
LAMPIRAN 1 

Gambar 2 Dimensi Rangka Sepeda 





 





 



 



 



 





 



 



Lampiran 2 

Analisa perhitungan beban maksimal 

Dari tabel diatas dapat diketahui nilai beban maksimal dan nilai tegangan maksimal rangka sepeda 

bambu sebagai berikut : 

a. Rangka sepeda menggunakan bambu raw material. 

Faktor keamanan dirumuskan : 

 

𝜂 =
𝐾𝑒𝑘𝑢𝑡𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎(𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎)

𝑘𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛)
 

Maka jika , 

1. Diketahui 𝑃𝑒 = 80 kg     nilai factor safety 𝑛 = 7 

𝜎𝑒 = 13,55 Mpa  𝑢 = 0,03125 𝑚𝑚 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = ?   𝑃𝑚𝑎𝑥 = ? 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =? 

Hasil :  

a) 7 =  
𝑃𝑀𝑎𝑥

80
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑛 × 𝑃𝑒 = 7 × 80 = 560 kg 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 560 kg 

b) 𝜂 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜎𝑒
 

7 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

13,55 
 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝜂 × 𝜎𝑒 = 7 × 13,55 = 94,85 Mpa 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 94,85 Mpa 

c) 𝜂 =  
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑢
 



7 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

0,03125
 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =  𝜂 × 𝑢 = 7 × 0,03125 = 0,218  

𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0,218 mm 

 

2. Diketahui 𝑃𝑒 = 100 kg  Nilai factor safety 𝑛 = 5,6 

𝜎𝑒 = 16,95 Mpa   𝑢 = 0,03907mm 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = ?   𝑃𝑚𝑎𝑥 = ? 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =? 

Hasil : 

a) 5,6 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥

100
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑛 × 𝑃𝑒 = 5,6 × 100 = 560 kg 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 560 kg 

b) 𝜂 =  
𝜎𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑒
 

5,6 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

16,95
 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝜂 × 𝜎𝑒 = 5,6 × 16,95 = 94,92 Mpa 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 94,92 Mpa 

c) 𝜂 =  
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑢
 

5,6 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

0,03907
 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =  𝜂 × 𝑢 = 5,6 × 0,03907 = 0,218  

𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0,218 mm 

3. Diketahui 𝑃𝑒 = 150 kg  Nilai factor safety 𝑛 = 3,737 

𝜎𝑒 = 25,42   𝑢 = 0,0586 mm 



𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = ?   𝑃𝑚𝑎𝑥 = ? 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =? 

Hasil : 

a) 3,7 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥

150
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑛 × 𝑃𝑒 = 3,737 × 150 = 560kg 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 550 kg 

b) 𝜂 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜎𝑒
 

3,7 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

25,42
 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝜂 × 𝜎𝑒 = 3,737 × 25,42 = 94,99 Mpa 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 94,99 Mpa 

c) 𝜂 =  
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑢
 

3,7 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

0,03907
 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =  𝜂 × 𝑢 = 3,7 × 0,0586 = 0,218  

𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0,218 mm 

Jadi beban maksimal dari rangka adalah sebesar 560 kg 

Jika nilai factor safety 4 maka, 

 4 =
560

𝑃𝑒
 = x = 

560

4
 = 140 kg 

Jadi beban untuk nilai factor safety 4 sebesar 140 kg berat pengendara, sebagai nilai keamanan 

sepeda untuk dipergunakan. 

b. Rangka bambu Sandwict non treatment 

Faktor keamanan dirumuskan : 



 

𝑛 =
𝐾𝑒𝑘𝑢𝑡𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎(𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎)

𝑘𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛)
 

Maka jika , 

1. Diketahui 𝑃𝑒 = 80 kg     nilai factor safety 𝜂 = 6,7 

𝜎𝑒 = 14,16 Mpa  𝑢 = 0,037 mm 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = ?   𝑃𝑚𝑎𝑥 = ? 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =? 

Hasil : 

a) 7 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥

80
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝜂 × 𝑃𝑒 = 6,7 × 80 = 536 kg 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 536 kg 

b) 𝜂 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜎𝑒
 

7 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

14,17
 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝜂 × 𝜎𝑒 = 6,7 × 14,16 = 94,93 Mpa 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 94,93  Mpa 

c)  𝜂 =  
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑢
 

6,7 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

0,037
 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =  𝜂 × 𝑢 = 6,7 × 0,037 = 0,247  

𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0,247 mm 

2. Diketahui 𝑃𝑒 = 100 kg    nilai factor safety 𝜂 = 5,36 

𝜎𝑒 = 17,72 Mpa 𝑢 =0,046 mm 



𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = ?  𝑢𝑚𝑎𝑥 = ? 

Hasil : 

a) 5,36 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥

100
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝜂 × 𝑃𝑒 = 5,36 × 100 = 536 kg 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 536 kg 

b) 𝜂 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜎𝑒
 

5,36 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

17,72 
 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝜂 × 𝜎𝑒 = 5,36 × 17,72 = 94,97 Mpa 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 94,97Mpa 

c) 𝜂 =  
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑢
 

5,36 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

0,046
 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =  𝜂 × 𝑢 = 5,36 × 0,046 = 0,246  

𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0,246 mm 

3. Diketahui 𝑃𝑒 = 150 kg     nilai factor safety 𝜂 = 3,577 

𝜎𝑒 = 26,55 Mpa  𝑃𝑚𝑎𝑥 = ? 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = ?   𝑢 =0,036 mm 

𝑢𝑚𝑎𝑥 = ? 

Hasil : 

a) 3,57 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥

150
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝜂 × 𝑃𝑒 = 3,577 × 150 = 536,5kg 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 535,5kg 



b) 𝜂 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜎𝑒
 

3,57 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

26,57
 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝜂 × 𝜎𝑒 = 3,577 × 26,57 = 94,96Mpa 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 =94,96Mpa 

c) 𝜂 =  
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑢
 

3,577 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

0,069
 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =  𝜂 × 𝑢 = 3,577 × 0,069 = 0,246  

𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0,246 mm 

Jadi beban maksimal dari rangka adalah sebesar 536 kg  

Jika nilai factor safety 4 maka, 

4 =  
536

𝑃𝑒
 𝑥 =

536

4
= 134 kg 

Jadi beban untuk nilai factor safety 4 sebesar 134 kg berat pengendara, sebagai nilai keamanan 

sepeda untuk dipergunakan. 

c. Bambu sandwich composite dengan treatment 

Faktor keamanan dirumuskan : 

𝜂 =
𝐾𝑒𝑘𝑢𝑡𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎(𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎)

𝑘𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛)
 

Maka jika , 

1. Diketahui 𝑃𝑒 = 80kg      nilai factor safety 𝜂 = 7,5 

𝜎𝑒 = 12,62 Mpa  𝑃𝑚𝑎𝑥 = ? 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = ?   𝑢 = 0,021 mm 

𝑢𝑚𝑎𝑥 = ? 



Hasil : 

a) 7,5 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥

80
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝜂 × 𝑃𝑒 = 7,5 × 80 = 600 kg 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 600 kg 

b) 𝜂 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜎𝑒
 

7,5 =  
𝜎𝑚𝑎𝑥

12,62 
 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝜂 × 𝜎𝑒 = 7,5 × 12,62 = 94,65Mpa 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 94,65Mpa 

c) 𝜂 =  
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑢
 

7,5 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

0,021
 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =  𝜂 × 𝑢 = 7,5 × 0,021 = 0,157  

𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0,157mm 

 

2. Diketahui  𝑃𝑒 = 100 kg     nilai factor safety 𝜂 = 6 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 15,78 Mpa  𝑃𝑚𝑎𝑥 = ? 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = ?   𝑢 = 0,026 

Hasil : 

a) 6 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥

100
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝜂 × 𝑃𝑒 = 6 × 100 = 600 kg 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 600 kg 



b) 𝜂 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜎𝑒
 

6 =  
𝜎𝑚𝑎𝑥

15,78 
 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝜂 × 𝜎𝑒 = 6 × 15,78  = 94,68 Mpa 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 94,68 Mpa 

c) 𝜂 =  
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑢
 

6 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

0,026
 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =  𝜂 × 𝑢 = 6 × 0,026 = 0,156  

𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0,156 mm 

 

3. Diketahui 𝑃𝑒 = 150 kg     nilai factor safety 𝜂 = 4 

𝜎𝑒 = 23,76 Mpa  𝑃𝑚𝑎𝑥 = ? 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = ?   𝑢 = 0,039 

𝑢𝑚𝑎𝑥 = ? 

Hasil : 

a) 4 =  
𝑃𝑚𝑎𝑥

150
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝜂 × 𝑃𝑒 = 4 × 150 = 600 kg 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 600 kg 

b) 𝜂 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜎𝑒
 

4 =  
𝜎𝑚𝑎𝑥

23,76 
 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝜂 × 𝜎𝑒 = 4 × 23,76 = 95,04 Mpa 



𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 95,04 Mpa 

c) 𝜂 =  
𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑢
 

4 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

0,039
 

𝑢𝑚𝑎𝑥 =  𝜂 × 𝑢 = 4 × 0,039 = 0,156 

𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0,156 mm 

Jadi beban maksimal dari rangka adalah sebesar 600 kg jika menggunakan bambu sandwict 

non treatment sebagai material dan tegangan maksimum dari sepeda tersebut adalah 

Jika nilai factor safety 4 maka, 

 4 =
600

𝑃𝑒
 = x = 

600

4
 = 150 kg 

Jadi beban untuk nilai factor safety 4 sebesar 150 kg berat pengendara, sebagai nilai keamanan 

sepeda untuk dipergunaka



 


