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RINGKASAN

EMBYE PUTRI RAHAYU. Model Pendugaan Sifat Kekakuan Lentur Batang
Bambu Berdasarkan Pengujian Nondestruktif dan Destruktif. Dibimbing oleh
LINA KARLINASARI dan NARESWORO NUGROHO.

Bambu merupakan tanaman cepat tumbuh dan material yang berpotensi
menggantikan kayu sebagai bahan baku kontruksi dengan keberlanjutan yang baik.
Bambu dengan kualitas yang baik dapat dipanen pada usia 3-5 tahun, sementara
kayu bisa mencapai 30-40 tahun. Bambu juga memiliki kuat tarik yang sebanding
dengan besi baja berkualitas sedang. Sampai saat ini, pemilahan batang bambu
sejak masih dalam tanaman (pohon berdiri) masih belum optimal. Penentuan
kekuatan dan kualitas masih didasarkan pada cara tradisional, yaitu secara visual
subjektif yang gagal menjamin kualitas mekanik batang bambu secara objektif.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan memvalidasi model
prediksi sifat mekanis lentur batang bambu menggunakan metode nondestrutif
berbasis akustik dibandingkan dengan metode nondestruktif berbasis defleksi.
Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh karakteristik batang
bambu (dimensi, geometri, dan sifat fisis) terhadap sifat mekanis lentur batang
bambu. Penelitian ini menggunakan 30 batang bambu yang terdiri dari 15 batang
bambu betung (Dendrocalamus asper) dan 15 batang bambu tali (Giganthocloa
apus). Pengujian nondestruktif berbasis akustik pada batang bambu berdiri
dilakukan menggunakan Fakopp® Microsecond Timer, sedangkan pengujian non-
destruktif berbasis defleksi diterapkan pada batang bambu yang telah ditebang pada
bentang 6 m. Pengujian lentur statis mengikuti ISO 22157-2019 menggunakan
UTM-Baldwin® memberikan nilai mekanik referensi untuk kekakuan lentur (£)
dan kapasitas lentur (£])

Metode NDT berbasis akustik dan defleksi menghasilkan model prediksi
yang signifikan secara statistik (p-value <0,05), dengan kapasitas lentur (E7) secara
konsisten mengungguli kekakuan lentur (E) sebagai prediktor di kedua pendekatan.
Kapasitas dinamis pada batang bambu berdiri (El;;) merupakan prediktor terbaik
untuk menduga nilai kapasitas tampak (El,y,) dan kapasitas murni (El¢y,.) pada
metode berbasis akustik dengan R? = 84,59%-94,26%. Sementara itu, kekakuan
lentur dinamis pada batang bambu berdiri (Ey;,) dapat memprediksi kekakuan
lentur statis dengan R? = 37,57% untuk kekakuan lentur tampak dan R* = 36,99%
untuk kekakuan lentur murni. Metode NDT berbasis defleksi menghasilkan R? =
69,46%—82,72% di seluruh posisi batang, menunjukkan akurasi prediksi kekakuan
yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan metode akustik.

Karakteristik batang bambu yang paling berpengaruh terhadap kekakuan
lentur, kapasitas, dan kekuatan batang bambu adalah diameter, tebal dinding,
eksternal taper dan kerapatan linear. Hasil ini menegaskan bahwa pengujian
nondestruktif berbasis akustik pada batang bambu berdiri dapat memprediksi sifat
lentur mekanik secara andal, menawarkan alternatif yang lebih praktis dan objektif
untuk pemilahan secara visual dalam penilaian struktural pada konstruksi berbasis
bambu.

Kata kunci: Bambu berdiri, keberlanjutan, metode akustik, metode defleksi,
pengujian statis.
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SUMMARY

EMBYE PUTRI RAHAYU. Model Estimation of Stiffness Properties of Bamboo
Culms Based on Nondestructive and Destructive Testing. Supervised by LINA
KARLINASARI and NARESWORO NUGROHO.

Bamboo is a fast-growing plant and has the potential to replace wood as a
construction material with good sustainabality. Bamboo with a good quality can be
harvested at 3-5 years, while wood can reach 30-40 years. Bamboo also has tensile
strength comparable to medium-quality steel. To date, the selection of bamboo
culms while still in the plant (standing life bamboo) is still not optimal. Determining
strength and quality is still based on traditional methods, namely subjective visual
inspection, which fails to objectively guarantee the mechanical quality of bamboo
culms.

This study aims to develop and validate a prediction model for the mechanical
properties of bamboo culms using acoustics-based nondestructive method compare
to deflection-based nondestructive method. In addition, this study aims to examine
the influence of bamboo culm characteristics (dimensions, geometry, and physical
properties) on bending mechanical properties of bamboo culm. This study used 30
bamboo culms consisting of 15 Betung bamboo culms (Dendrocalamus asper) and
15 Tali bamboo culms (Giganthocloa apus). Acoustic nondestructive testing on
standing-life culms was performed using the Fakopp® Microsecond Timer, while
deflection-based nondestructive testing was applied to felled culms at a 6 m span.
Static bending tests following ISO 22157-2019 using a UTM-Baldwin® provided
reference mechanical values for modulus of elasticity (£) and bending capacity (E1).

The acoustic-based NDT method and the deflection-based NDT method
yielded statistically significant predictive models (p < 0.05), with bending capacity
(E]) consistently outperforming stiffness (£) as a predictor across both approaches.
The dynamic capacity of the standing life bamboo (E1;;,) was the best predictor for
estimating the apparent capacity (El,y) and true capacity (Ely.) values in the
acoustic-based NDT method, with R? = 84.59%-94.26%. Meanwhile, the dynamic
stiffness on standing life bamboo (E;) can predicted the static stiffness with R? =
37.57% for apparent stiffness and R* = 36.99% for true stiffness. The deflection-
based NDT method yielded R* = 69.46%—-82.72% across culm positions,
demonstrating relatively higher stiffness prediction accuracy compared to the
acoustic method.

The characteristics of bamboo culms that most influence the bending stiffness,
capacity, and strength of bamboo culms are diameter, wall thickness, external taper,
and linear density. These results confirm that acoustic-based NDT testing of
standing life bamboo culms can reliably predict mechanical bending properties,
offering a more practical and objective alternative to visual grading in the structural
assessment of bamboo-based construction.

Keywords: Acoustic-method, deflection-method, static test, standing life bamboo,
sustainability.
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