02%

31 28 [ 28 [ 222 210 [1326]1118 189.162 |111.215] 1712.571 | 1779.518

S 8 | 84| 660 | 6198|3931 [3.323]498.505 [306.216] 5570456 | 506647 |

x| 28 |28 1220 [2006] 1.31 |1.108] 166168 1107 082 1856.819 | 1688.823 |




Lampiran 8a. Hasil Uji kuat Geser Bambu Bulat

Tenis Posisi [No.| Afcml) P(Kg) _ I\u(lnurﬁl(ﬁﬁ_gznﬁ‘)
B | _Tanpa |  Ada_ Tanpa Ada _Tanpa | f‘\dd )
Petung § Bavah [ L} 27342 | 35 | 268027 | 204360 [ 0802758 [ 5923739
2 | 27305 | 3430s 491,05 | 490152 | 1798380 | 142839
L T3] e T S97.105 | 392113 | 2186177 | 1139333
1 JE]R1956 | 103225 | 1350180 1080.634 | 4963147 | 3100096
- | X 27218671 3440833 | 4520607 | 3622113 | 1635017 | 1053132
Feneah | 1 | 21157 | 253 107 143688 | 62015 [ 6701511 | 221018
2 | 210 2511 169 155 S3821 | 2211982 | 3106397
3 | 21191 | 25416 | 606655 | 489.815 | 2862796 | 1937103
E ] 63538 | 76233 | 1219498 | 1587.04 | 5753809 | 62.15536
X | 21186 | 25411 | 4064993 | S200133 | 1917966 | 2081345
Cling | L] 16042 | 20297 | $91.779 | 83973 | 3688035 | 1087014
21 16102 | 20351 | 479118 | 205199 | 2975519 | 10.08200
3] 16081 | 20362 | 467718 | 225214 | 2008513 | 11.0605
. TET w25 | el IS38.015 | 513386 | 9372967 | 2523144
x| 16075 | 3033667 | SI128717 | 1711287 | 3100989 | 8410181
Apus | Bavah | 1| 118 12,36 81871 107432 | 6938175 | 86910909
L2 LIRTOs 12512 | 105891 | 147015 [ 897718 | 11.9579]
3] 11815 | 12624 1152 160217 | 9730317 | F'&Sno‘”
E | 354 37.496 302905 [ 314763 | 2366611 | 3319108
X 11803331 1249867 | 1009883 | 1382547 | 853517 n 01709
Tengah | 1 | 0242 7589 | 9674 ] 1s5038 | 1016743 | 2002031
2] 92 7ol 60101 1 200124 | 6190389 | 2612801
__w 39251 7605 | 650 18820 | 77124635 | 2173871
o JE27TS3 1 22804 | 1350685 | aads2 | aaci77 19101603
X[ L9281 ] 701333 1 4503833 |TI81184 | 1887230 | 2387231
Ujung | 1| 62306 7497 | 6308 138491 | 1000786 | 18.4728
2] eas2 7300 | s0126 [THe0.923 | 7801373 | 37 45354
3] 633 7521 | 49199 166,541 | 7717874 | 2211316
E | 19062 | 232319 10569 | 465955 | 16.61003 | 62.06986
x | 6351 | 7506333 3523 1553183 | 5516678 | 2068993
Ori__ | Bawah | 1 | 19.656 | 16.899 | 77495 | 460662 | 3913363 27.25972
2 | 19646 16.86 80.015 148.178 | 1072830 | 2658333
3] 1961 16912 79,965 5012 | 1071538 T)Z_To B
E | 58942 | 50671 23747 1410.04 | 1202691 | 8347781
B x | 19.64733] 1689033 79,158.6 470.0133 | 402898 | 27.82504
Tengah | 1 | 11314 | 11328 98.261 163.662 | 8085169 | 1444756
) 2 | 11305 | 11201 | 100311 | 202215 | 8873153 | 180333
131 11305 LS ] 98553 | 215919 [ 8717647 | 1877557
E | 33924 | 24029 297.128 | 381796 | 2627597 [ 5127013
X | 11308 | 11343 | 9904267 | 193932 | 8738636 | 1700014
Ujung | 1 | 9,055 9966 | 16226 | 216415 | 17.91938 | 21.71533
2| 915 10176 | 178168 | 231012 [ 1947 191 | 22.71158
3] 9.115 101 | 175068 | 250121 | 1921735 | 2278426
E| 2732 | 2021 S15596 | 677.649 | 5660885 | 6721117
] X | 2:106067] 10.08067 | 1718653 | 225883 | 1880902 | 2340572




Lampitan 8b. Fasit Uji Kuat Geser Bambu Belah

Jenis Posizi | No. Aem2) (kg o deangan( Ke em2 ) |
| | Tanpa | Ada | Tanpa __lttﬂ CJumpa [ Ady
Petung | Bawah | 1] 10.877 | 12818 734192 | 434596 | 67 40090 [ 3390313
T 127 10863 282 | 73223 71634062 | 6723113 11271007 |
N N B T R R A R T L LN INITRET
E | 32617 | 38459 | 2214632 | 3384808 | 2036034 | 270417
o x | 1087233 1281967 | 7382107 | 1101056 | 678978 | 93 20808
| Tencah [ 1| 6676 936 SI413 | 841673 | 8151778 | 8900233
T 2] 6680 | 03%7 SMI24 | BI0.11S | TR3S0I] | 8978165
R R 0358 | 537215 | 838169 | snini2 | 8956711
E ] 20055 | 28075 603,752 | 2519957 | 2303051 | 269 374
X | 6.685 | 9.35833% | 5332307 | 8390857 | 8006835 | 8075803
Ujung | 1] 5797 8.33 381.635 | 167308 | 6583310 | 350004
2 | 5807 R332 382,505 | 480.188 | 6587997 | 57.62178
3] 58] B3I 390.276 | 491103 | 6717315 | 5900783
E ] 740 |0 24072 | 1154476 | 1438599 | 1988803 | 172.829
x_|5.804667] 8324 | 3848255 | 479333 | 6620541 | 3760967
Apus | Bavah | | | 4.6 1,01 88.98 101.577 | 2088732 | 2203106
2 | 4262 1624 92.19 105017 | 2163069 | 2271129
N 3] 4259 1.587 82.261 99.855 | 1931463 | 2176913
TET] 1278i 12.821 263.431 306449 | 6183264 | 6651118
x [4200335 | 1607 87.81033 | 1021497 | 2061088 | 221749
Tengah | 1 | 2.34 371 98.767 96.995 | 3888465 | 22.19057
2 | 255 1381 80.169 [16.166 | 31.43882 | 3336362
R 1375 | 1o 1592 | 3900349 | 3638857
L E] 7630 [TU3127 | 28005 102301 | 110227 [ 9191276
o X LSO 1375667 | 935S 1341205 | 3671232 | 30.61759
, L L L4 2838 | 3013 ] 124210 | 189826 | 1891207 | 63.00232
T 2 | 2335 2017 155010 | 7201566 | 6118971 [ 6681008
- A3 esas T oz T e001s 1o e 6320118 | 7050847
E| 7608 0013 439547 | 604105 733234 | 2004108
I x [ 2536 | 3014333 | 71965157 7201 3683 577778 | 66,8036
Ori | Bavah | I | 479 6317 | 77495 2505 | 1617835 | 1060172
2| 1091 6.221 80.015 259.625 | 1629633 | 4107311
3| 181 6313 | 79065 261109 | 1632169 | 471, ?f“ﬁil
E| 1151 18.901 237475 1 777234 | 4899653 | 1220737 ]
X 14.840607| 6.320333 | 79.15833 | 259.078 | 1633218 | 40.99708
Tengah | 1] 3333 1.876 98.26 1 187.702 | 2946117 | 3849508
2 | 3331 1822 | 100317 21119 | 30.11438 | 4379718
3] 3312 1.843 98.553 100.56 | 2948933 2076399
E | 10008 | 1541 ] 297128 | 499452 | 89.06808 | 103.0562
x | 3336 1817 99.04207 | 166,481 | 296893 N 15208
Ujung | 1] 337 3.69 162.26 221.062 | 4811337 | 59.0084
P EEE 292 178.168 | 233.602 .-.od:oo 5959235
3 33 3.83 175,168 | 230287 | 5308121 | 5987481
E] 999 1146 | 513596 | 684951 | 1548946 | 1793156
x | 333 3.82 1718053 | 228317 | 5103155 | 5077185 |




Lampiran 11a Kuat Tarik Bambu Belah Tanpa Ruas ] o
Tenis I Posisi | No | U\unm(»m) Luas 5} AL e P
L t d {em2)| (kg em2) (emy | (he)

0]0.098 138510136 ] 19807 |0 399 [ oot | | 260.373

1386 | 0.139 | 12114 | 026 | 002 | 168,385

10 101021 1486 | 0.152 | 17142 | 024 [ 0021 | 260558
3010301 [ 4256 10427 | 49063 [0.899 | 0.090 | 698 313
0.100 | 1419 | 0.142 ] 163543 [0.299 | 0.030 | 232773

10 [0.086 | 0043|0081 | 14122 |0.251 | 6.075 114388
10 009 1094810085 | 8359 | 0096 [ G014 | 771057

it
T
i
|

Petung | Rawah

1

S R RIS
)
<

Tengah

!

[t ) e o h |
=
=

|

|
i
+
|
i

31000087 | 10572 [0.167 [anii [ 9797
B30 02081 2838 | 0253 | 33053 10450 [ 001s AL
X 1070089 10916 [ 0081 | 1101.77 [ 0151 [ 0015 | 0317

|

10]0.092 1 0.916 | 0084 | 11097 [0137 [0 017 | 93215
101 0.08 10778 10.062 | 10378 [0103]0.010 | 6Fari
1010096 | 0.8] | 0.078 | 18623 |0.206 | 0.02] [ 45250

3010208 1 250410224 40098 | 0416 | 0.015 vU"HX

0.089 108351 0.075 ] 13366 |0.149| 0015 l()UA‘).“)'
101 0.0838 | 0.682 | 0.00 12354 10220 0.023 1 74.124
10] 0.08 06160 049 HH’* 017 10 017 ] 4‘)61’7

101 030 | 088 10088 | 8570 | 0.187 [ 0010 | 75403

178 [0 107 | 31058 (?,53? U.UFS lQQ"’
7

' Uping

1

— m'wju — o T a to | —
=

Apus | Bawah i

10 | 0.089 /261 0.066 | 103527 0!01 ”(H” 66.111

slolalein
t Pl
I

l'engah 1010094 | 052 10019 ] 1835606 | 0197 | 0.020 | 39 003
2P0 009 [0502 [ 0053 | 1Rs8 | 021 [ 001 | 98495
3o 008 st oodr [ 2671 o3k 001t [ 109517
| E[30] 0204 1622 [ 0113 | 6366 05150 05t 39800
X[ 10]0.088 054l |0018 | 2133 [0.182 [ 0.018 | 99333

| Ujung | 171100108 | 046 [0.019 | 33004 03210011272
2 [ 1o o2 o36 [ 00499 [ 21500 (0263 | D006 [in18sr
2110] 008 0368 0029] 3830 (0207 [ 00311 82011
E 1201 020 [1260]0127] 72688 [0701 | o050 ] 299501
X101 010 021 0013 ] 242203 10061 [h a3 o080

Ori | Bawah [ 11100003 [ 057 [00% | 13005 102231 0002 T 50716
241010082 [ 0536 [ 0011 | 6379 (0091 | 0009 | 28 068
| 511010084 [ 0608 [ 0051 | 16216 | 0218 ] 00%3 | 83307
CE[30[028 | 1710 [0.147 [ 3620 0531 ] 0.053 | 181515
X 110100860571 [0049] 120667 {0177 ] 0018 | 50 505

Tengah | 1 [ 1010092 | 0501 [0.046 | 8331 [0125 [ 0012 | 38323
2 1101008210468 [0.038| 0023 | 0132|0017 | 34395
31101 0.081 10508 10043 8481 [0111 ] 0011 [ 36468

30 10258 | 1477 10127 | 25837 0368 | 0077 [ 109,086
1010.086 10192 10.042 [ 861233 [ 0123 0012 | 36367
0] 0.09 10424 ]0.039] 16364 [0207 ] 0021 | 63830
1010082 | 042 10034 | 14323 [0.151 [ 6015 [ 18608
0.118 ] 0308 [ 0016 | 11213 0.162 | 0016 | 57480
301029 V124810119 ] 4190 [ 052 [ 0053 [ 161,098

101 0.097 [ 0416 ] 0.040 | 1396.67 [ 0.173 [ 0.017 [ 54699 |

Uiung

AT e ro = | m
et
=




Pampiian 1Th. Kuat Tarik Belah De 1gan Ruas

T

lenis Posisi | N Ukuran ( ¢y Luas o AL I

“l FT ‘‘‘‘‘ R d 1 cm2 i !\ﬂ e o)y o cm) | t ke ‘
Poume | Bawah | 1 '_i?j 003 s JoRR | 1082 [l f 0016 | 203 111 |
211010006 | 1256 [ 020R | 18371 [0367 ] 1037 [ 316915

oo [Tse [ nger [ Ti7E [ades | nos 330083

E |30 003 [ 3306 [0303] 35004 [ 689 [ 600 NAREE

Nl ot [T an nres e | 0G0 0030 | 251 373

Tengah | 1 {70 | 003 [T1on a0z | 20026 Thsse | o 026 | 262,038

2 [ T0 [0 [T0sT [ 0010 [ 20506 [ 0357 ] 0o 3064223

2ol o3 oz o 17096 [ 0206 | 0037 1335 o7

L |30 o02|305 [0111] 37888 [h8i0 0032 [ 705030

X P10 1o 00370 {0373 hnis 265013

Vinng | 1 [ 10 ] 0103 {0Ri6 [0083 | 15217 (0157 | 0015|7126 38

2 1100008 | 0866 0402 | 18058 o300 T anay 181.102

Gl e Tosiri o0 13893 IR KR RECRIED

Lol o3 2smoRa | A778 [oa93 o0 150839
Nt osn [anos 15726 0161 ] 0016 150280

CApus | Bawah | 1110 ] 001 [Ttor 0100 9931 [0233 0023 ] 997300
2w loa0 s | 089 | 0167 [ 0197 | hoon | Ry ek

2o 004 [ 0808 [oost | TosgT 015 an15 87200

E 300316 | 2.588 | 0273 "36?75“6561" 000 7370 864

N | 1010005 [0 862 0.007 | 992,633 [0200 | 000 90280

Tengah | 1 |10 (0081 0536 | 0033 lww 0201 0030 [ T56733
2l ooross 0oy [ 12657 (o135 ot T 50628
200005 [03e. [0 0 14227 [ en Toa [ sTooq

B30 0251 T2 (011 | 30480 0550 [ noss [ 188111

X0 JooRs [ 05at {0017 13103 [oisa [ naia | 62815

Uiung | 110000210318 0046 | (5153 {07127 0013 | 71084
200 0507 [0036 [ 1401 Toan [anig T 53752
LA101007410476 ] 0035 [ 7713 [ 0075 0007 | 26.99%

£ 1300248 1428 10,017 | 38097 0344 | 0031 | 151831

B X 1010083 0476 ] 0.039] 12699 [0.115 | 0011 | 50610

Ori ) Bawah | 1110 10104 ] 008 | 0071 | 0105 [0172 0017 [ 66735
21100098 0652 0061 | 11564 |01 0013 7101
3000906180061 6776 L0108 0011 [ 31020

E 30 ]0206| 703 [n106] 3505 0113 o011 (181811

X [10] 0099066 [0065 | 923157 0137 | 0011 | 60605

Tengah | 1110 10.096 | 0196 [0.093 | 635.6 [0.0066 | 607 | 3333]

2 (100004 03501 (0047 | 9981 [0z o 013 [ 16935
31100008 |06 [0037 ] 13736 0162 0oin | 50823
El3x[027 141 [0027 30076 | 0.359 [ 0036 | [25.070

X [10] 009 017 [0012 100253 [ 012 | 0.002 | 41693

Liung | 1 110 10084 | 0394 [ 0033 [ 11076 | 0134 | 0013 | 36.55]

2 10| 0.086 [ 0106 | 0.035 | 11316 0105 antn [ 39717

30T 00s [oa0a {003 [Tindte o8| aaii 33,127

B30 025 [ T2 0000 | T3Re8 (0207 | 003k | 109,080

] N 100083001 0033 | 10956 Jo o] 001> [ 36567




Lampiran 12a huat Tavk Belah Tanpa Ruas pada Batas Elastis

Jenis Posisi | No L’km:m(cmm)‘wj{ Luas o] AL £ p I
L t d cem2) (kg em2)| (em) | (ke [(kgem2)
Petung | Bawah | 1| 10 0098 1.584]0.136 | 1100 | 0.123 [ 0012 | 119.6 | 88000
2] 10 [o101]1386]0139] 915 0.13 | 0.013 |127.185] 70384.6
3110 101021 148610.152] 1370 | 0.155 [ 0015 | 208.24 | $83387.1
E| 30 |0301]|4256]0427]| 3385 041 | 0.041 [185.025] 216772
X[ 10 0100 141910142 ] 112833 | 0.137 | 0011 [161.675| 822572
Tengah | 1] 10 [0.086] 0933|0081 ] 995 0.095 | 0.009 | 80,505 | 101737
21 10 J 000 [0o48]0085] 615 0.065 | 0006 | 52275 | 91615.4
3] 10 [0092]0946 | 0087 | 725 0.07 [ 0007 [ 63075 | 103571 |
E] 30 |0268]2838 0253 ] 2335 0.23 | 0023 | 195.015] 302924
X | 10 [0089]0046]0.081 | 778333 | 0.077 | 0.008 | 65315 | 100975 |
Ujung | 1] 10 009210916 0083 ] 675 0.06 | 0006 | 567 | 112500
2110 [ 008 {0778 0062 695 0.065 | 0.006 | 13.09 | 106923
3]11070096] 0.81 [0.078] 1100 | 0.115 | 0.011 | 858 | 956522
E| 30 [0268]2508]0224] 2170 024 | 0.024 | 18559 | 315075
X | 10 ]0089]0835]0075] 823333 | 0.08 | 0.008 | 61.863 | 105025
Apus | Bawah | 1| 10 ]0.088 | 06827 0.06 350 0.085 | 0.008 33 | 647059
21 10 1 008 [oo6l6f0040] 820 0.09 [ 0009 [ 1018 [or111.1
3010 [009270912]0084] 615 011 | 0.011 | 51.66 | 55909.1
E{ 30 020|221 |0193] 1985 | 0285 | 0.028 | 12484 | 211726
X 10 008707370064 661667 | 0.095 | 0.000 | 11613 | 705754
Tengah | 1 | 10 [0.094| 052 J0.049 | 1225 | 0.115 | 0011 | 00.025 | 106522
21101009 [0592{0083[ 1320 | 0125 | 0012 | 6996 | 105600
31 10 {008 051 [0o041] 1410 0.11 | 0011 | 57.81 | 128182
E| 30 [0264]1.622]0143] 3935 035 | 0.035 ]187.795 | 310304
X | 10 10088 0541]0048 | 131833 ] 0.117 | 0.012 | 62.598 | 113135
Ujang | 11 10 J0.108 [ 046 (0049 1450 | 0125 [ 0012 | 7105 | 116000
2] 1010098 045410045 | 1120 0.12 {0012 | 504 [933333
31101008 036800291 1710 0.12 {0012 ] 4959 | 142500
E | 30 1028611282]0123] 1280 | 0365 | 0.036 | 171.04 | 351833
X1 10 10095104271 0041 | 142667 | 0.122 | 0012 [37.0133] 117278
Ori | Bawsh | 1] 10 | 0092|057 0052 985 0.13 ] 0.013 | 5122 | 7576922
2] 10 [0.082]0536]0.044] 6379 | 0091 | 0.009 | 28068 | 70176
30 10 Joo08a]oeng]nosr| 825 0.095 | 0.009 | 12075 | 86842.1
E |30 0258|1714 0.147] 24479 | 0316 | 0.032 | 121363 232787
X 10 100860571 ]0049] 815967 | 0.105 | 0.010 | 40454 | 77595 8
Tengah | 1| 10 [0.108 [ 0.446 | 0.048| 610 0145 [ 0011 | 3072 [ 441379
21 10 (0082046870038 3540 0.065 | 0.006 | 2052 | 83076.9
3110 [0.084]10508[0.043( 8481 | 0111 | 0.011 | 26468 | 761995
E| 30 0274142200129 20281 | 0321 | 0.032 | 87.708 | 203414
X1 10 0091104740043 | 676.033 | 0.107 | 0.011 | 29236 | 67804.8
Ujune | 1] 10 [0092 0108 [0.037] 3865 0135 | 0.013 | 22005 | 610741
2110 1009 Jo43]0039] 1225 | 0015 | 0001 | 17775 | 816667
3110 [0082] 042 [o033| 1040 0.1 0.01 | 3536 | 104000
E] 30 Jo2ed4| 1262 011 | 3120 025 10025 | 115.14 | 984741
X | 10 0088]0421]0037] 104333 ] 0.083 | 0.008 | 3838 | 228247




Lampitan 12b. Kuat Tarik Belah Dengan Ruas pada Batas Elastis

Jenis Posist | No Ukuran (¢m) | Luas o AL P :
_ a'l,_ ]t S d {em2) | tkg'em2) 1 (cm) rW(kg) (kp.»cr_n_z-)
Petung | Bawah | 1] 10 [ 013 [ 145 {0188 750 | 0095 | 0000 | 141 | 789474
2] 10 Jo166|1.256]|0.208| 840 0.13 ] 0.013 | 174.72 | 61615.4
3110 Jo124] 150 10197] 960 012 [ 0012 | 189.12 | 80000
E| 30 | 042 [4296]0593] 2550 | 0345 | 0.031 | 50484 | 223563
X | 10 1014 1432|0198 850 | 0115 | 0.011 | 168.28 | 715209
Tengah | 1] 10 J0142[ 101 0943 | 10625 | 011 [ 0011 |151.938] 96590.9
21 10 Joad2]rost]or49] 1187 | 0115 [ 0011 | 176863 ] 103217
3010 Joaz ] roaor3a] 1250 | 013 | 0013 | 165 | 96153.8 |
E | 30 [0414]3084|{0424] 34995 | 0355 | 0.03 |493.801] 293962
X 1o [0138 1028 0041 ] 11665 | 0118 | 0.012 | 1696 | 98654
Ujune | 1] 10 [0128] 086 | 0.11 725 | 0135 0013 | 7975 | 537037
2| 10 1011810866} 0102 | 1125 | 0.095 [ 0.009 | 11475 | 118421
3o o2 fossa]o1ot] 90 | 0095 [ 0009 | 9292 [ 968121
E] 30 |0366] 257 [0313] 2770 | 0335 | 0.032 | 287.42 | 268967
X | 10 ]0.12210.857|0.104 | 923.333 | 0.108 | 0.011 | 95.807 | 89655.6
Apus | Bawah | 1] 10 }0.102 | 0.87 J0.089| 710 | 0135 | 0.013 | 63.19 | 525926
2010 | 01 | 003 |0093] 545 0.095 | 0.009 | 50.685 | 57368.4
3] 10 Jo104]|0808]0083 [ 600 0.08 [ 0008 | sS04 | 75000
E| 30 [0306]2608]0266]| 1855 0.31 | 0.031 [164275] 184961
X | 10 [0.102]0.869]0089| 618333 ] 0.103 | 0.010 | 54.758 | 61653.7
Tengah | 1 [ 10 [ 0.084 0536 | 0.045 | 810 0.1 | oo1 | 378 | 81000
2 [ 10 10074105481 004 [ 810 | 0.095 | 0.009 | 324 | 852632
3010 [0098]0601{0059( 820 | 0075 | 0.007 | 1838 | 10933
E | 30 10.256 | 1.685 | 014 | 2470 | 027 [0.027 | 11858 | 278596
X | 10 [0085[0562]0048 (823333 | 009 [ 0.009 [ 39.527 | 92865.5
Ujung | 1| to Jo102 o498 0046 | 985 0.155 | 0.015 | 4531 | 635484
2| 10 10.07210504]0036] 980 | 0.085 | 0.008 | 3528 | 115294 |
31 10 10.074[0476]0.035| 771.3 [ 0.075 [ 0.007 | 26995 | 102840
E| 30 102481428 0.117] 27363 | 0315 | 0.031 | 107.586| 281683
X1 10 [0083]0476]0.039] 91221 | 0.105 | 0.010 [ 35.862 | 93894 2
O | Bawah | 1| 10 o104 | 068 [0.071| 665 0.085 | 0.008 | 47.215 | 782353
2| 10 10.09810652)0064| 11564 | 0.132 | 0.013 | 74.009 | 87606.1
3110 [0.094]0648]0061] 0726 | 0.108 | 0.011 | 11.029 | 62277.8
E] 30 1029 198 |0.196] 2494 | 0325 | 0.032 [162.253 | 228119
X ] 10 10.099] 066 |0.065|831.333 | 0.108 | 0.011 | 54.084 | 76039.7
Tengah | 1| 10 [0.094]0.504 | 0.047| 850 0.12 [ 0.012 | 3995 [ 708333
2110 [0.096]0446]0.043] 6536 | 0.066 | 0.007 | 28.105 | 990303
3110 1008|046 {0037 1210 | 0135 [ 0013 | 44.77 | 896296
E |30 027 | 141 10.127] 27136 | 0321 | 0032 | 112.82 | 259493
X | 10 ] 009|047 | 0042904533 [ 0.107 | 0.011 | 37.608 | 86497.8
Ujung | 1| 10 {0084 [0402[0034| 898 | 0.092 | 0.009 | 30532 | 976087
21 10 [0.086]0406|0035] 1134.6 | 0.105 | 0.010 | 39.711 | 108160
3110 1008 [0402]0032] 950 | 0085 | 0.008 | 304 | 111765
E | 30 | 025 | 121 |0.101] 2982.6 | 0.282 [ 0.028 [ 100.643| 317534
X | 10 [0.083]0403]0034] 9942 | 0,091 | 0.009 | 33548 | 103845




