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ABSTRAK

Rayung merupakan jenis serat alami yang berasal dari tangkai pelepah dan bunga rumput
gelagah yang dikeringkan, dalam penelitian ini rayung digunakan sebagai bahan balok komposit
dengan matriks lem kayu. Pembuatan balok komposit bertujuan untuk mengetahui nilai kuat lentur.

Pengujian ini menggunakan balok komposit berukuran 5 cm x 7 cm x 120 cm ditambah 5 cm
untuk lengan kanan kiri dengan varian 1 serat : 1,2 lem, 1 serat : 1,4 lem, 1 serat: 1,6 lem, 1 serat: 1,8
lem, 1 serat : 2 lem yang kemudian dikalikan dengan berat rayung 1,9 kg per cetakan. Pembuatan
balok komposit dilaksanakan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Tidar, Magelang, sedangkah
pengujian dilakukan di Laboratorium Bahan S1 Pendidikan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas
Negeri Yogyakarta dengan menggunakan alat Universal Testing Mechine (UTM). Pengujian balok
komposit dari serat rayung mengacu pada SNI 03-3959- 1995 dan SNI 03-3972-1995.

Pengujian balok komposit dari serat rayung dan matriks lem kayu menghasilkan nilai MOR
tertinggi dengan varian 1 : 1,8 sebesar 1,609 MPa, sedangkan nilai MOE tertinggi dengan varian 1 : 2
sebesar 80,315 N/mm?. Balok komposit dari serat rayung belum direkomendasikan untuk batang
struktur dikarenakan nilai MOR dan MOE lebih rendah jika dibandingkan dengan kayu yang beredar
di pasaran.

Kata kunci : balok komposit, kuat lentur, lem kayu, serat rayung.

ABSTRACT

Rayug is kinds of natural fiber which are made from dried stem and stem of reed grass, in this research
rayung is used as the material for composite beam with wood glue as matrix composite. The aim of this rescarch
is to know the flexural strength value.

This research used beam composite with the dimension 5 cm x 7 cm x 120 cm and add 5 cm for left and
right arm with variant 1 fiber: 1.2 glue, 1 fiber: 1.4 glue, 1 fiber: 1.6 glue, 1 fiber: 1.8 glue, 1 fiber: 2 glue, then
multiplied by the rayung weight that was 1.9 kg for each mold. The beam composites for this research was made
in Civil Engineering Laboratory, Tidar University Magelang. The flexural strength test was done in Material
Laboratory of Civil Engineering Education and Planning, Yogyakarta State University using the Universal
Testing Machine (UTM). The composite beam testing of rayung fiber refers to SNI 03-3959-1995 and SNI 03-
3972-1995.

The tests of rayung fiber and wood glue matrix-composite beam result the highest MOR value with
1:1,8 variant that is 1,609 MPa, whereas the highest MOE value with 1:2 variant is 80,315 N/mm?. Rayung
fiber-composite beam is not recommended yet for structural beam because the MOR and MOE value are lower
than the woods in the market.

Keywords : composite beam, flexural strength, wood glue, rayung fiber.
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1 PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Hutan merupakan anugerah dari
Tuhan Maha Esa yang sangat berguna
untuk dimanfaatkan semaksimal mungkin
bagi  kesejahteraan manusia  dengan
menjaga kelestariannya, hutan memiliki
kemampuan untuk menghasilkan kayu dan
tumbuhan lainnya. (Mahdie & Rinaldi,
2007). Pemanfaatan kayu berdampak pada
penebangan hutan secara komersial yang
dilakukan  secara  berlebihan  akan
mengakibatkan kerusakan hutan. Maka
perlu  diupayakan alternatif  sebagai
trobosan baru yang diharapkan
memberikan manfaat yang sama dengan
kayu, salah satu solusi untuk mengatasi
masalah  ini antara lain  dengan
pemanfaatan serat untuk dijadikan bahan
baku pengganti kayu dalam bentuk balok
komposit. (Fahmi dkk, 2011).

Serat rayung merupakan serat
alami, serat yang dihasilkan dari tangkai
pelepah dan bunga rumput gelagah yang
dikeringkan secara mekanik maupun
proses alami. Serat rayung mudah
ditemukan dan ketersediaan yang banyak
di daerah Magelang tepatnya di Dusun
Keprekan, Desa Bojong, Kecamatan
Mungkid. Serat rayung dipilih karena
memiliki kekuatan yang cukup kuat
sebagai campuran komposit, serat akan
saling mengikat bila disatukan dalam
jumlah yang banyak sehingga dapat
menambah daya ikat komposit dengan
baik. (Yudha, 2019). Balok komposit dari
serat rayung memerluhkan bahan lainnya
yang berfungsi sebagai matriks atau
pengikat. Menurut Malau, (2010) matriks
merupakan bahan pengikat atau penguat
yang berfungsi untuk memberi penguatan
pada komposit tersebut. Matriks yang akan
digunakan adalah lem kayu (PVAc) dipilih
karena mempunyai sifat polimer dengan
kerekatan yang sangat kuat dan warna lem
lebih menyerupai warna kayu sehingga
tidak ada garis kayu.
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Penelitian ini akan menggunakan
serat rayung sebagai balok komposi dengan
matrik perekat lem kayu untukmeningkatkan
nilai guna dan nilai ekonomis dari serat
rayung yang dapat dimanfaatkan menjadi
balok komposit sebagai bahan alternatif
pengganti kayu, maka judul dari penelitian ini
adalah “Kuat Lentur Balok Komposit dari
Serat Rayung dengan Matriks Lem Kayu
Menggunakan Metode Kempa Dingin”.
Diharapkan dengan adanya penelitian ini
sebagai alternatif terobosan baru pada balok
komposit dari serat rayung.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas pada
penelitian ini adalah untuk mengetahui
komposit dari serat rayung dan matriks lem
kayu dengan pembuatan menggunakan
kempa dingin dapat menghasilkan balok
komposit.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui modulus of rupture dan
modulus of elasticity balok komposit
dari serat rayung dan lem kayu.

2. Mengetahui perbandingan komposit
antara serat rayung dan lem kayu yang
menghasilkan kuat lentur tertinggi.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah
untuk meningkatkan nilai guna dan nilai
ekonomis dari serat rayung yang dapat
dimanfaatkan menjadi balok komposit
sebagai bahan alternatif pengganti kayu.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian
ini, antara lain:

1. Serat yang digunakan adalah serat
rayung Yyang didapat di Dusun
Keprekan, Desa Bojong, Kecamatan
Mungkid, Kabupaten Magelang.

2. Perekat yang digunakan adalah lem
kayu Presto DN (PVAC).
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3. Benda uji berukuran 5 cm x 7 cm X

130 cm.

4. Sampel penelitian  berjumlah
sampel.

5. Perbandingan lem kayu Presto DN
dan rayung dapat dilihat pada Tabel
1 yang kemudian dikalikan dengan
berat komposit per cetakan

Tabel 1 Perbandingan Proporsi
Lem Kayu dengan
Serat Rayung

Wo | Tem Kayn{kg} [ Serat Ravung (kg)

1 1.2 1

2 1.4

I.a
1 13

5 2

1
1
1
1

2 LANDASAN TEORI

2.1 Komposit

Menurut Oroh dkk, (2013)
komposit merupakan suatu material
yang terbentuk dari dua atau lebih
material, yang memiliki sifat mekanik
dan karateristik yang berbeda jika
digabungkan akan menjadi lebih baik
dari keduanya. Jadi komposit merupakan
sejumlah sistem multi fase dengan
gabungan, yaitu gabungan antara bahan
matriks atau pengikat dengan penguat.

2.2 Matriks

Menurut Fahmi dkk (2011),
matriks merupakan fase dalam komposit
yang mempunyai bagian atau fraksi
volume terbesar (dominan).
Penggunaannya sebagai bahan pengikat
partikel- partikel atau media yang
dipakai untuk mempertahankan partikel
tersebut agar selalu berada pada
tempatnya baik polimer, logam, dan
keramik. Matriks berfungsi sebagai
pengikat antara material, sedang material
sebagai  penguat untuk  memberi
penguatan pada komposit. (Malau,
2010).
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2.3 Rayung

Menurut Hayne (1987) dalam
Yudha (2019) rayung merupakan jenis
serat alami yang berasal dari tangkai
pelepah dan bunga rumput gelagah yang
dikeringkan secara mekanis atau melalui
proses alami. Rayung berwana hijau
setelah kering akan berwarna kuning
kecoklatan. Rayung dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1 Serat Rayung

2.4 Lem kayu Presto DN Polyvinyl acetate
(PVAC)

PVAc merupakan polimer yang
mempunyai sifat kerekatan yang sangat kuat
jenis perekat berbentuk cair dan berwarna
putih sampai kuning, tidak berwarna pada
garis rekatnya. Perekat ini akan tetap kuat
apabila dalam keadaan kering dan tidak
diberikan tekanan yang terus menerus, serta
memiliki resistensi yang rendah terhadap
cuaca dan kelembaban. (Dewi, 2008).

2.5 Kerapatan

Kerapatan didefinisikan sebagai
massa atau berat persatuan volume.
Kerapatan komposit sangat bergantung
pada kerapatan bahan yang akan
digunakan serta tekanan saat proses
pengempaan  dilakukan  (Tifani &
Puluhulawa, 2018).
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Persamaan yang digunakan untuk
mencari nilai kerapatan menurut SNI 03-
2105-2006 adalah:

Kerapatan (gram/cm3) = B

<
—
[
N—r

Keterangan:
B = Berat kayu (gram)
V = Volume kayu (cm3)

2.6 Kuat lentur

Kuat lentur didefinisikan sebagai

kemampuan material dalam menahan
deformasi di bawah beban, Pengujian kuat
lentur Modulus of Rupture (MOR) dan
Modulus of Elasticity (MOE) dilakukan
dengan menggunakan mesin Universal
Testing Machine (UTM) dengan benda uji
yang sama. Pengujian lentur mengacu pada
SNI 03- 3972-1995 dengan ketentuan
sebagai berikut:

1. Pengujian lentur dilakukan untuk
mengetahui nilai MOR dan MOE.

2. Panjang benda uji adalah 18 Kkali
ketebalan benda uji.

3. Pembebanan statis 1titik pada tengah
bentang.

4. Untuk mengetahui nilai modulus of
rupture (MOR) mengacu pada SNI
03-3959-1995  persamaan  yang
digunakan:
fb = 3PL

Keterangan:

fb = Kuat lentur (MPa)

P = Beban maksimum yang bisa ditahan
(N)

L = Panjang bentang efektif benda uji
antara 2 tumpuan (mm)

b = Lebar benda uji (mm)

h = Tinggi benda uji (mm)
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5. Untuk mengetahui nilai modulus of
elasticity (MOE) mengacu pada SNI 03-3972-
1995 persamaan yang digunakan:

Eapp=5pL®

ZiE] 1) AR (3)

Keterangan:

Ea pp = Modulus elastisitas lentur semu,

lendutan geser (N/mmz2)

op = Besarnya beban (N)
L = Bentang bersih (mm)
Sy = Defleksi (mm)

I = Momen inersia (mm4)

3 METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Bagan Alir Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam
penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.

Referensi

J

Survey dan observas

L

Persiapan bahan dan peralatan
penelitian

l

Proses pembuatan balok kom posit Tidak

M

ki

Proses pengnjian

v

Eesim pulan

b
MNaskah Publikas

Gambar 2 Bagan Alur Penelitian
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3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Oktober 2019 sampai dengan Desember
2019. Lokasi Pembuatan benda uji
dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil,
Fakultas Teknik, Universitas Tidar,
Magelang. Pengujian benda uji dilakukan
di  Laboratorium  Bahan  Bangunan
Pendidikan Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Negeri Yogyakarta.
Pengelolaan data dilakukan di Universitas
Tidar.

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan  dalam
penelitian ini menggunakan kempa dingin
dengan pengujian menggunakan alat
Universal Testing Machine
(UTM). Alat ini merupakan sebuah mesin
untuk menguji tegangan tarik dan kekuatan
tekan bahan atau material, jumlah bahan
sempel 5 varian 3 benda uji dengan ukuran
5 cm x 7 cm x 130 cm. Melakukan
pengujian kuat lentur, benda uji diletakkan
pada dua perletakan untuk menahan
gaya dengan arah tegak lurus sumbu benda
uji, sampai benda ujitidak dapat lagi
menanah beban, dinyatakan dalam Mega
Pascal (MPa) gaya persatuan luas. Berikut
merupakan gambar pengujian kuat lentur
dapat dilihat pada Gambar 3
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4 HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN
4.1 Kerapatan

Hasil pengujian dan perhitungan nilai
kerapatan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Data Perhitungan Nilai Kerapatan

Bt Rata rana
Kotapatan

ey | Kevypoan

g r’)

J 0ssE | 049
0,43

05 A )€ 0 3 0 VX S 370 |
(Ssmber : Labomtonum Teknak Sipil, Universitas Tadar, 2019)

0.700 -
v = 0.0302x + 04276
o~ R2 = (), 9008 57
‘= 0,600 0,547 D7D
b | <
; 0,496 0516
5 0,500 - 015%
)
= 0400
=
= 0300
T
Z
0,200 ¢
0,100 +
0,000
1712 I:L4 1116 1:18 1-2
Benda Uji

Gambar 4 Grafik Kerapatan Balok
Komposit

Hasil dari pengujian kerapatan yang telah
dihitung kemudian dilakukan perhitungan
menggunakan metode anova single factor
yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Pengujian Anova Single Factor
Kerapatan Balok Komposit

SUMMARY
Graap Coant Suw dvwragy I_A\nu'\'
1 1 e 0458 onoT
104 ) (W1 3 (TR 0000l
1116 3 1,448 0,516 0014T
1108 \ 1,041 0347 00124
1:-2 $ 1,738 0.579 0.0067
_ANOVA

of S ¥ Poralo Feru
02799 ‘ 000850 U901 8w [IRLUA AT

Within Groups 0071864 10 0,00%16
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Hasil perhitungan Anova nilai F (0,96189)

lebih kecil dari nilai Fcrit (3,47805).
Kesimpulannya adalah perbandingan
campuran komposisi serat rayung dan
matriks lem kayu pada balok komposit tidak
beda nyata terhadap nilai kerapatan
dikarenakan selisih campuran varian 1
dengan yang lain tidak terlalu banyak.

4.2 Modulus of Rupture (MOR)
Hasil pengujian dan perhitungan balok
komposit diperoleh data yang dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3 Data Perhitungan MOR

—_— perbanticgss | Borisay | 1#tar | Tegg 2] Wila NIOR
e 2 'I Ralok | e MOR | Rona e
ol - M MF

ni 1306 o | 135
wis | e 1308 0 % ; 1 '
ni | | 2x < e isi | ‘
By | 1200 ' ) 1) i
nIz | 14 1200 T 188 103
B2 1 1300 [T i
Bi1 | 120% 123
nyz | L 120 1] 1549
nis | 1200 w 56 | 1
[N 10 [ T 4
Be L 12 " F | Lo
nes | 1208 T o |1
»B i 120 L | 1204
5 | 1 130 % % | 13 (]
[ | | T - TR |
whier Labccatorramn Mahas langanas IvoSdikan Tekmk Siptl 4an Pawncansss, Lnneraiias Nege
Yogyakarts 2019
1,300
S v = 0,0801x + 1, 0878 1.609
. LD 372
2 e 1.349 1386
1,400 1267
= 1,200 1.034
= 1,000
= 0.%00
= 0.600
0,400
0,200
Q.000
1:1.2 1:1.4 1 16 1: 1.8 1:2

Benda Uji

Gambar 5 Grafik Modulus of rupture
(MOR)

Hasil dari pengujian Modulus of rupture
(MOR) vyang telah dihitung kemudian
dilakukan perhitungan menggunakan metode
anova single factor yang dapat dilihat pada
Tabel 4.
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Tabel 4 Pengujian Anova Single Factor MOR

SUMMARY

¥
] B0
310
1047
) RN
i 41
o MY I Malve
341793 i 0125¢8 213139 15128 :
5 £ ’ » ’
sa
Total 112542 14

Hasil perhitungan Anova nilai F (2,14034)
lebih kecil daripada nilai F crit (3,47805)
memberikan  hasil  tidak beda nyata.
Kesimpulan bahwa penambahan jumlah lem
pada balok komposit serat rayung tidak beda
nyata terhadap nilai Modulus of rupture (MOR)
dikarenakan selisih campuran varian 1 dengan
yang lain tidak terlalu banyak.

4.3 Modulus of Elasticity (MOE)
Hasil pengujian dan perhitungan balok
komposit diperoleh data yang dapat dilihat
pada Tabel 5.

Tabel 5 Data Perhitungan MOE

T Poafong |

ns s 1200 23 | 53215 | 220657616 £3.52% |
(Sumter Labaraorm Ratan Ranganas Pendediban Teknis Stpil das Preencazam, Univenitan Negerl
Yogvakarsa 2010
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Gambar 6 Grafik Modulus of Elasticity
(MOE)

(N/mm

N

1:2
Benda Uji

Hasil dari pengujian Modulus of Elasticity
(MOE) vyang telah dihitung kemudian
dilakukan perhitungan menggunakan metode
anova single factor yang dapat dilihat pada
Tabel 6.

Tabel 6 Pengujian Anova Single Factor
MOE

SUMMARY

|
1 14 3 140 #82 40 594
1
|

Hasil perhitungan Anova nilai F (1,04811)
lebih kecil daripada nilai F crit (3,47805)
memberikan hasil tidak beda nyata.
Kesimpulan bahwa perbandingan campuran
komposisi dari serat rayung dengan matriks
lem kayu pada balok
komposit tidak beda nyata terhadap nilai
modulus of elasticity (MOE) dikarenakan
selisih campuran varian 1 dengan yang lain
tidak terlalu banyak.
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5 KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan

yang ada, maka dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut:

1.

Balok komposit dari serat rayung dengan
matriks lem kayu untuk benda uji B.1 varian
(1 serat : 1,2 lem) menghasilkan nilai MOR
1,267 MPa dan MOE 75,845 N/mmz2, benda
uji B.2 (1 serat : 1,4 lem) menghasilkan nilai
MOR 1,034 MPa dan MOE 46,894 N/mm?2,
benda uji B.3 (1 serat 1,6 lem)
menghasilkan nilai MOR 1,394 MPa dan
MOE 78,591 N/mmz2, benda uji B.4 (1 serat
: 1,8 lem) menghasilkan nilai MOR 1,609
Mpa dan MOE 79,000 N/mm2, benda uji
B.5 (1)

. serat : 2 lem) menghasilkan nilai MOR 1,380

MPa dan MOE 80,315 N/mm2.

. Balok komposit dari serat rayung dengan

matriks lem kayu yang menghasilkan kuat
lentur tertinggi yaitu benda uji B.4 (1 serat :
1,8 lem) menghasilkan nilai MOR 1,609
Mpa dan B.5 (1 serat : 2 lem) menghasilkan
nilai MOE 80,315 N/mmz2.

5.2 Saran

Setelah

dilakukan penelitian dapat

diberikan saran sebagai berikut:

1.

2.

3.

Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya
sebelum melakukan penelitian
mempelajari dahulu karakteristik, jenis
matriks, serat dan metode cara pembuatan
balok komposit yang digunakan dan serat
yang digunakan.

Untuk meningkatkan kuat lentur balok
komposit dalam pembuatan benda uji
setelah  pengepresan  dilakukan  klem
bertujuan meminimalis pengembangan
benda uji.

Dapat dilakukan menggunakan metode
kempa panas dalam pembuatan balok
komposit dari serat rayung untuk
meningkatkan nilai kuat lentur.
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