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Sura ba ya , Indonesia Korespondensi Author: firda usi233105002@student.ukdc.a c.id 1*, na ta lia
233101006@student.ukdc.a c.id 2, herista ma .putra @ukdc.a c.id 3 Abstract: The use of building materials should
always be composite, meaning not just one material but more of a combination of materials. Bamboo is always identical
to natural materials that can be easily found and used both as structural and architectural elements. The characteristics
of bamboo that has effective flexibility can be the main material of a building object. Bamboo is an environmentally
friendly and sustainable material and has its own potential that can withstand various forces. Through a study of the
potential and challenges of using bamboo as a composite material, bamboo has superior mechanical properties such as
high tensile strength and elastic modulus, making_it a good candidate for composite materials. The purpose of this study
was to determine whether bamboo material can function as a composite when mixed with other materials. In this study,
bamboo fiber reinforced composites with a layered structure were tested for tensile, compressive, and impact properties.
The literature method by taking data and then comparing one study with another to obtain its synthesis and then the
composite results can be known with various layer and thickness configurations. The results showed that the [+60/0/-60]
arrangement configuration had better tensile and compressive strength than the [+45/0/ -45] configuration. The main
challenge in the use of bamboo is its susceptibility to attack by destructive organisms such as fungi and insects. Proposed
solutions include surface modification of bamboo fibers and lamination techniques to increase the strength and durability
of the composite. This study shows that with proper material engineering, bamboo has great potential as a strong,
environmentally friendly and recyclable composite material. Keywords: bamboo, composite, layered structure,
mechanical properties, surface modification Abstrak: Pengguna a n ma teria | ba ha n bangunan sebisa mungkin sela lu
bersifa t komposit ya ng a rtinya tida k ha nya denga n sa tu ba ha n sa ja na mun lebih kepa da pengga bunganantar
ba ha n ma teria I. Ba mbu sela lu identik denga n ma teria | a la m ya ng_da pa t denga n muda h untuk ditemui da n
diguna ka n ba ik itu seba ga i elemen struktura | a ta upun a rsitektura I. Ka ra kteristik ba mbu ya ng memiliki
kelentura n efektif da pa t menjadi ba ha n utama da ri sebua h objek ba nguna n. Ba mbu merupa ka n ma teria | ya
ng ra ma h lingkunga n da n berkela njuta n serta memiliki potensi tersendiri ya ng mempu mena han berbaga i ga ya .
Mela lui ka jia n potensi da n ta ntangan pengguna an ba mbu sebagai ba ha n komposit, ba mbu memiliki sifa t meka nik
ya ng unggul seperti kekua ta n ta rik da n modulus ela stisita s ya ng tinggi, menja dika nnya ka ndida t ya ng_ba ik
untuk ba ha n komposit. Tujua n da ri penelitia n ini untuk mengeta hui ma teria | ba mbu da pa t berfungsi seba ga i
komposit bila dica mpur denga n ma teria | la innya . Da la m penelitia n ini, komposit berpengua t sera t ba mbu denga
n struktur berla pis diuji untuk sifa t ta rik, teka n, da n impa k. Metode litera tur denga n menga mbil da ta da n
kemudia n_ memba ndingka n penelitia n ya ngsa tu denga n ya ng_la in untuk dida pa tka n sintesa nya da n kemudia n
da pa t diketa hui ha sil komposit denga n berba ga i konfigura si la pisa n da n keteba la n. Ha sil penelitia n
menunjukka n ba hwa konfigura si susuna n [+60/0/ -60] memiliki kekua ta n ta rik da n teka n ya ng lebih ba ik diba
ndingka n konfigura si [+45/0/ -45]. Ta nta nga n utama dala m penggunaan ba mbu a da la h kerenta na nnya terha
dap sera nga n orga nisme perusa k seperti ja mur da n sera ngga . Solusi ya ng diusulka n terma suk modifika si
permuka a n sera t ba mbu da n teknik la mina si untuk meningka tkan kekuata n da n keta ha na n komposit. Penelitia
n ini menunjukka n ba hwa denga n reka ya sa ma teria | ya ng tepa t, ba mbu memiliki potensi besa r seba ga i ba ha n
komposit ya ng kua t, ra ma h lingkunga n, da n da pa t dida ur ula ng. Kata Kunci: ba mbu, komposit, struktur berla pis,
sifa t meka nik, modifika si permuka a n 1. PENDAHULUAN Indonesia merupakan alam yang indah dan dipenuhi dengan
berbaga jenis flora, hal ini tidak lepas dari letak geometri Indonesia yang_berada di garis khatulistiwa. Selain itu iklim
dan cuaca juga mempengaruhi keberadaan keberagaman hayati di dalamnya. Karena hal tersebut banyak juga berbagai
jenis varietas ataupun spesies yang tumbuh dan hidup di negara Indonesia tidak terkecuali dengan tumbuhan bambu.
Tanaman bambu di Indonesia memiliki berbagai jenis dengan karakternya masing-masing didasarkan pada letak
geografis tumbuhnya tanaman bambu tersebut. Dengan banyaknya jenis dan karakter tersebut membuat pilihan akan
penggunaan tanaman bambu menjadi lebih banyak dan bervasiasi. Pengaplikasian material bambu saat ini banyak
digunakan sebagai elemen dekorasi, kerajinan hingga dapat diaplikasikan untuk konstruksi bangunan. Namun dalam
pemilihan untuk penggunaan konstruksi bangunan sebaiknya dipilih jenis bambu yang mampu menahan kuat tarik dan
kuat tekan yang sangat baik serta tahan lama. Perubahan dan perkembangan bahan material terus megalami kemajuan,
hal ini tidak lepas dari percepatan di era industri yang memanfaatkan teknologi mulai dari awal hingga proses
pembuatannya. Terlihat juga pada penggunaan beberapa elemen arsitektural ataupun struktural yang jenis dan
bentuknya bermacam-macam disesuaikan dengan ide dan keinginan masing-masing. Banyaknya elemen material
tersebut perlu juga untuk dilakukan uji dari setiap material terbarukan untuk mengetahui unsur kekuatan hingga
ketahanan daya dukung dari bahan bangunan tersebut. Dalam setiap sebuah bangunan tidak mungkin hanya
menggunakan sejenis bahan material sehingga perlu penggabungan antar satu dengan beberapa komponen material
lainnya sehingga dapat dikatakan sebegai material komposit. Penggunaan bahan material sebagai komponen utama juga
harus melihat dari unsur perhitungan jumlah biaya agar tidak terjadi over budget. Tidak terkecuali dengan penggunaan
material bambu, yang dimana material ini sangat mudah ditemukan dan termasuk dalam material yang ramah
lingkungan. Bambu memiliki karakteristik cepat dalam proses pertumbuhannya, memiliki rongga atau beruas-ruas dan
kuat lentur yang tinggi. Dalam proses manufaktur komposit alam, karakteristik serat alam merupakan hal penting yang
harus diperhatikan. Salah satu serat yang dapat digunakan untuk membuat komposit adalah serat alam bambu. Bambu
memiliki kekuatan jenis dan modulus elastisitas yang tinggi, yang membuatnya bahkan lebih baik dalam hal sifat
mekanik daripada serat kaca. Kekuatan Tarik bambu berkisar antara 140 dan 800 Mpa, modulus elastisitasnya 33 Gpa,
dan densitasnya rendah antara 0,6 dan 0,8 g/cm3. Bahan bambu yang sangat melimpah di Indonesia, memiliki prospek
yang_sangat baik sebagai bahan teknik karena dapat digunakan untuk membuat komposit penguat serat. Bambu telah
lama digunakan oleh masyarakat Indonesia untuk berbagai kebutuhan sehari-hari. Bambu dapat digunakan untuk
penghasil produk mebel, bangunan, peralatan pertanian, kerajinan, alat musik, dan makanan. Dengan menggunakan
bambu sebagai bahan komposit, dapat diuraikan pula terkait potensi dan masalah yang timbul dari penggunaan bahan
material ini. Komposit berpenguat serat bambu yang memiliki struktur berlapis setelah dilakukan uji untuk mengetahui
sifat tarik, tekan, dan efek. Berbagai konfigurasi lapisan dan ketebalan dibuat untuk dilakukan pengujian tersebut.
Bambu sangat tahan terhadap organisme perusak seperti jamur dan serangga, yang merupakan masalah utama dalam
penggunaan bambu. Untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanan komposit, perubahan permukaan serat bambu dan
metode laminasi adalah solusi. Bambu memiliki potensi besar sebagai bahan komposit yang sangat kuat, ramah
lingkungan, dan dapat didaur ulang jika digunakan dengan tepat. Struktur rongga bambu memiliki peran untuk
menurunkan dan membuang suhu panas dari luar ke arah dalam bangunan (Modiano et al., 2024). Bambu memiliki
karakteristik yang serupa dengan kayu kelas II berdasarkan dari uji kuat tekan, kuat lentur dan kuat tarik namun dapat
mengalami kerusakan pada bagian serat bambu (Fathoni et al., 2023). Bambu merupakan bahan material dengan tingkat
kebaruan yang cepat sehingga kebutuhan akan material ini sangat mudah di temukan terutama di Indonesia. Bambu
mempunyai jenis dan karakteristik yang beruas dengan serat didalamnya sehingga serat bambu tersebut mampu
menahan kuat tekan, kuat tarik dan kuat lentur. 2. TINJAUAN PUSTAKA Banyak jenis bambu yang tumbuh di alam
Indonesia berdasarkan dari letak dan geografi dari habitat tumbuhnya. Selain itu pada masa sekarang bambu banyak
digunakan untuk material utama ataupun pendukung dari sebuah bangunan. Material bambu dapat diaplikasikan pada
bagian struktur hingga elemen arsitektural untuk sebuah massa bangunan. Hal ini dikarenakan pohon bambu memiliki
waktu cepat untuk tumbuh kembali dan kuantitasnya dalam satu titik bisa menjadi sangat banyak. Dapat dikategorikan
bahwa bambu termasuk dalam jenis material yang sustainable. Sistem pemasangan dan sambungan antar material
bambu juga tidak boleh sembarangan melainkan dengan cara ikat menggunakan ijuk, namun saat ini banyak bangunan
yang memanfaatkan material bambu sebagai bahan komposit. Dikatakan komposit karena material ini dalam
aplikasiannya untuk sebuah struktur ataupun elemen arsitektur dipadukan dengan jenis material lain seperti beton, besi
ataupun lainnya. Penyatuan dua atau lebih material satu dengan material lainnya dapat membuat sebuah terobosan baru
sebagai material komposit yang dapat dimanfaatkan untuk dunia konstruksi bangunan. Gambar 1. Pohon bambu
(Sumber: Dewi, 2022) Bambu termasuk dalam material gradien fungsional sebagai pembentukan perilaku material
komposit melalui campuran yang terkandung (Ghavami, 2005). Sifat tarik dan lentur bahan komposit polimer
dipengaruhi oleh frasi berat serat, perlakuan permukaan, geometri, hibridisasi dan orientasi (Khan et al., 2018). Hasil
modifikasi permukaan serat bambu sebagai komposit polimer telah terbukti dapat meningkatkan sifat mekanis dari
material bambu (Mousavi et al., 2022). Material komposit akan menjadi terbatas penggunaannya bila mengalami sifat
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mekanis yang lebih buruk dan penyerapan air yang tinggi (Shahzad, 2017). Serat bambu dapat berfungsi sebagai
komposit polimer penguat dikarenakan sifat mekanis, keberlanjutan lingkungan dan dapat didaur ulang (Zakikhani et al.,
2014). Serat bambu memiliki sifat mekanis yang sangat baik dan sifat tariknya lebih unggul dibandingkan dengan serta
kayu tapi sebanding juga dengan serat buatan hasil produksi bahan komposit (Chen et al., 2022). Material komposit yang
berbahan dasar bambu dapat menjadi alternatif lainnya disamping selain material kayu sebagai di masa mendatang
(Chaowana, 2013). (Archila et al., 2018). Banyaknya jenis bambu memiliki sifat dan karakteristik mekanis yang hampir
serupa bila digunakan sebagai bahan baku untuk konstruksi bangunan (Andriani & Putra, 2022). Bambu yang dibuat
berlapis dengan membetuk geometri balok berdasarkan perekatannya secara horisontal ataupun vertikal termasuk dalam
jenis bambu laminasi yang setara dengan kualitas kayu kelas I dan II (Nurmalasari & Goestav, 2020). Serat alam bambu
dapat dilakukan penguatan sebagai bahan komposit sehingga mempunyai keunggulan sifat mekanik yang_lebih baik
dibandingkan dengan serat sintesis (Djamil & Irawan, 2017). Bambu komposit perlu diperhatikan kandungan lignin dan
selulosa, peningkatan panjang serat, panjang ruang dan ketebalan dinding yang ada dari beberapa jenis bambu (Sun et
al., 2023). Gambar 2. Serat bambu (Sumber: Manfaat, 2025) 3. METODE PENELITIAN Dengan menggunakan metode
tinjauan literatur (Groat & Wang, 2013), penelitian ini menyelidiki prospek dan masalah yang terkait dengan penggunaan
bambu sebagai bahan komposit dengan struktur berlapis. Metode tinjauan literatur dilakukan dengan cara
mengumpulkan dan menganalisis berbagai penelitian terdahulu terkait penggunaan bambu sebagai bahan komposit.
Literatur yang dipilih mencakup studi tentang sifat mekanik bambu, konfigurasi lapisan, dan teknik modifikasi
permukaan. Berdasarkan hasil analisis, solusi untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanan komposit diusulkan,
termasuk penggunaan metode modifikasi permukaan dan teknik laminasi untuk meningkatkan durabilitas. Hasil dari
analisa ini menjadi sebuah sintesa yang kemudian menjadi acuan bahwa material bambu dapat berlaku sebagai bahan
komposit bila dicampur dengan material lainnya. Selain itu akan didapatkan pula hasil dari kekuatan (kuat tarik dan kuat
tekan serta penyerapan energi impak) berdasarkan masing-masing konfigurasi terkait lapisan dan ketebalan yang berasal
dari serat bambu. 4. HASIL DAN PEMBAHASAN Bambu merupakan jenis material yang sangat mudah dalam kuat tarik,
kuat tekan dan kuat lentur sehingga dalam penggunaannya dapat diaplikasikan pada beberapa elemen konstruksi
bangunan. Melalui uji dengan mengambil data dari penelitian lainnya yang kemudian dilakukan sintesa terkait konfigurasi
lapisan [+60/0/-60] dan [+45/0/-45]. Penggunaan serat komposit tersebut diharapkan mampu memberikan nilai
mekanis lebih apabila dilakukan penggabungan dengan material lainnya. Untuk melakukan uji tersebut dipilih jenis
bambu yang kondisinya masih baik dan belum terkena serangan organisme perusak tumbuhan sehingga bagian
keseluruhan bambu dapat digunakan secara maksimal. Dipilih kedua konfigurasi ini sebagai perbandingan karena
memiliki kekuatan mekanik yang hampir baiknnya sehingga akan dilakukan lagi perhitungan dari penelitian yang sudah
ada untuk didapatkan hasil terbarukannya dari kedua konfigurasi tersebut. Komposit berpenguat serat bambu dengan
struktur berlapis dibuat menggunakan berbagai konfigurasi lapisan dan ketebalan. Konfigurasi yang diuji meliputi
[+60/0/-60] dan [+45/0/-45] (Hamundu, 2023). Kekuatan mekanik komposit diukur melalui uji, tarik, tekan, impak.
Data yang diperoleh dari pengujian ini digunakan untuk membandingkan kinerja konfigurasi lapisan yang berbeda.
Multilayered Armor System yang merupakan komposit serat bambu tali memiliki nilai kekuatan mekanis komposit sama
(Ramin et al., 2023). Sifat mekanik bambu dapat bekerja secara optimal sesuai dengan serat bambu dari spesies
tertentu (Illya & Bali, 2021). Penelitian juga menganalisis tantangan dalam penggunaan bambu, seperti kerentanannya
terhadap serangan organisme perusak. Serat dibuat dalam bentuk anyaman akan mendapatkan kekuatan komposit yang
maksimal terhadap kuat tarik (Mesin, 2014). Metode untuk mengatasi tantangan ini, seperti modifikasi permukaan serat
bambu dan teknik laminasi, diidentifikasi dan dievaluasi. Konfigurasi lapisan dan pengujian mekanik: 1. Konfigurasi
[+60/0/-60]: 1. Menunjukkan kekuatan tarik dan tekan yang lebih tinggi dibandingkan konfigurasi lainnya. 2. Nilai
kekuatan tarik dan tekan tercatat masing-masing sebesar 300 MPa dan 250 MPa. 3. Kekuatan impak juga lebih baik
dengan penyerapan energi sebesar 15 J. 2. Konfigurasi [+45/0/-45]: 1. Nilai kekuatan tarik dan tekan masing-masing
tercatat sebesar 250 MPa dan 200 MPa. 2. Penyerapan energi saat uji impak sebesar 10 J. Gambar 3. Konfigurasi lapisan
dan pengujian mekanik (Sumber: Penulis, 2025) Bambu rentan terhadap serangan jamur dan serangga, yang dapat
mengurangi kekuatan dan ketahanan komposit. Variasi sifat mekanik bambu berdasarkan jenis dan asalnya. Modifikasi
permukaan dengan cara perlakuan kimia untuk meningkatkan ketahanan terhadap serangan organisme perusak. Selain
itu juga dilakukan teknik laminasi dengan menggunakan resin dan bahan pelindung lainnya untuk meningkatkan
kekuatan dan durabilitas komposit. Konfigurasi [+60/0/-60] memiliki orientasi serat yang optimal untuk distribusi beban,
meningkatkan kekuatan tarik dan tekan. Susunan lapisan yang lebih paralel terhadap arah gaya tarik memberikan
kontribusi terhadap peningkatan kekuatan mekanik. Kerentanan terhadap organisme perusak dimana adanya serangan
jamur dan serangga pada bambu memerlukan perhatian khusus. Perlakuan permukaan dan penggunaan bahan pelindung
dapat meminimalisir kerusakan dan meningkatkan masa pakai komposit. Manfaat dan potensi bambu dengan melakukan
rekayasa material yang tepat, bambu dapat digunakan sebagai alternatif bahan komposit yang kuat, ramah lingkungan,
dan dapat didaur ulang. Potensi bambu sebagai bahan komposit membuka peluang untuk aplikasi yang lebih luas dalam
bidang konstruksi dan manufaktur. Selain bambu, komposit serat mending juga memiliki kuat tarik yang baik bila
dilakukan pengetesan terutama untuk pencampuran dengan material lainnya sebagai komposit (Banowati et al., 2017).
Gambar 4. Pengetesan untuk pencampuran dengan material lainnya sebagai komposit (Sumber: Penulis, 2025) 5.
KESIMPULAN Bambu merupakan salah satu material yang sangat mudah dan banyak tumbuh di alam Indonesia namun
pemanfaatannya masih minim dan kurang dilakukan eksploitasi pengembangan dari material ini. Bila diteliti dan ditelaah
bambu sangat banyak manfaatnya dalam bidang konstruksi bangunan. Mulai dapat digunakan sebagai bahan material
struktur ataupun arsitektur dari sebuah bangunan. Bambu memiliki potensi besar sebagai bahan komposit yang_kuat,
ramah lingkungan dan dapat didaur ulang terutama jika digunakan dalam bentuk lapisan berstruktur, menurut penelitian
ini. Uji mekanik mengungkapkan bahwa konfigurasi [+60/0/-60] memberikan kekuatan tarik dan tekan yang lebih tinggi
dibandingkan konfigurasi [+45/0/-45]. Meskipun bambu rentan terhadap serangan organisme perusak seperti jamur dan
serangga, teknik modifikasi permukaan dan laminasi dapat meningkatkan kekuatan dan durabilitas komposit bambu.
Dengan rekayasa material yang tepat, bambu dapat menjadi alternatif yang berkelanjutan dan efisien untuk bahan
komposit konvensional. Sebagai bahan komposit yang kuat, ramah, lingkungan, dan dapat didaur ulang, bambu memiliki
potensi besar, menurut penelitian. Bambu memiliki kuat tarik, kuat tekan dan kuat lentur yang sama baiknya dengan
kayu sehingga dapat menjadi alternatif sebagai material bahan bangunan yang dilakukan secara komposit. Sehingga
dapat dikatakan pula bahwa material bambu mampu menjadi salah satu material bangunan utama yang berkomposit
dengan material lain. Penggunaan tersebut dapat membuat sebuah material bahan bangunan memiliki sifat sustainable
yang dalam prosesnya berlaku sebagai bahan material ramah lingkungan. 6. DAFTAR PUSTAKA Andriani, C., & Putra, H.
A. (2022). Sifat Mekanik Bambu sebagai Bahan Konstruksi. Tekstur (Jurnal Arsitektur), 3(1), 37-46. Archila, H.,
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Abstract:

The wse of building marerials should always be composite, meaning nor just one marerial bur more of a
combination of materials. Bamboo is always identical to natural materialsthat can be easily found and used botly
as structural and architectural elements. The characteristics of bamboo that has effective flexibility can be the
miain material of a building object. Bamboo is an environmentally friendly and sustainable material and has irs
awn potential that can withstand various forces. Through a study of the potential and challenges of using
bamboo as a composite material, bamboo has siperior mechanical properites such as high tensile strength and
elastic modulus, making it a good candidare for composite materialy. The purpose of this study was 1o determine
whether bamboo material can function as a composite when mived with other materials. fn this study , bamboo
fiber reinforced compasites with a layered structure were tested for tensile, compressive, and fmpact properties.
The literature method by raking data and then comparing one study with another to obrain its svathesis and then
the compayite results can be known with various layer and thickness configurations. The results showed that the
[+6000F60) arrangement configuration had better tensile and compressive strength than the [+45/00-45 ]
configuration. The main challenge in the use of bamboo is i1s susceptibility 1o attack by destructive organisms
such as fungi and insects. Proposed solutions include surface modification of bamboo fibers and lamination
rechnigues to increase the strength and durability of the composite. This study shows that with proper material
engineering, bamboo has great poremtial as a swrong, environmentally friendly and reevelable composite
material.

Keywords: bamboo, composire, layered structire, mechanical properties, surface modification

Abstrak:

Penggunaan material bahan bangunan sebisa mungkin selalu bemsifat komposit vang artinya tidak hanva dengan
satu baha n sajanamun lebih kepada penggabungan antarbahan material. Bambu selalu identik dengan material
alam yang dapat dengan mudah untuk ditemui dan digunakaf baik itu sebagai clemen struktural ataupun
amitcktuml. Karakteristik bambu yang memiliki kelenturan efektif dapat menjadibahan utama darn sebuah objek
bangunan. Bambu merupakan materal yang ramah lingkungan dan berkelanjutan serta memiliki potensi
tersendini yangmempu menahan berbagaigaya. Mela lui kajian potensidan tantangan penggunaan bambu sebagai
bahan komposit, bambu memiliki sifat mekanik vang unggul sepenti kekvatan tark dan modulus elastisitas vang
tinggi, menjadikannya kandidat yang baik untuk bahan komposit. Tujuan dari penelitian ifiun ok mengetahui
material bambu dapat berfungsi sebagai komposit bila dicampur dengan material lainnya . Dalam penelitian ini,
komposit berpenguat serut bambu dengan struktur berapis diuji untuk sifat tark tekan, dan impak . Metode
liveratur dengan mengambil data dan kemudian membandingkan penelitian yang satw dengan yang lain untuk
didapatkan sintesanya dan kemudian dapat diketahui hasil komposit dengan berbagaikonfigurasi lapisan dan
ketebalan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konfigurasi susunan [+60/0/-60] memiliki kekuatan tarik dan
tekan yang lkebih baik dibandingkan konfigurasi[+45/0/-45]. Tantangan utama dalam penggunaan bambu adalah
kerentanannyaterhadap serangan organisme perusa k seperti jamurdan serangga . Solusi yang diusulkan termasuk
modifikasipermukaan serat bambu dan teknik laminasi untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanan komposit.
Penelitian ini menunjukkan bahwa dengan rekayasa matenal yang tepat, bambu memiliki potensi besar sebagai
bahan komposit vang kuat. mmah lingkungan., dan dapat didaurulang.

Kata Kunci: bambu, komposit, struktur berla pis, sifat mekanik, modifikasi permukaan
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan alam yang indah dan dipenuhi dengan berbaga jenis flora, hal ini
tidak lepas dari letak geometri Indonesia yang berada di garis khatulistiwa. Selain itu iklim
dan cuaca juga mempengaruhi keberadaan keberagaman hayati di dalamnya. Karena hal
tersebut banyak juga berbagai jenis varietas ataupun spesies yang tumbuh dan hidup di negara
Indonesia tidak terkecuali dengan tumbuhan bambu. Tanaman bambu di Indonesia memiliki
berbagai jenis dengan karakternya masing-masing did asarkan pada letak geografis tumbuhnya
tanaman bambu tersebut. Dengan banyaknya jenis dan karakier tersebut membuat pilihan akan
penggunaan tanaman bambu menjadi lebih banyak dan bervasiasi. Pengaplikasian material
bambu saat ini banyak digunakan sebagai clemen dekorasi, Kerajinan hingga dapat
diaplikasikan untuk konstruksi bangunan. Namun dalam pemilihan untuk penggunaan
konstruksi bangunan sebaiknya dipilih jenis bambu yang mampu menahan kuat tarik dan kuat
tekan yang sangat baik serta tahan lama.

Perubahan dan perkembangan bahan material terus megalami kemajuan. hal ini tidak
lepas dari percepatan di era industri yang memanfaatkan teknologi mulai dari awal hingga
proses pembuatannya. Terlihat juga pada penggunaan beberapa elemen arsitektural ataupun
struktural yang jenis dan bentuknya bermacam-macam disesuaikan dengan ide dan keinginan
masing-masing. Banyaknya elemen material tersebut perlu juga untuk dilakukan uji dan setiap
material terbarukan untuk mengetahui unsur kekuatan hingga ketahanan daya dukung dari
bahan bangunan tersebut. Dalam setiap sebuah bangunan tidak mungkin hanya menggunakan
sejenis bahan material sehingga perlu penggabungan antar satu dengan beberapa komponen
material lainnya sehingga dapat dikatakan sebegai material komposit. Penggunaan bahan
material sebagai komponen utama juga harus melihat dari unsur perhitungan jumlah biaya
agar tidak terjadi over budget. Tidak terkecuali dengan penggunaan material bambu, yang
dimana material ini sangat mudah ditemukan dan termasuk dalam material yang ramah
lingkungan. Bambu memiliki karakteristik cepat dalam proses pertumbuhannya, memiliki
rongga atau beruas-ruas dan kuat lentur yang tinggi. Dalam proses manufaktur komposit alam,
karakteristik serat alam merupakan hal penting yang harus diperhatikan, Salah satu serat yang dapat
digunakan untuk membuat komposit adalah serat alam bambu. Bambu memiliki kekuatan jenis dan
modulus elastisitas yang tinggi, yang membuatnya bahkan lebih baik dalam hal sifat mekanik
daripada serat kaca, Kekuatan Tarik bambu berkisar antara 140 dan 800 Mpa, modulus elastisitasnya
33 Gpa, dan densitasnya rendah antara 0.6 dan 0.8 g/cm3.

Bahan bambu yang sangat melimpah di Indonesia, memiliki prospek yang sangat baik sebagai
bahan teknik karena dapat digunakan untuk membuat komposit penguat serat. Bambu telah lama
digunakan oleh masyarakat Indonesia untuk berbagai kebutuhan sehari-hari. Bambu dapat digunakan
untuk penghasil produk mebel, bangunan, peralatan pertanian, kerajinan, alat musik, dan makanan.
Dengan menggunakan bambu sebagai bahan komposit, dapat diuraikan pula terkait potensi dan
masalah yang timbul dari penggunaan bahan material ini. Komposit berpenguat serat bambu yang
memiliki struktur berlapis setelah dilakukan uji untuk mengetahui sifat tarik, tekan, dan efek.
Berbagai konfigurasi lapisan dan ketebalan dibuat untuk dilakukan pengujian tersebut. Bambu sangat
tahan terhadap organisme perusak seperti jamur dan serangga, yang merupakan masalah utama dalam
penggunaan bambu, Untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanan komposit, perubahan permukaan
serat bambu dan metode laminasi adalah solusi. Bambu memiliki potensi besar sebagai bahan
komposit yang sangat kuat. ramah lingkungan. dan dapat didaur ulang jika digunakan dengan tepat.
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Struktur rongga bambu memiliki peran untuk menurunkan dan membuang suhu panas dari luar ke
arah dalam bangunan (Modiano et al., 2024). Bambu memiliki karakteristik yang serupa dengan
kayu kelas Il berdasarkan dari uji kuat tekan, kuat lentur dan kuat tarik namun dapat
mengalami kerusakan pada bagian serat bambu (Fathoni et al., 2023). Bambu merupakan
bahan material dengan tingkat kebaruan yang cepat sehingga kebutuhan akan material ini
sangat mudah di temukan terutama di Indenesia. Bambu mempunyai jenis dan karakteristik
yang beruas dengan serat didalamnya sehingga serat bambu tersebut mampu menahan kuat
tekan, kuat tarik dan kuat lentur.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Banyak jenis bambu yang tumbuh di alam Indonesia berd asarkan dari letak dan geografi
dari habitat tumbuhnya. Selain itu pada masa sekarang bambu banyak digunakan untuk
material utama ataupun pendukung dari sebuah bangunan. Material bambu dapat
diaplikasikan pada bagian struktur hingga elemen arsitektural untuk sebuah massa bangunan.
Hal ini dikarenakan pohon bambu memiliki waktu cepat untuk tumbuh kembali dan
kuantitasnya dalam satu titik bisa menjadi sangat banyak. Dapat dikategorikan bahwa bambu
termasuk dalam jenis material vang sustainable. Sistem pemasangan dan sambungan antar
material bambu juga tidak boleh sembarangan melainkan dengan cara ikat menggunakan ijuk.,
namun saat ini banyak bangunan yang memanfaatkan material bambu sebagai bahan
komposit. Dikatakan komposit karena material ini dalam aplikasiannya untuk sebuah struktur
ataupun elemen arsitektur dipadukan dengan jenis material lain seperti beton, besi ataupun
lainnya. Penyatuan dua atau lebih material satu dengan material lainnya dapat membuat
sebuah terobosan baru sebagai material komposit yang dapat dimanfaatkan untuk dunia
konstruksi bangunan.

Gambar 1. Pohon bambu (Sumber: Dewi, 2022)

Bambu termasuk dalam material gradien fungsional sebagai pembentukan perilaku
material komposit melalui campuran yang terkandung (Ghavami, 2005). Sifat tarik d an lentur
bahan komposit polimer dipengaruhi oleh frasi berat serat, perlakuan permukaan, geometr,
hibridisasi dan orientasi (Khan et al., 2018). Hasil modifikasi permukaan serat bambu sebagai
komposit polimer telah terbukti dapat meningkatkan sifat mekanis dari material bambu

52




Jurnal LingKAr (Lingkungan Arsitektur)

Vol 4 No, 1 — Maret 2025 ISSN:

DOL: 1037477/ Ikr v5ovi%i. 732 ISSN (e) : 2828-9234

(Mousavi et al.. 2022). Material komposit akan menjadi terbatas penggunaannya bila
mengalami sifat mekanis yang lebih buruk dan penyerpan air yang tinggi (Shahzad, 2017).
Serat bambu dapat berfungsi sebagai komposit polimer penguat dikarenakan sifat mekanis,
keberlanjutan lingkungan dan dapat didaur ulang (Zakikhani et al., 2014). Serat bambu
memiliki sifat mekanis yang sangat baik dan sifat tariknya lebih unggul dibandingkan dengan
serta kayu tapi sebanding juga dengan serat buatan hasil produksi bahan komposit (Chen et
al., 2022). Material komposit yang berbahan dasar bambu dapat menjadi altematif lainnya
disamping selain material kayu sebagai di masa mendatang (Chaowana, 2013). (Archila et
al., 2018). Banyaknya jenis bambu memiliki sifat dan karakteristik mekanis yang hampir
serupa bila digunakan sebagai bahan baku untuk konstruksi bangunan (Andriani & Putra,
2022). Bambu yang dibuat berlapis dengan membetuk geometri balok berdasarkan
perekatannya secara horisontal ataupun vertikal termasuk dalam jenis bambu laminasi yang
setara dengan kualitas kayu kelas I dan 11 (Nurmalasari & Goestav, 2020). Serat alam bambu
dapat dilakukan penguatan sebagai bahan komposit sehingga mempunyai keunggulan sifat
mekanik yang lebih baik dibandingkan dengan serat sintesis (Djamil & Irawan, 2017). Bambu
komposit perlu diperhatikan kandungan lignin dan selulosa, peningkatan panjang serat,
panjang ruang dan ketebalan dind m§_¥.mg ada dari beberapa jenis bambu (Sun et al., 2023).

Gambar 2. Serat bambu (Sumber: Manfaat, 2025)
3. METODE PENELITIAN

Dengan menggunakan metode tinjavan literatur (Groat & Wang, 2013), penelitian ini
menyelidiki prospek dan masalah yang terkait dengan penggunaan bambu scbagai bahan
komposit  dengan  struktur bedapis. Metode tinjauan literatur  dilakukan  dengan  cara
mengumpulkan dan menganalisis berbagai penelitian terdahulu terkait penggunaan bambu
sebagai bahan komposit. Literatur yang dipilih mencakup studi tentang sifat mekanik bambu,
konfigurasi lapisan, dan teknik modifikasi permukaan. Berdasarkan hasil analisis, solusi untuk
meningkatkan kekuatan dan ketahanan komposit divsulkan, termasuk penggunaan metode
modifikasi permukaan dan teknik laminasi untuk meningkatkan durabilitas. Hasil dan analisa
ini menjadi sebuah sintesa yang kemudian menjadi acuan bahwa material bambu d apat berlaku
sebagai bahan komposit bila dicampur dengan material lainnya. Selain itu akan didapatkan
pula hasil dari kekuatan (kuat tarik dan kuat tekan serta penyerapan energi impak ) berd asarkan
masing-masing konfigurasi terkait lapisan dan ketebalan yang berasal dari serat bambu.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bambu merupakan jenis material yang sangat mudah dalam kuat tarik, kuat tekan dan
kuat lentur sehingga dalam penggunaannya dapat diaplikasikan pada beberapa elemen
konstruksi bangunan. Melalui uji dengan mengambil data dari penelitian lainnya yang
kemudian dilakukan sintesa terkait konfigurasi lapisan [+60/0/-60] dan [+45/0/-45].
Penggunaan serat komposit tersebut diharapkan mampu memberikan nilai mekanis lebih
apabila dilakukan penggabungan dengan material lainnya. Untuk melakukan uji tersebut
dipilih jenis bambu yang kondisinya masih baik dan belum terkena serangan organisme
perusak tumbuhan sehingga bagian keseluruhan bambu dapat digunakan secara maksimal.
Dipilih kedua konfigurasi ini sebagai perbandingan karena memiliki kekuatan mekanik yang
hampir baiknnya sehingga akan dilakukan lagi perhitungan dan penelitian yang sudah ada
untuk didapatkan hasil terbarukannya dari kedua konfigurasi tersebut.

Komposit berpenguat serat bambu dengan struktur berlapis dibuat menggunakan
berbagai konfigurasi lapisan dan ketebalan. Konfigurasi yang diuji meliputi [+60/0/-60] dan
[+45/0/45] (Hamundu, 2023). Kekuatan mekanik komposit diukur melalui uji, tarik, tekan,
impak. Data yang diperoleh dari pengujian ini digunakan untuk membandingkan Kinerja
konfigurasi lapisan yang berbeda. Multilavered Armor System vang merupakan komposit serat
bambu tali memiliki nilai kekuvatan mekanis komposit sama (Ramin et al.. 2023). Sifat
mekanik bambu dapat bekerja secara optimal sesuai dengan serat bambu dari spesies tertentu
(Hlya & Bali, 2021). Penelitian juga menganalisis tantangan dalam penggunaan bambu, seperti
kerentanannya terhadap serangan organisme perusak. Serat dibuat dalam bentuk anyaman
akan mendapatkan kekuatan komposit yang maksimal terhadap kuat tarik (Mesin, 2014).
Metode untuk mengatasi tantangan ini, seperti modifikasi permukaan serat bambu dan teknik
laminasi, diidentifikasi dan dievaluasi. Konfigurasi lapisan dan pengujian mekanik:

1. Konfigurasi [+60/0/-60):
I. Menunjukkan kekuatan tarik dan tekan yang lebih tinggi dibandingkan konfigurasi
lainnya.
2. Nilai kekuatan tarik dan tekan tercatat masing-masing sebesar 300 MPa dan 250 MPa.
3. Kekuatan impak juga lebih baik dengan penyerapan energi sebesar 15 .
2. Konfigurasi [+45/0/-45]:
1. Nilai kekuatan tarik dan tekan masing-masing tercatat sebesar 250 MPa dan 200 MPa.
2. Penyerapan energi saat uji impak sebesar 10 J.

Konfigurasi Lapisan Kekuatan Tarik (MPa) Kekuatan Tekan (MPa) Penyerapan Energi Impak (J)
[+60/0/-60] 300 250 15

[+45/0/-45] 250 200 10

Gambar 3. Konfigurasi lapisan dan pengujian mekanik (Sumber: Penulis, 2025)

Bambu rentan terhadap serangan jamur dan serangga, yang dapat mengurangi kekuatan
dan ketahanan komposit. Variasi sifat mekanik bambu berdasarkan jenis dan asalnya.
Modifikasi permukaan dengan cara perlakuan kimia untuk meningkatkan ketahanan terhadap
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serangan organisme perusak. Selain itu juga dilakukan teknik laminasi dengan menggunakan
resin dan bahan pelindung lainnya untuk meningkatkan kekuatan dan durabilitas komposit.
Konfigurasi [+600/-60] memiliki orientasi serat yang optimal untuk distribusi beban,
meningkatkan kekuatan tarik dan tekan. Susunan lapisan yang lebih paralel terhadap arah gaya
tarik memberikan kontribusi terhadap peningkatan kekuatan mekanik. Kerentanan terhadap
organisme perusak dimana adanya serangan jamur dan serangga pada bambu memerlukan
perhatian  khusus. Perlakuan permukaan dan penggunaan bahan pelindung  dapat
memimmalisir kerusakan dan meningkatkan masa pakai komposit. Manfaat dan potensi
bambu dengan melakukan rekayasa material yang tepat, bambu dapat digunakan sebagai
alternatif bahan komposit yang kuat, ramah lingkungan, dan dapat didaur ulang. Potensi
bambu sebagai bahan komposit membuka peluang untuk aplikasi yang lebih luas dalam
bidang konstruksi dan manufaktur. Selain bambu, komposit serat mending juga memiliki kuat
tarik yang baik bila dilakukan pengetesan terutama untuk pencampuran dengan material
lainnya sebagai komposit (Banowati et al., 2017).

Konfigurasi

Lapisan Deskripsi Konfigurasi

[+60,/0/-60] Lapisan dengan orientasi serat [+60°/0°/-60"]. Ini berarti serat-serat bambu direndam dalam
matriks komposit dengan orientasi serat utama sejajar dengan sumbu utama komposit, dengan
dua lapisan serat yang berorientasi 60° terhadap sumbu utama, dan satu lapisan serat yang
sejajar dengan sumbu utama. Kenfigurasi ini menunjukkan kekuatan tarik dan tekan yang lebih
baik dibandingkan dengan konfigurasi [+45/0/-45].

[+45/0/-45] Lapisan dengan orientasi serat [+45°/0%/-45%]. Pada konfigurasi ini, serat-serat bambu direndam

dalam matriks komposit dengan orientasi serat utama sejajar dengan sumbu utama komposit,
dengan dua lapisan serat yang berorientasi 45" terhadap sumbu utama, dan satu lapisan serat
yang sejajar dengan sumbu utama. Meskipun memiliki hasil yang lebih rendah dibandingkan

[+60/0/-60], konfigurasi ini tetap memberikan kekuatan yang memadai untuk aplikasi tertentu.

Gambar 4. Pengetesan untuk pencampuran dengan material lainnya sebagai komposit
(Sumber: Penulis, 2025)

5. KESIMPULAN

Bambu merupakan salah satu material yang sangat mudah dan banyak tumbuh di alam
Indonesia namun pemanfaatannya masih minim dan kurang dilakukan eksploitasi
pengembangan dari material ini. Bila diteliti dan ditelaah bambu sangat banyak manfaatnya
dalam bidang konstruksi bangunan. Mulai dapat digunakan sebagai bahan material struktur
ataupun arsitektur dari sebuah bangunan. Bambu memiliki potensi besar sebagai bahan
komposit yang kuat, ramah lingkungan dan dapat didaur ulang terutama jika digunakan dalam
bentuk lapisan berstruktur, menurut penelitian ini. Uji mekanik mengungkapkan bahwa
konfigurasi [+60/0/-60] memberikan kekuatan tarik dan tekan yang lebih tinggi dibandingkan
konfigurasi [+45/0/-45]. Meskipun bambu rentan terhadap serangan organisme perusak seperti
jamur dan serangga, teknik modifikasi permukaan dan laminasi dapat meningkatkan kekuatan
dan durabilitas komposit bambu. Dengan rekayasa material yang tepat, bambu dapat menjadi
alternatif yang berkelanjutan dan efisien untuk bahan komposit konvensional. Sebagai bahan
komposit yang kuat, ramah, lingkungan, dan dapat didaur ulang, bambu memiliki potensi
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besar, menurut penelitian. Bambu memiliki kuat tarik, kuat tekan dan kuat lentur yang sama
baiknya dengan kayu sehingga dapat menjadi altematif sebagai material bahan bangunan yang
dilakukan secara komposit. Sehingga dapat dikatakan pula bahwa material bambu mampu
menjadi salah satu material bangunan utama yang berkomposit dengan material lain.
Penggunaan tersebut dapat membuat sebuah material bahan bangunan memiliki sifat
sustainable yang dalam prosesnya berlaku sebagai bahan material ramah lingkungan.
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