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saat proses pabrikasi. Panjang kritis serat merupakan panjang terendah serat 
agar dapat berikatan secara optimal dengan matriks dalam proses 
pembuatan papan komposit. Panjang kritis dari serat-serat tertentu 
diperlukan agar penguatan serat terhadap matriks pada pabrikasi papan 
komposit menjadi lebih efektif. Metode yang digunakan dalam menentukan 
nilai panjang kritis serat alam pada penelitian ini yaitu metode pull-out fiber 
test. Metode ini dilakukan dengan cara menanamkan serat tunggal ke dalam 
matriks pada kedalaman 1 mm dan 2 mm. Kemudian sampel diberi gaya tarik 
dengan arah berlawanan sehingga mampu mencabut serat tertanam. Besar 
gaya dan kedalaman yang dihasilkan dalam uji pull-out kemudian digunakan 
untuk mencari nilai tegangan geser antarmuka matriks-serat. Selain itu, 
dilakukan uji kuat tarik serat tunggal untuk mendapatkan nilai tegangan 
tarik serat. Pengujian dilakukan menggunakan alat Universal Testing Machine. 
Beberapa serat alam yang berpotensi menjadi penguat papan komposit dan 
belum diketahui nilai panjang kritis seratnya yaitu serat ampas tebu, serat 
bundung, dan serat pinang. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
didapatkan nilai panjang kritis serat ampas tebu sebesar 9,82 mm, serat 
bundung sebesar 3,67 mm, dan serat pinang sebesar 2,49 mm. 

 
1. Pendahuluan 

Pada saat ini pengguna an dan pemanfaatan material  komposit semakin berkembang. Sal ah satu jenis komposit 

yang masih banyak ditel iti yai tu komposit dengan material pengisi  (fill er) berupa serat baik i tu serat  al am 

maupun serat buatan. Serat al am memiliki  banyak keunggul an dibandingkan dengan serat buatan. Sel ain mudah 

ditemukan, serat al am mempunyai nil ai yang ekonomis serta dapat didaur ul ang.  Pengguna an serat al am tidak 

hanya berfungsi untuk meningkatkan kekuatan saja tetapi juga dapat mengurangi berat material komposit yang 
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dihasil kan. Dal am rangka meningkatkan kekuatan komposit, perl u dil akukan modifikasi  pada matriks atau 

penguatnya (Hapiz, dkk, 2018). 

Komposit berpenguat serat dipengaruhi  ol eh beberapa faktor, antara l ain yai tu faktor serat, l etak serat,  

panjang serat, bentuk serat, matriks yang digunakan, katal is, dan faktor ikatan serat -matriks. Faktor yang 

mempenga ruhi variasi panjang serat adal ah panjang kri tis  serat.  Panjan g kri tis  serat merupakan p anjang  

minimum serat pada suatu diameter serat yang  dibutuhkan untuk mencapai teganga n saat patah (Schwartz,  

1984). Dengan kata l ain,  panjang kri tis  serat merupakan panjang terendah serat agar dapat berikatan secara 

optimal  dengan pengikatnya (matriks) sehingga pada saat pembuata n papan komposit terutama denga n filler 

berserat pendek, ukuran serat tidak bol eh l ebih pendek atau l ebih panjang daripada panjang kri tisnya. Dengan 

didapatkannya informasi panjang kri tis serat, pabrikasi papan komposit serat yang dil akukan akan 

mendapatkan hasil yang lebih efektif. 

Peneli tian mencari panjang kri tis  serat al am sudah dil akukan sebel umnya ol eh Khoiruddin (2013) yang 

mel akukan studi perbandingan panjan g kri tis sabut kel apa, serat rami, serat i juk, dan serat kenaf menggu nakan 

matrix resin epoxy. Dari  penel itian tersebut didapatkan nil ai  panjang kri tis  serat rami 9 mm, serat kenaf 36 mm, 

serat i juk 11 mm,  dan sabut kel apa 36 mm.  Serat rami  memiliki  diameter terpendek sehingga sera t rami 

merupakan serat yang paling kuat dibandingkan serat yang lainnya. 

Metode yang dil akukan untuk menentukan panjang kri tis serat yai tu metode pull -out  fi ber t est. Pull -out  

fiber t est adal ah tercabutnya serat dari matriks yang disebabkan ketika matriks retak akibat beban tarik,  

kemampuan untuk menaha n beban akan segera berkurang namun komposit masih mampu menahan beban 

tersebut. Seiring dengan bertambahnya deformasi, serat akan tercabut dari matrik akibat debonding dan 

patahnya serat (Schwartz, 1984). Debondi ng adal ah l epasnya ikatan pada bidang kontak res in dengan  serat, 

serat yang terl epas dari ikatan tidak l agi terbungkus ol eh resin. Hal  ini disebabkan gaya geser pada i nt erface 

atau gaya tarik antara dua elemen yang saling kontak tidak mampu ditahan oleh resin. 

Nil ai  panjang kri tis serat al am seperti serat ampas tebu,  serat bundung,  dan serat pinang masih bel um 

dipaparkan pada peneli tian-peneli tian papan komposit serat yang tel ah dil akukan.  Ketiga jenis  serat al am 

tersebut memiliki potensi  sebagai bahan penyusun papan komposit karena memiliki kandungan lignoselul osa  

yang cukup besar untuk di jadikan penguat pada papan komposit.  Sel ain i tu,  serat ampas  tebu,  serat bundung  

dan serat pinang sangat melimpah dan mudah ditemukan di berbagai daerah di Indonesia. Ol eh karena i tu,  

mengingat pentingnya nil ai panjang kri tis  serat dari suatu serat yang akan digunakan sebagai penguat papan  

komposit, maka pada peneli tian ini  akan dicari  nil ai  panjang kri tis  serat ampas tebu, serat bundung,  dan serat 

pinang menggun aka n metode pull-out fiber test. 

 
2. Metode Penelitian 
2.1  Pembuatan Serat Ampas Tebu 

Ampas tebu direndam 1 hari  l al u dicuci bers ih untuk menghil angkan kandungan gl ukosa dan zat pe ngotor 

lainnya yang tidak diperl ukan. Kemudian ampas  tebu disisir dengan sikat kawat untuk menghil angkan gabus  

yang menempel dengan serat. Serat ampas tebu dikeringkan dengan diangin -anginkan sel ama 7 hari. Sera t yang 

tel ah kering disis ir kembali untuk menghil angkan gabus yang masih menempel pada serat. Serat dal am pel epah 

tebu diambil satu persatu secara manual dengan menggun akan tangan untuk mendapatkan benang-b enang 

serat tebu.  Serat yang sudah kering diukur diameternya menggunakan mikrometer sekrup. Serat ampa s tebu 

direndam di dal am l arutan al kali (NaO H) 5% sel ama 1 jam dal am wadah pl astik (Darmansyah, 2018). Wadah 

ditutup menggu nakan pl astik wrappi ng sambil  di tekan hingga menyentuh perm ukaan air. Tujuannya agar 

perendama n serat tidak terkontaminasi  dengan udara l uar dan semua bagian serat terendam secara merata. 

Kemudian serat dibil as dengan akuades  hingga renda man air mencapai pH netral yai tu 7 yang diukur 

menggun akan kertas  pH.  Lal u dil akukan pengeringan serat dengan penje muran kembali  sel ama 2 hari.  Setel ah 

serat kering, lalu serat dipotong sepanjang 5cm untuk uji pull-out dan 10cm untuk uji kuat tarik. 
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2.2  Pembuatan Serat Bundung 

Tanaman bundung yang diambil dipilih yang sudah tua. Bundung yang tel ah diambil dibersihkan dan 

dikeringkan sel ama 7 hari.  Setel ah kering, serat bundung direndam l agi  sel ama 24 jam agar memud ahkan 

penyerutan menggu nakan sikat kawat. Setel ah serat bundung diserut,  kemudian dil akukan perl akuan  

perendama n dal am 5%  NaO H sel ama 30 menit pada wadah pl astik dan ditutup menggun akan pl astik wr apping 

(Khaidar, 2019). Kemudian serat dicuci dengan akuades sampai bersih hingga menunjukkan pH 6,9 -7,1 dan 

dikeringkan dengan di jemur hingga kering. Serat yang sudah kering l al u diukur diameternya menggu nakan 

mikrometer sekrup kemudian serat dipoton g sepanjan g 5cm untuk uji pull-out dan 10cm untuk uji kuat tarik. 

 
2.3  Pembuat an Serat Pinang 

Serat pinang diambil dari  buah yang sudah tua, yang di tandai dengan kuli t buah pinang yang berwarn a kuning  

agak kemeraha n. Buah pinang direndam sel ama tiga hari, untuk memudahkan pemisahan serat dari daging buah 

pinang.  Serat yang sudah dipisahkan l al u dikeringkan dibawah sinar matahari sel ama 3 hari denga n dil akukan  

penimbangan serat sekali setiap harinya agar dapat melihat perubaha n berkurangnya kandunga n air didal am  

serat. Serat yang sudah kering kemudian direndam menggun akan l arutan NaO H 5%  sel ama 2 jam,  untuk 

membersihkan daging buah yang masih tersisa. Serat sabut pinang dibil as dengan akuades  untuk 

menghil angkan kandungan NaO H yang tersisa hingga mencapai  pH netral. Serat pinang l al u dikeringkan kembali 

dengan dijemur dibawah sinar matahari sel ama 2 hari untuk meghil angkan kadar air yang tersisa. Setel ah kering 

dil akukan pengukuran diameter menggun akan mikrometer sekrup kemudian serat sabut pinang dipotong 

sepanjang 5cm untuk uji pull-out dan uji tarik. 

 
2.4  Perlakuan Alkali 

Perl akuan al kali pada serat merupakan proses modifikasi permukaan serat dengan cara perendaman serat ke 

dal am basa al kali. Tujuan dari proses  alkalisasi  adal ah mengurangi  komponen penyusun serat yang kurang 

efekti f dal am menentukan kekuatan antar muka yaitu hemisel ul osa, lignin atau pektin. Dengan pengur angan 

komponen lignin dan hemisel ul osa,  akan menghasilkan struktur permukaan serat yang l ebih baik dan  lebih 

mudah dibasahi ol eh resin, sehingga menghasil kan mechanical interl ocki ng yang l ebih baik (Shabiri, 2014). 

Masing-masing serat al am diberikan perl akuan alkali yang berbeda, dengan konsentrasi l arutan NaO H 5%. 

Konsentrasi  l arutan dihitung berdasarkan persentase massa per vol ume (% w/v).  Yai tu dengan mencampurkan 

50 gram NaO H dengan 950 ml aquades. Perl akuan al kali dil akukan pada serat ampas tebu dengan peren daman 

selama 1 jam, serat bundun g selama 30 menit, dan serat pinang selama 2 jam. 

 

2.5  Pull-Out Fiber Test 

Metode pull out fi ber test dil akukan denga n menyiapkan serat dengan panjang minimal 2 cm. Disiapkan cetakan 

silikon dibawah kayu penyangga serat. Satu-persatu serat direkatkan pada kayu penyangga yang sudah 

ditempeli perekat secara vertikal. Larutan matriks  dicampur sesuai denga n takaran yaitu epoxy berbanding 

hardener 2:1. Kemudian serat dimasukkan kedal am cetakan dengan kedal aman serat masing-masing 1 m m dan 

2 mm. Campuran matriks yang sudah didiamkan beberapa saat untuk menghil angkan gel embung-g el embung 

lal u di tuangkan kedal am cetakan yang tel ah disiapkan dimana serat sudah dimasukkan terl ebih dahul u. Setel ah 

sampel uji sel esai  dibuat baru dil akukan pengujian pull-out fi ber test s menggunakan Uni versal Testi ng M achi ne 

(UTM) dengan beban maksimal 10 kg. Sampel yang dihasilkan dan siap untuk dilakukan uji terlihat pada Gambar 

1.  Setel ah pengujian pull -out  fi ber t est s dil akukan, akan diketahui kedal aman yang dibutuhkan agar serat dapat 

tercabut dari matriks  (terjadi pull-out ) ataupun kedal aman serat yang mengal ami putus dil uar matriks  (tidak 

terjadi pull-out). 
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Gambar 1. Sampel uji pull-out. 

 
2.6  Uji Kuat Tarik Serat Tunggal 

Pengujian tarik (tensil e test) adal ah pengujian mekanik secara statis  dengan cara sampel  di tarik dengan 

pembebanan pada kedua ujung serat dengan gaya tarik yang diberikan sebesar FT (Newton). Tujuannya untuk 

mengetahui s ifat-si fat mekanik tarik (kekuatan tarik) dari komposit yang diuji (Young dan Freedma n, 201 2). Uji 

kuat tarik serat tunggal dil akukan dengan menyiapkan serat dengan panjang minimal 10 cm untuk serat ampas 

tebu dan serat bundung, serta minimal 5 cm untuk serat pinang. Setel ah i tu menggu nting kertas  sesuai s tandar 

acuan seperti pada Gambar 2.(a). Spesimen uji tarik dil etakkan di antara kertas  kemudian ujung serat direkatkan 

pada kertas dengan l em perekat. Tujuan ditempelkannya serat di  kertas agar beban tarik hanya di tahan ol eh 

serat, sehingga l embaran penahan serat hanya berfungsi menahan serat agar tidak slip dengan penje pitnya. 

Spesimen yang sudah jadi  dan siap dil akukan pengujian terlihat pada Gambar 2.(b). l al u dil anjutkan ke proses 

uji tarik menggun akan Uni versal Testing Machi ne (UTM). Lembaran kertas di jepit pada cekam mesin uji tarik 

serat, l embaran kiri dan kanan penahan serat dipotong, agar beban tarik hanya di tahan ol eh seratnya saja. 

Spesimen ditarik hingga putus, gaya tarik dicatat sehingga kekuatan tarik dapat dihi tung dan menda patkan 

hasil yang maksimal. 

 

a) b) 

Gambar 2. (a) Spesimen uji tarik berdasarkan standar ASTM D 3379-75, (b) Spesimen uji tarik serat tunggal 

 
2.7  Panjang Kritis Serat 

Panjang kri tis bergantung pada diameter serat (d), tegang an tarik (σ), serta tegang an geser i nt erfaci al matriks - 

serat (τ). Persam aan panjang kritis serat (lc) sebagai berikut (Rusmiyatno, 2007). 
 

𝑙𝑐 = 
𝜎 𝑑 

2 𝜏 
(1) 

Metode yang dil akukan untuk menentukan panjan g kri tis serat yai tu metode pull-out  fi ber t est. Pengujian 

pull-out yaitu serat tunggal di tanam di dal am matriks dengan kedal aman tertentu kemudian diberi gaya tarik 

yang diharapkan mampu mencabut serat yang tertanam.  Pengujian pull-out dil akukan untuk mendapatka n nil ai 

tegangan geser interfacial antara matriks dan serat. Nilai tegangan geser antara matriks dan serat dapat dihitung 
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dari besarnya gaya yang digunakan untuk memutuskan/ mencabut serat dari matriks dengan menggunakan 

persamaan (Chandrab akty, 2011): 

𝜏 = 
 𝐹𝑚  

𝜋 𝑑 𝑙 
(2) 

dengan Fm adal ah gaya yang diberikan (N), τ adal ah tegangan geser interfas ial matriks serat (MPa), d adal ah 

diameter serat (mm), dan l adalah kedalaman tertana m serat (mm). 

Sel ain uji  pull -out, nil ai tegangan tarik serat tunggal juga menentukan panjang kri tis serat al am.  

Tujuannya untuk mengetah ui sifat-s ifat mekanik tarik (kekuatan tarik) dari  komposit yang diuji (Sears,  2002). 

Kekuatan tarik diukur dengan menarik sekeping sampel  dengan dimensi yang seragam. Tegangan tar ik (𝜎) 

adalah gaya yang diaplikasikan (FT), dibagi dengan luas penampan g (A) (Nugroho, 2017). 

𝜎 = 
𝐹𝑇

 

𝐴 
(3) 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1  Hasil Uji Pull-Out Serat 

Pengujian pull-out yaitu serat di tanamkan kedal am matriks  dengan kedal aman 1 mm dan 2 mm. Sampe l serat  

al am yang tel ah di tanamkan pada matriks kemudian dil akukan uji  tarik pada mesin uji  universal.  Bagian serat 

dan matriks yang sudah dicekam pada mesin uji, di tarik pada arah yang berl awanan sampai terjadi per istiwa 

tercabutnya serat dari  matriks  (terjadinya pull-out) atau serat mengal ami patah atau putus  dil uar matriks  (tidak 

terjadi  pull-out ).  Setel ah serat tercabut ataupun men gal ami  putus  di l uar matriks maka nil ai  gaya yang diberikan 

akan muncul pada monitor mesin. 
Tabel 1. Hasil Uji Pull-Out Fiber Test 

Kedalaman 

(mm) 

Gaya Rata-rata (N) 
Keterangan 

Ampas Tebu Bundung Pinang 

1 mm 1,31 ± 0,57 18,29 ± 2,04 14,7 ± 0,98 Tercabut 

2 mm 9,8 ± 1,70 26,79 ± 4,42 25,81 ± 3,96 Putus diluar matriks 

 

Hasil uji pull-out serat disajikan dalam Tabel  1 menunjukkan bahwa pada kedalaman 1 mm serat ampas 

tebu, serat bundung, dan serat pinang mengalami pull-out atau serat tercabut dari matriks. Keadaan pull-out 

dapat terjadi karena kemampuan matriks dalam mentransfer tegangan sepanjang permukaan serat rendah. 

Serat gagal mel awan gesekan antara permukaan matriks -serat akibat beban yang dikenakan sehingga serat dapat 

tercabut dari matriks. Oleh karena itu, hasil gaya rata-rata yang diberikan (Fm)  serta kedalaman serat (l) hingga 

terjadi  pull-out dijadikan s ebagai data lanjutan untuk mencari nilai tegangan geser interfacial matriks-serat (). 

Gaya rata-rata yang disajikan merupakan nilai rata-rata tiga sampel uji dari masing-masing s erat alam dengan 

ukuran diameter serat yang identik. 

Hasil uji  pull-out pada kedalaman 2 mm menunjukkan bahwa ketiga serat alam tidak mengalami  pull-out 

atau serat mengalami patah diluar matriks. Tidak terjadinya pull-out disebabkan oleh ketahanan serat dalam 

melawan gesekan antara permukaan serat dan matriks akibat gaya yang diberikan lebih tinggi karena 

permukaan serat yang terbasahi oleh matriks lebih banyak. Oleh karena itu, data yang dihasilkan tidak dapat 

diambil untuk dilanjutkan ke analisis berikutnya dalam mencari nilai panjang kritis serat. 

 
3.2  Nilai Tegangan Geser Interfacial Matriks-Serat 

Proses uji pull -out serat yang dil akukan menghasilkan informasi mengenai parameter kedal aman serat tertanam 

serta besarnya gaya yang diberikan agar terjadi pull-out . Dari parameter tersebut, berdasarkan pers amaan 2 

maka didapatkan nilai tegangan geser interfacial matriks-serat seperti pada Tabel 2. Hasil tersebut (Tabel 2) 

menunjukkan bahwa nilai tegangan geser interfacial matriks-serat tertinggi berada pada serat bundung yaitu 

dengan nilai rata-rata sebesar 18,57  1,73 MPa, dilanjutkan dengan serat pinang sebesar 11,53  0,95 MPa dan 
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nil ai teganga n geser terkecil yai tu serat ampas tebu sebesar 1,85  0,85 MPa. Hasil tersebut berbanding  lurus 

dengan nilai gaya rata-r ata yang diberikan. 

Tabel 2. Nilai Tegangan Geser Interfacial Matriks-Serat 

No. Nama Serat Diameter (mm) Gaya (N) Tegangan Geser (MPa) 

 
1 

 
Ampas Tebu 

0,22 1,96 2,84 

0,23 0,98 1,36 

0,23 0,98 1,36 

 Rata-rata 0,23  0,01 1,31  0,57 1,85  0,85 

 
2 

 
Bundung 

0,31 16,66 17,12 

0,31 17,64 18,12 

0,32 20,58 20,48 

 Rata-rata 0,31  0,01 18,29  2,04 18,57  1,73 

 
3 

 
Pinang 

0,39 14,70 12,00 

0,41 15,68 12,18 

0,42 13,72 10,40 

 Rata-rata 0,41  0,02 14,70  0,98 11,53  0,98 

 

Nil ai  tegangan geser menunjukkan besarnya daya ikat i nterfacial  antara matriks  dan serat. Semakin besar 

nil ai  tegangan geser maka daya ikat i nt erfaci al matriks -serat semakin besar.  Daya ikat yang kuat menyebabkan 

gaya yang dibutuhkan untuk terjadi pull -out menjadi  l ebih besar pul a. Int erface yang kuat memberikan kekuatan 

yang tinggi,  begitu juga sebaliknya. Semakin besar kekuatan ikatan geser i nt erfaci al matriks -serat maka akan 

dihasilkan komposit dengan transfer beban yang lebih efektif. 

 
3.3  Hasil Uji Tarik Serat Tunggal 

Kekuatan tarik serat adal ah besarnya gaya yang dibutuhkan untuk menarik serat tunggal sampai  ti tik putus. 

Pengujian tarik serat tunggal  menghasil kan nil ai gaya tarik maksimum (FT) saat serat mengal ami patah . Gaya 

tarik yang didapatkan l al u dibagi dengan l uasan serat untuk menghasilkan nil ai tegangan tarik serat. 

Berdasarkan persamaan 3 maka didapatkan nil ai tegangan tarik serat tunggal seperti pada Tabel 3. Hasil uji 

tarik serat tunggal (Tabel 3) menunjukkan bahwa nil ai tegang an  tarik terbesar berada pada serat bundung 

sebesar 390,66  59,71 MPa, kemudian diikuti dengan serat ampas tebu sebesar 141,04  20,92 MP a dan 

tegangan tarik terkecil berada pada serat pinang dengan nilai sebesar 136,68  8,05 MPa. 

Tabel 3. Hasil Uji Tarik Serat Tunggal 
No. Nama Serat Diameter (mm) Gaya (N) Tegangan Tarik (MPa) 

 
1 

 
Ampas Tebu 

0,22 4,90 128,97 

0,22 4,90 128,97 

0,23 6,86 165,20 

 Rata-rata 0,22  0,01 5,55  1,13 141,04  20,92 

 
2 

 
Bundung 

0,35 33,32 346,50 

0,35 35,28 366,88 

0,35 44,10 458,60 

 Rata-rata 0,35  0,01 37,57  5,74 390,66  59,71 

 

3 

 

Pinang 

0,41 18,62 141,10 

0,42 17,64 127,39 

0,42 19,60 141,54 

 Rata-rata 0,42  0,01 18,62  0,98 136,68  8,05 
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Berdasarkan persamaan 3 secara kuali tatif  dapat dikatakan bahwa diameter serat dapat mempengaruhi  

besarnya kekuatan tarik serat. Semakin kecil diameter maka kekuatan tariknya semakin besar.  Berdasarka n hasil 

dari  ketiga jenis serat pada Tabel 3, serat ampas  tebu memiliki  diameter yang paling kecil  namun nil ai teg angan 

tarik terbesar berada pada serat bundung. Hal tersebut dapat terjadi karena baik serat ampas tebu,  serat 

bundung,  dan serat pinang memiliki  karakteristik serat yang berbeda -beda sehingga sel ain ukuran diameter dan 

besar gaya yang diberikan terdapat parameter l ain yang berperan dal am peningkatan kekuatan tarik serat al am 

salah satunya yaitu kandungan kimia yang ada pada serat. 

Serat ampas tebu dan serat pinang memiliki kandungan sel ul osa yang cukup tinggi. Kadar sel ulosa pada 

serat ampas tebu yaitu sebesar 52,7%  sedangkan pada serat pinang sebesar 53,20%. Keduanya memil iki  

kandungan sel ul osa yang tidak jauh berbeda. Sedan gkan pada serat bundung yang memiliki besaran nil ai  

tegangan geser maupun tegangan tarik tinggi secara stabil menandakan bahwa serat bundung memiliki sifat 

fisis dan mekanis yang l ebih unggul. Hal ini  didukung ol eh kandungan serat bundung yang terdapat jaringan 

parenkim yang tersebar sangat rapat dan merata, serta keberada an jaringan parenkim ini sangat banyak 

sehingga menyebabkan serat bundung m emiliki kekuatan yang tinggi khususnya kekuatan mekanik pada serat 

(Si tohang,  2015). Gambar 3. merupakan kondisi fisik dari serat ampas tebu, serat bundung, dan serat pinang 

yang diperbesar menggunakan kamera makro smartphone. 

  
a) b) 

 
c) 

Gambar 3. Bentuk fisik (a) Serat tebu diperbesa r 9x (b) Serat bundung diperbesar 9x (c) Serat pinang diperbesar 
7x. 

 
3.4  Nilai Panjang Kritis Serat Alam 

Panjang kri tis  bergantung pada diameter serat ( d), tegangan tarik (σ), serta tegangan geser i nt erfaci al 

matriks -serat (τ). Berdasarkan Gambar 4. diketahui bahwa serat ampas tebu memiliki nil ai panjang kri tis paling 

besar yai tu dengan rata-rata 9,82  4,53 mm. Serat ampas tebu memiliki nil ai s tandar deviasi  yang rel ati f l ebih 

besar. Hal ini disebabkan ol eh nil ai panjang kri tis dari tiga sampel serat ampas tebu memiliki rentan g yang 

cukup jauh yaitu 5 mm, 10,45 mm dan 14 mm. Sel ain i tu dari ketiga sampel nil ai panjang kri tis, terlihat 

perbedaan angka yang cukup jauh antara serat ampas  tebu dan serat l ainnya.  Hal ini disebabkan karena 

rapuhnya sampel serat ampas tebu yang dihasil kan. Kerapuha n serat tebu dapat dilihat berdasarkan besar gaya 

yang diberikan pada proses uji  tarik serat tunggal. Besar gaya yang diberikan pada serat ampas tebu hingga 

serat terputus memiliki nil ai  yang sangat kecil  yai tu dengan gaya rata -rata sebesar 5,55  1,13 MPa (dapat dilihat 

pada Tabel 3). 
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Gambar 4. Grafik nilai panjang kritis serat alam 

 
Ketiga sampel serat bundung (berdasarkan Gambar 4.) tidak memiliki perbedaan nil ai panjang kri tis 

serat yang signifikan.  Nil ai  tegangan geser i nt erfaci al dan nil ai teganga n tarik serat bundung yang tinggi  

menghasil kan nil ai panjang kri tis rata-rata sebesar 3,67  0,22 mm. Begitu pul a dengan serat pinang, ketiga 

sampel serat memiliki perbedaan nil ai panjang kri tis yang kecil. Nil ai panjang kri tis serat pinang rata -rat a yang 

dihasilkan yaitu sebesar 2,49  0,34 mm. 

 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan peneli tian yang tel ah dil akukan maka dapat disimpul kan bahwa nil ai rata -rata panjang kritis serat 

ampas  tebu yang dihasil kan adal ah sebesar 9,82 mm, serat bundung sebesar 3,67 mm, dan serat pinang sebesar 

2,49 mm. Nil ai  panjang kri tis tersebut digunakan untuk membuat papan komposit serat al am sehingga  dapat 

dihasilkan papan komposit dengan transfer beban yang lebih efektif. 

 
Keterlibatan Penulis 

SZA mel akukan analisis data, menulis manuskrip original dan menulis manuskrip revisi. H mengedit manuskrip 
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