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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan menganalisis karakteristik lentur dan tingkat kesesuaian 
material komposit serat resam (Dicranopteris linearis) terhadap kriteria pengujian 
ASTM D790-17. Komposit dibuat menggunakan resin poliester sebagai matriks 
dan serat resam sebagai penguat dengan perlakuan alkali NaOH 5% selama 2 jam. 
Variabel penelitian terdiri atas orientasi serat acak, searah, dan silang serta variasi 
fraksi serat 15%, 25%, dan 35%; pada tabel pengolahan data, masing-masing 
dipasangkan dengan fraksi matriks 85%, 75%, dan 65%. Pembuatan spesimen 
dilakukan dengan metode press manual pada suhu ruang, sedangkan pengujian 
menggunakan three-point bending dengan support span 80 mm. Hasil menunjukkan 
kekuatan bending berada pada rentang 29,11-52,78 MPa dan regangan lentur 
1,2497-3,7869%. Nilai kekuatan dan regangan tertinggi sama-sama diperoleh pada 
orientasi acak dengan fraksi serat 25%, yaitu 52,78 MPa dan 3,7869%. Seluruh 
spesimen berbentuk batang persegi panjang dan panjang 127 mm sesuai dengan 
acuan penelitian, lebar 13-13,8 mm dan tebal 3,3-5 mm belum sesuai dengan ukuran 
nominal 12,7 mm dan 3,2 mm. Rasio bentang terhadap tebal 16:1-24,24:1 masih 
berada dalam rentang kriteria 16:1-40:1. Mengikuti kriteria evaluasi yang 
digunakan pada skripsi, seluruh variasi belum memenuhi pembanding numerik 
kekuatan bending dan regangan berbasis dimensi acuan. Seluruh spesimen 
menunjukkan fiber breakage dan matrix cracking setelah pengujian. 

Kata Kunci: komposit; serat resam; bending; orientasi serat; ASTM D790-17 

 

  



ABSTRACT 

This study analyzes the flexural behavior and conformity of resam fiber 
(Dicranopteris linearis) reinforced composite material with the ASTM D790-17 
testing criteria. Polyester resin was used as the matrix and resam fiber as 
reinforcement after alkaline treatment using 5% NaOH for 2 h. The experimental 
variables were random, aligned, and cross fiber orientations combined with fiber 
fractions of 15%, 25%, and 35%; in the data-processing table these were paired 
with matrix fractions of 85%, 75%, and 65%, respectively. The specimens were 
fabricated using a manual pressing method at room temperature and tested by 
three-point bending with an 80 mm support span. The measured flexural strength 
ranged from 29.11 to 52.78 MPa, while flexural strain ranged from 1.2497% to 
3.7869%. The highest flexural strength and strain were obtained at random fiber 
orientation with a 25% fiber fraction, reaching 52.78 MPa and 3.7869%, 
respectively. All specimens had a rectangular bar shape and a length of 127 mm 
that complied with the study reference, whereas the measured width of 13-13.8 mm 
and thickness of 3.3-5 mm differed from the nominal dimensions of 12.7 mm and 
3.2 mm. The support-span-to-thickness ratios of 16:1-24.24:1 remained within the 
16:1-40:1 criterion applied in the thesis evaluation. Based on the evaluation 
criteria used in the thesis, all variations did not satisfy the numerical comparison 
values for flexural strength and strain calculated using the reference dimensions. 
Fiber breakage and matrix cracking were observed in all tested specimens. 

Keywords: composite; resam fiber; bending; fiber orientation; ASTM D790-17 
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BAB I  
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pengembangan material komposit dengan memanfaatkan serat alam sebagai 

bahan penguat terus dilakukan sebagai salah satu alternatif untuk menghasilkan 

material dengan karakteristik mekanik yang sesuai. Serat alam memiliki peluang 

untuk dimanfaatkan karena berasal dari sumber daya yang tersedia di lingkungan 

dan dapat diolah menjadi material yang memiliki nilai guna lebih tinggi. Salah satu 

jenis serat alam yang berpotensi digunakan sebagai bahan penguat komposit adalah 

serat resam (Dicranopteris linearis). Tumbuhan resam dapat ditemukan secara 

alami dan pemanfaatannya dalam bidang material teknik masih dapat 

dikembangkan lebih lanjut. 

Serat resam berpotensi digunakan sebagai bahan penguat pada komposit 

dengan resin sebagai matriks. Karakteristik material komposit yang dihasilkan 

dapat dipengaruhi oleh jumlah serat yang digunakan serta susunan serat di dalam 

matriks. Oleh karena itu, pemanfaatan serat resam tidak hanya mempertimbangkan 

ketersediaan bahan, tetapi juga perlu memperhatikan kemampuan komposit yang 

dihasilkan dalam menerima pembebanan. Karakteristik mekanik tersebut 

diperlukan untuk mengetahui potensi material dalam penggunaannya sebagai 

material komposit. 

Komposisi serat dalam suatu material komposit menjadi salah satu faktor 

yang dapat memengaruhi karakteristik material yang dihasilkan. Perbedaan jumlah 

serat akan menyebabkan perubahan perbandingan antara material penguat dan 

matriks. Selain itu, orientasi serat juga dapat memengaruhi respons material ketika 

menerima beban. Orientasi serat yang disusun secara acak, searah, maupun silang 

memiliki susunan yang berbeda terhadap arah pembebanan sehingga dapat 

memengaruhi proses penerimaan dan penerusan beban pada material komposit. 

Kemampuan material dalam menerima pembebanan lentur merupakan salah 

satu karakteristik mekanik yang perlu diperhatikan pada komposit. Ketika diberikan 

pembebanan lentur, spesimen akan mengalami deformasi dan kondisi tegangan 
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pada bagian tertentu. Kemampuan material dalam menahan kondisi pembebanan 

tersebut dapat diketahui melalui pengujian bending. Pengujian ini menghasilkan 

data yang dapat digunakan untuk menentukan kekuatan lentur dan regangan lentur 

sehingga karakteristik material pada setiap variasi dapat diketahui dan dianalisis. 

Pengujian terhadap komposit berpenguat serat resam perlu dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik lentur yang dihasilkan dari perbedaan komposisi dan 

orientasi serat. Pada penelitian ini, serat resam digunakan sebagai material penguat 

dengan resin poliester sebagai matriks. Variasi fraksi massa serat yang digunakan 

terdiri atas 15%, 25%, dan 35%, sedangkan orientasi serat meliputi orientasi acak, 

searah, dan silang. Penggunaan beberapa variasi tersebut bertujuan untuk 

memperoleh data hasil pengujian dari masing-masing kondisi material komposit. 

Berdasarkan uraian tersebut, karakteristik lentur material komposit 

berpenguat serat resam perlu dikaji melalui hasil pengujian bending pada berbagai 

variasi fraksi massa dan orientasi serat. Analisis terhadap hasil pengujian 

diperlukan untuk mengetahui karakteristik lentur yang dihasilkan oleh masing-

masing variasi material. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan judul 

“Analisa Hasil Uji Bending Material Komposit Serat Resam terhadap Standar 

ASTM D790-17.” 

 

1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka permasalahan yang akan 

dikaji dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kesesuaian spesimen material komposit serat resam terhadap 

pengujian bending berdasarkan ASTM D790-17 ? 

 

1.3 Batasan Masalah 
Agar penelitian ini lebih terfokus dan mencapai tujuan yang diinginkan, 

maka diberikan batasan-batasan sebagai berikut: 

1. Penelitian hanya menggunakan serat batang resam (Dicranopteris linearis) 

sebagai material penguat komposit tanpa membandingkannya dengan jenis 

serat alam atau sintetis lainnya. 



3 
 

 

2. Matriks komposit yang digunakan dibatasi pada resin polyester dengan satu 

jenis katalis tetap, tanpa variasi jenis matriks maupun rasio pencampuran. 

3. Perlakuan kimia serat dibatasi pada perendaman larutan NaOH 5% selama 

4. jam untuk meningkatkan adhesi serat dan matriks, tanpa variasi konsentrasi 

maupun waktu perendaman. 

5. Variasi penelitian hanya difokuskan pada fraksi massa serat resam sebesar 

15%, 25%, dan 35%. 

6. Variasi penelitian hanya difokuskan pada orientasi serat resam sejajar, acak 

dan silang. 

7. Panjang serat yang digunakan seragam pada 20 mm 

8. Metode pembuatan spesimen komposit dibatasi menggunakan metode press 

pada suhu ruang tanpa perlakuan pemanasan tambahan. 

9. Pengujian mekanik yang dilakukan hanya uji lentur (bending) sesuai standar 

ASTM D790-17 untuk memperoleh nilai kekuatan lentur, tanpa pengujian 

tarik, impak, atau kelelahan material. 

10. Penelitian ini hanya berfokus pada nilai kekuatan lentur dan regangan lentur 

11. Penelitian ini tidak membahas pengujian tarik, impak, maupun pengujian 

mekanik lainnya. 

 

1.4 Tujuan 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis kesesuaian uji bending material komposit serat resam pada 

variasi fraksi volume dan orientasi serat terhadap standar ASTM D790-17 

 

1.5 Manfaat 
Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Menambah informasi dan referensi ilmiah mengenai karakteristik lentur 

komposit berpenguat serat resam (Dicranopteris linearis) dengan matriks 

resin poliester. 
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2. Menjadi bahan referensi bagi mahasiswa, dosen, dan peneliti dalam 

pengembangan penelitian mengenai material komposit berbasis serat alam, 

khususnya yang berkaitan dengan pengaruh fraksi volume dan orientasi 

serat terhadap sifat lentur komposit. 

3. Memberikan informasi mengenai pengaruh variasi fraksi volume dan 

orientasi serat terhadap karakteristik lentur komposit sehingga dapat 

dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam pengembangan material 

komposit berbasis serat alam 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Material Komposit serat resam 

Material komposit merupakan material yang tersusun dari matriks dan 

bahan penguat untuk menghasilkan sifat mekanik tertentu. Salah satu bahan 

penguat yang dapat digunakan adalah serat alam (Rodiawan dkk., 2017) 

menyatakan bahwa serat alam dapat dimanfaatkan sebagai penguat komposit 

karena memiliki potensi untuk menghasilkan material dengan sifat mekanik yang 

sesuai dengan kebutuhan. Salah satu serat alam yang dapat digunakan sebagai 

penguat adalah serat resam (Dicranopteris linearis), yang telah diteliti sebagai 

penguat pada matriks resin poliester. 

Penggunaan serat resam sebagai penguat komposit dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, salah satunya adalah jumlah serat dan perlakuan terhadap serat. 

(Irandha C. M. Siahaan, 2023) melakukan penelitian mengenai serat resam dengan 

matriks poliester dan menunjukkan bahwa perlakuan NaOH dapat meningkatkan 

kualitas serat serta memengaruhi sifat mekanik komposit, termasuk kekuatan 

flexure. Penelitian tersebut menggunakan pengujian flexure berdasarkan ASTM 

D790-17. 

Selain jumlah serat, orientasi serat juga menjadi faktor yang perlu 

diperhatikan karena susunan serat dapat memengaruhi arah penerusan beban pada 

komposit. Perbedaan susunan serat akan menghasilkan respons mekanik yang 

berbeda ketika material menerima pembebanan. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

karakteristik komposit tidak hanya ditentukan oleh jenis material penyusunnya, 

tetapi juga oleh komposisi dan susunan serat di dalam matriks. (Irandha C. M. 

Siahaan, 2023) 

Kemampuan komposit dalam menerima pembebanan lentur dapat diketahui 

melalui pengujian bending. Pengujian ini digunakan untuk mengetahui kekuatan 

lentur material ketika menerima beban sampai mengalami deformasi atau 

kerusakan. Penelitian (Abdallah dkk., 2025) menunjukkan bahwa komposit sera 

resam dengan matriks poliester dapat diuji menggunakan metode flexure untuk 
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mengetahui karakteristik mekaniknya (Abdallah dan Rollastin, 2025). 

Penelitian mengenai komposit serat resam juga terus dikembangkan. 

(Zakaria, 2023) menggunakan serat resam sebagai penguat dengan matriks 

poliester dan melakukan variasi fraksi massa serat serta perlakuan NaOH. Hasil 

penelitian tersebut menunjukkan bahwa perubahan fraksi serat dan perlakuan serat 

memberikan pengaruh terhadap karakteristik komposit yang dihasilkan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis hasil uji bending material komposit serat resam dengan variasi fraksi 

massa 15%, 25%, dan 35% serta orientasi serat acak, searah, dan silang. Pengujian 

dilakukan menggunakan metode three-point bending dengan mengacu pada ASTM 

D790-17, sehingga dapat diperoleh nilai kekuatan lentur dan regangan lentur dari 

masing-masing variasi material. 

Adapun penelitian mengenai material komposit yang menggunakan serat 

resam telah di gunakan oleh berbagai peneliti. penelitian terdahulu yang 

memanfaatkan serat resam sebagai penguat komposit antara lain sebagai berikut: 

• Penelitian komposit serat resam dengan matriks polyester menggunakan 

perlakuan NaOH dan pengujian flexure berdasarkan ASTM D790-17. 

Hasil pengujian menunjukkan tegangan lentur maksimum sebesar 138 

MPa dan modulus lentur sebesar 4.880 MPa. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa serat resam memiliki potensi untuk digunakan sebagai penguat 

komposit. Herwandi dan Napitupulu (2015) 

• Penelitian komposit serat resam dengan variasi jumlah serat 5, 10, dan 15 

helai serta perlakuan NaOH 5% selama 1, 2, dan 3 jam. Hasil pengujian 

• bending menunjukkan nilai rata-rata berturut-turut: 32,2; 32,9; 32,5 MPa 

• untuk 5 helai, 43,0; 45,0; 46,2 MPa untuk 10 helai, dan 57,3; 57,6; 51,6 

MPa untuk 15 helai. Nilai bending tertinggi diperoleh sebesar 57,6 MPa 

pada penggunaan 15 helai serat dengan perendaman NaOH selama 2 jam. 

(Abdallah dkk., 2025) 
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2.2 Material Komposit 

Komposit adalah salah satu jenis material yang ada saat ini disamping 

material lainnya seperti logam, polimer dan keramik. Material komposit adalah 

material multi fase yaitu suatu material campuran yang terbuat dari dua atau lebih 

jenis material, dengan pencampurannya tidak terjadi reaksi secara kimia. Sifat 

material komposit merupakan paduan dari sifat-sifat material penyusunnya, yaitu 

matriks dan penguat (reinforcement) atau pengisi (filler) dimana keduanya 

memiliki sifat yang berbeda. Ketentuan untuk material penguat, harus dapat 

menunjang/memperbaiki sifat-sifat matrik dalam membentuk material komposit. 

(Tjahjanti, 2018) 

2.2.1 Matriks 

Matriks atau resin dalam material komposit berfungsi sebagai pelindung 

sekaligus pengikat serat agar dapat berfungsi secara optimal. Matriks harus mampu 

menyalurkan beban yang diterima dari luar kepada serat penguat. Pada umumnya, 

matriks dibuat dari bahan yang bersifat relatif lunak dan ulet. Polimer atau plastik 

merupakan material yang paling sering digunakan untuk tujuan ini. Selain itu, 

pemilihan matriks juga mempertimbangkan kemampuannya dalam menahan suhu 

tinggi. Bahan polimer seperti polyester, vinilester, dan epoxy telah lama 

dimanfaatkan sebagai material matriks dalam komposit (Harsi dkk., 2015) 

2.2.2 Serat 

Komposit yang diperkuat serat (fibrous composite) dinilai sangat efisien 

karena material dalam bentuk serat memiliki kekuatan dan kekakuan yang lebih 

tinggi dibandingkan material yang sama dalam bentuk massa padat. Keunggulan ini 

berasal dari ukuran serat yang sangat kecil, sering kali berada pada skala mikron. 

Dimensi yang kecil tersebut meminimalkan keberadaan cacat dan ketidakteraturan 

kristal yang biasanya ditemukan pada material berukuran besar. Akibatnya, serat 

memiliki sifat yang mendekati kristal tunggal tanpa cacat, sehingga mampu 

memberikan kekuatan yang sangat tinggi. (Harsi dkk., 2015) 
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1.Serat sintetis 

Serat sintetis adalah serat buatan manusia yang diproduksi melalui proses 

kimia dari bahan polimer, umumnya berasal dari turunan minyak bumi. Dalam 

material teknik, serat sintetis banyak digunakan sebagai bahan penguat 

(reinforcement) pada komposit karena memiliki kekuatan tarik tinggi, ringan, tahan 

korosi, dan sifatnya dapat direkayasa sesuai kebutuhan. (Syahdian dan Muslimin, 

2024) 

Pada komposit, serat sintetis berfungsi meningkatkan kekuatan, kekakuan, 

ketahanan aus, dan ketahanan terhadap lingkungan, sementara matriks berperan 

mengikat serta meneruskan beban ke serat. (Syahdian dan Muslimin, 2024) Adapun 

berikut macam-macam serat sintetis yaitu serat kaca, serat karbon, serat aramid 

  

Gambar 2. 1 serat sintetis 

2.Serat alam 

Serat alam adalah serat yang berasal dari sumber hayati seperti tumbuhan, 

hewan, atau mineral alami, yang digunakan sebagai bahan penguat dalam material 

komposit. Dalam bidang teknik, serat alam semakin banyak dimanfaatkan sebagai 

alternatif serat sintetis karena ramah lingkungan, ringan, dapat diperbarui, dan biaya 

relatif rendah. (Ma’rufan dkk., 2025) 

Pada komposit, serat alam berfungsi sebagai reinforcement (penguat) yang 

meningkatkan kekuatan tarik dan kekakuan, sementara matriks (biasanya polimer) 

mengikat serta meneruskan beban ke serat. Adapun berikut macam-macam serat 

alam yaitu rami, pisang, kelapa, eceng gondok, bambu, resam 
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Gambar 2. 2 Serat alam 

2.3 Pembuatan Komposit Dengan Metode Press 

Metode press merupakan salah satu teknik pembentukan material komposit 

yang dilakukan dengan memberikan tekanan pada material di dalam cetakan selama 

proses curing. Teknik ini menerapkan prinsip compression molding, yaitu proses 

pembentukan komposit dengan memanfaatkan tekanan pada cetakan untuk 

memperoleh bentuk yang sesuai serta meningkatkan kualitas produk yang 

dihasilkan (Syahdian dan Muslimin, 2024) 

Pemberian tekanan pada proses pencetakan berfungsi untuk meningkatkan 

kerapatan material komposit, memperkuat ikatan antara serat penguat dan matriks, 

mengurangi terbentuknya rongga udara (void), serta menghasilkan ketebalan 

spesimen yang lebih seragam. Distribusi resin yang semakin merata akibat tekanan 

yang diberikan juga dapat meningkatkan sifat mekanik komposit yang dihasilkan. 

(Apriliyanto dan Muslimin, 2024) 

Pada penelitian ini, proses pembuatan komposit dilakukan menggunakan 

teknik press manual. Serat resam terlebih dahulu disusun ke dalam cetakan sesuai 

dengan variasi orientasi yang telah ditetapkan. Selanjutnya, resin polyester yang 

telah dicampur dengan katalis dituangkan secara merata hingga seluruh bagian serat 

terimpregnasi. Setelah cetakan terisi, permukaannya ditutup menggunakan pelat 

penekan, kemudian diberikan tekanan secara manual dengan memanfaatkan batu 

bata sebagai pemberat selama proses curing. Pada penelitian ini, batu bata 

digunakan sebagai media pemberi beban untuk menghasilkan tekanan yang relatif 

merata pada permukaan cetakan selama proses curing. 
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Gambar 2. 3 Press manual 

Teknik press manual dipilih karena proses pembuatannya relatif sederhana, 

biaya operasionalnya lebih ekonomis, serta tidak memerlukan mesin press maupun 

peralatan khusus. Selain itu, prinsip kerjanya sejalan dengan metode compression 

molding yang mengandalkan pemberian tekanan sebagai faktor utama dalam 

pembentukan komposit, meskipun media penekan yang digunakan dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan proses manufaktur. (Beliu dkk., 2016) Kualitas 

komposit yang dihasilkan dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain 

keseragaman tekanan, desain cetakan, serta ketelitian selama proses pencetakan. 

Oleh karena itu, setiap tahapan proses harus dilakukan secara cermat agar diperoleh 

spesimen dengan kualitas yang baik dan memenuhi kebutuhan pengujian. (Daffa 

Naufal dkk., 2025) 

 

2.4 Bahan-bahan yang digunakan 
Pada penelitian ini, pemilihan bahan menjadi faktor utama yang 

memengaruhi sifat dan kinerja komposit yang dihasilkan. Adapun bahan bahan 

tersebut ialah 

2.4.1Serat resam 

Tumbuhan resam (Dicranopteris linearis) merupakan salah satu jenis paku 

hutan yang banyak ditemukan di kawasan hutan sekunder. Tanaman ini umumnya 

tumbuh pada tanah liat yang kurang subur dan dapat menjalar serta memanjat 

vegetasi di sekitarnya. Resam mengandung senyawa yang bersifat keras, tahan 

terhadap rayap, dan mampu bertahan pada kondisi udara lembap. Batangnya 
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memiliki serat yang relatif kuat, ulet, dan awet, sehingga berpotensi dimanfaatkan 

sebagai serat alam dalam material komposit. (Rodiawan dkk., 2017) 

  

 

Gambar 2. 4 Tumbuhan resam 

2.4.2 Resin dan Hardener 

Resin poliester dapat digunakan bersama serat alam karena memiliki 

kompatibilitas yang baik dan mampu merekatkan serat tanpa menimbulkan reaksi 

yang merugikan. Ikatan antara matriks dan serat atau bahan pengisi tersebut 

berperan dalam meningkatkan sifat mekanik komposit, terutama kekuatan 

lenturnya. (Gautama R dkk., 2022) sedangkan. zat kimia (katalis/pengeras) yang 

dicampurkan ke dalam resin (epoksi, poliester, dll) untuk memicu reaksi 

polimerisasi. Reaksi ini mengubah resin cair menjadi padat, kuat, dan tahan lama, 

yang berfungsi mengikat serat penguat dalam matriks komposit. 

 

Gambar 2. 5 Resin Dan Hardener 

2.4.3 Natrium Hidroksida (NaOH) 

Natrium hidroksida (NaOH), atau soda api, dalam material komposit adalah 

agen basa kuat yang digunakan untuk perlakuan alkalisasi pada serat alam. 

Tujuannya adalah meningkatkan ikatan antarmuka antara serat dan matriks polimer 
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dengan menghilangkan kotoran (lignin, hemiselulosa). Proses ini membersihkan 

permukaan serat, meningkatkan kekasaran, dan memperbaiki sifat mekanik. 

Berdasarkan artikel (Abdallah dkk., 2025) waktu perendaman yang terbaik untuk 

menghasilkan uji bending adalah 2 jam. 

  

Gambar 2. 6 Natrium Hidroksida 

2.4.4 Air 

Air berfungsi untuk mencuci dan menghilangkan sisa-sisa larutan NaOH 

(soda api) yang masih menempel pada permukaan serat setelah proses perlakuan 

alkali. Proses pencucian dilakukan hingga permukaan serat bebas dari sisa alkali 

sehingga tidak memengaruhi proses perekatan antara serat dan matriks pada saat 

fabrikasi komposit. (Adoe, 2022), pencucian setelah perlakuan alkali bertujuan 

menghilangkan residu NaOH pada permukaan serat sehingga ikatan antarmuka 

(interfacial bonding) antara serat dan matriks dapat terbentuk dengan lebih baik 

serta meningkatkan sifat mekanik komposit yang dihasilkan. 

2.4.5 Wax 

Wax merupakan bahan pelapis cetakan (mold release agent) pada proses 

pembuatan komposit yang berfungsi sebagai pemisah agar material tidak menempel 

pada permukaan cetakan selama proses pengerasan. Lapisan wax membantu 

pelepasan spesimen menjadi lebih mudah serta menjaga kualitas permukaan hasil 

cetakan. Penggunaan release agent sebelum proses fabrikasi komposit bertujuan 

untuk memudahkan pelepasan produk dari cetakan serta menjaga kualitas 

permukaan komposit yang dihasilkan. (Harsi dkk., 2015) 



13 
 

 

 

 

2.5 Orientasi Serat Pada Komposit 

Orientasi serat merupakan salah satu faktor yang memengaruhi karakteristik 

mekanik material komposit. Serat yang dikombinasikan dengan matriks resin dapat 

menghasilkan material komposit dengan sifat mekanik yang berbeda sesuai arah 

penyusunan serat. (Irandha C. M. Siahaan, 2023), perubahan orientasi serat 

menyebabkan perbedaan kemampuan komposit dalam menerima dan 

mendistribusikan beban sehingga menghasilkan nilai kekuatan mekanik yang 

berbeda pada setiap susunan serat. 

Bahan komposit dapat diklasifikasikan berdasarkan orientasi serat yang 

digunakan, seperti orientasi sejajar, acak, dan silang. Perbedaan orientasi tersebut 

menyebabkan distribusi tegangan di dalam material menjadi berbeda sehingga 

memengaruhi kekuatan dan kekakuan komposit. Menjelaskan bahwa orientasi serat 

merupakan salah satu parameter utama yang menentukan perilaku mekanik material 

komposit terhadap pembebanan. (Beliu dkk., 2016) 

Orientasi serat sejajar memberikan kekuatan maksimum pada arah 

pembebanan karena serat mampu menerima beban secara lebih efektif. Sebaliknya, 

orientasi acak menghasilkan distribusi sifat mekanik yang lebih merata ke berbagai 

arah, sedangkan orientasi silang memberikan keseimbangan antara kekuatan dan 

fleksibilitas material. (Syahdian dan Muslimin, 2024) 

 

2.6 Uji Bending 

Pengujian lentur atau bending merupakan salah satu metode pengujian 

mekanik yang digunakan untuk mengetahui kemampuan suatu material dalam 

Gambar 2. 7 Wax 
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menahan pembebanan lentur hingga mengalami deformasi maupun patah. Pada 

metode three-point bending, spesimen diletakkan di atas dua tumpuan kemudian 

diberikan beban pada bagian tengah sehingga menghasilkan tegangan tarik pada 

bagian bawah dan tegangan tekan pada bagian atas spesimen.(ASTM 

INTERNATIONAL, 2017) metode ini digunakan untuk menentukan sifat lentur 

material melalui hubungan antara beban dan defleksi selama proses pembebanan. 

Selain itu, (Beliu dkk., 2016)menyatakan bahwa pengujian lentur banyak 

digunakan untuk mengevaluasi karakteristik mekanik material komposit karena 

mampu menggambarkan perilaku material terhadap kombinasi tegangan tarik dan 

tekan yang terjadi secara bersamaan. 

 

Melalui pengujian ini, akan diketahui dua data utama, yaitu kekuatan lentur 

(flexural strength). Kekuatan lentur menunjukkan beban maksimum yang sanggup 

ditahan oleh komposit serat resam sebelum patah. 

2.6.1 Teori Pembahasan Lentur Pada Material 
Pembebanan lentur (bending) merupakan kondisi ketika suatu material 

menerima gaya yang bekerja tegak lurus terhadap sumbu memanjangnya sehingga 

mengakibatkan material mengalami deformasi berupa pembengkokan. Selama 

proses pembebanan, pada penampang material akan terbentuk distribusi tegangan, 

di mana bagian atas mengalami tegangan tekan (compressive stress), sedangkan 

bagian bawah mengalami tegangan tarik (tensile stress). Di antara kedua daerah 

tersebut terdapat sumbu netral (neutral axis), yaitu bagian penampang yang tidak 

mengalami tegangan maupun regangan. Besarnya tegangan lentur dipengaruhi oleh 

Gambar 2. 8 Uji Bending 
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besarnya beban yang diberikan, panjang bentang (span), dimensi penampang, serta 

karakteristik mekanik material yang digunakan (Abdallah dkk., 2025);(ASTM 

INTERNATIONAL, 2017) 

Pada material komposit, perilaku pembebanan lentur dipengaruhi oleh 

interaksi antara serat sebagai penguat (reinforcement) dan matriks sebagai pengikat. 

Serat berfungsi menahan sebagian besar tegangan tarik, sedangkan matriks 

berperan meneruskan beban ke serat sekaligus mempertahankan ikatan antarfase 

agar distribusi tegangan berlangsung secara merata. Apabila ikatan antara serat dan 

matriks kurang baik, maka dapat terjadi kegagalan berupa pelepasan ikatan 

(debonding), retak pada matriks (matrix cracking), maupun patahnya serat (fiber 

fracture), yang pada akhirnya menyebabkan penurunan kekuatan lentur komposit. 

(Herwandi dan Napitupulu, 2014) 

Karakteristik lentur komposit tidak hanya dipengaruhi oleh sifat dasar 

material penyusunnya, tetapi juga oleh orientasi serat, fraksi massa serat, jenis 

matriks, serta kualitas proses fabrikasi. Orientasi serat yang sejajar dengan arah 

pembebanan umumnya menghasilkan kekuatan lentur yang lebih tinggi 

dibandingkan orientasi yang acak atau tegak lurus terhadap arah pembebanan. 

Selain itu, peningkatan fraksi massa serat hingga komposisi optimum dapat 

meningkatkan kemampuan material dalam menahan beban lentur. Sebaliknya, 

fraksi serat yang terlalu tinggi berpotensi menimbulkan rongga (void) atau ikatan 

yang kurang sempurna antara serat dan matriks sehingga sifat mekanik komposit 

mengalami penurunan (Daffa Naufal dkk., 2025). 

 

2.7 ASTM D790-17 

American Society for Testing and Materials D790-17 atau dikenal dengan 

ASTM D790-17 merupakan standar internasional yang digunakan secara luas untuk 

mengevaluasi sifat lentur dari plastik yang diperkuat maupun yang tidak diperkuat. 

Standar ini memberikan prosedur teknis yang ketat guna menjamin keakuratan dan 

keterulangan data pengujian. ASTM D790-17 merupakan standar yang digunakan 

sebagai acuan dalam pengujian sifat lentur material plastik, baik yang tidak 

diperkuat maupun yang diperkuat. Pada penelitian ini, ASTM D790-17 digunakan 
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sebagai acuan dalam pelaksanaan pengujian lentur komposit serat resam dengan 

metode pembebanan tiga titik (three-point bending). Pengujian dilakukan dengan 

meletakkan spesimen pada dua tumpuan dan memberikan beban pada bagian 

tengah spesimen hingga mencapai kondisi yang ditentukan dalam pengujian. Beban 

yang diberikan dan perubahan defleksi spesimen digunakan untuk memperoleh 

karakteristik lentur material. (ASTM INTERNATIONAL, 2017) 

  

Gambar 2. 9 Ukuran spesimen menurut standar ASTM D790-17 

2.7.1 Sejarah ASTM D790-17 

ASTM D790-17 merupakan standar pengujian yang dikembangkan oleh 

ASTM International untuk menentukan sifat lentur (flexural properties) pada 

material plastik, baik material yang tidak diperkuat maupun yang diperkuat, 

termasuk material komposit. Standar ini dikembangkan dalam lingkup ASTM 

Committee D20 on Plastics, khususnya Subcommittee D20.10 on Mechanical 

Properties. ASTM D790-17 pertama kali disetujui pada tahun 1970 dan selanjutnya 

mengalami berbagai revisi seiring dengan perkembangan metode pengujian dan 

kebutuhan karakterisasi material. Beberapa edisi yang telah diterbitkan meliputi  

D790-17-00, D790-17-02, D790-17-03, D790-17-07, D790-17-10, D790-

17-15,D790-17-15e1, D790-17-15e2, hingga ASTM D790-17 yang disetujui pada 

1 Juli 2017. (ASTM INTERNATIONAL, 2017) 

ASTM D790-17 menjadi salah satu edisi yang digunakan sebagai acuan 

dalam pengujian sifat lentur material sebelum diterbitkannya edisi yang lebih baru. 

Meskipun ASTM telah menerbitkan edisi D790-17-25, penelitian ini menggunakan 

ASTM D790-17 sebagai standar acuan sesuai dengan ketentuan yang ditetapkan 

dalam penelitian. Pengujian berdasarkan ASTM D790-17 dilakukan menggunakan 

metode pembebanan tiga titik (three-point loading), yaitu spesimen diletakkan pada 

dua tumpuan dan diberikan beban pada bagian tengah spesimen untuk mengetahui 
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karakteristik serta kemampuan material dalam menerima pembebanan lentur. 

(ASTM INTERNATIONAL, 2017) 

2.7.2 Validasi Hasil Pengujian Lentur 

Validasi hasil pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa data yang 

diperoleh mampu menggambarkan karakteristik mekanik material secara akurat. 

Pada pengujian lentur, keakuratan hasil sangat dipengaruhi oleh kesesuaian 

prosedur pelaksanaan, mulai dari persiapan spesimen, pengukuran dimensi, 

pemasangan spesimen pada alat uji, hingga proses pembebanan. Pelaksanaan 

pengujian yang mengikuti prosedur yang telah ditetapkan akan menghasilkan data 

yang dapat digunakan sebagai dasar dalam menganalisis sifat mekanik material 

komposit, khususnya kekuatan lentur (Abdallah dan Rollastin, 2025) 

Sebelum pengujian dilakukan, spesimen harus memiliki dimensi yang 

seragam sesuai standar pengujian serta dipastikan bebas dari cacat awal, seperti 

retak, rongga (void), maupun delaminasi yang dapat memengaruhi hasil pengujian. 

Pada metode three-point bending, spesimen ditempatkan secara simetris pada dua 

tumpuan, sedangkan beban diberikan tepat pada bagian tengah spesimen sehingga 

distribusi tegangan selama pengujian berlangsung secara merata. Selain itu, 

kecepatan pembebanan harus dijaga tetap konstan sesuai prosedur agar data yang 

diperoleh memiliki tingkat ketelitian yang baik (Abdallah dkk., 2025). 

Sebagai acuan dalam mengevaluasi hasil pengujian, beberapa aspek yang 

harus dipenuhi selama pelaksanaan uji lentur disajikan pada Tabel 2.9 

 
Tabel 2. 1 Kriteria hasil pengujian bending berdasarkan ASTM D790-17 

Aspek pengujian Kriteria validasi 

Dimensi Spesimen Sesuai dengan dimensi yang ditetapkan 

dalam ASTM D790-17. 

Kondisi Spesimen Tidak terdapat retak, delaminasi, 
rongga (void), atau cacat awal lainnya. 

Posisi Spesimen Dipasang secara simetris  pada dua 
tumpuan (support span). 
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Posisi Pembebanan Beban diberikan tepat pada titik tengah 
spesimen (three-point bending). 

Kecepatan Pembebanan Mengikuti ketentuan ASTM D790-17 
sesuai dimensi spesimen. 

Perekaman Data Data beban dan defleksi direkam hingga 
spesimen mengalami kegagalan 
atau mencapai batas defleksi. 

Kondisi Kegagalan Kegagalan terjadi akibat mekanisme 
pembebanan lentur, bukan karena 
kesalahan alat, pemasangan, atau cacat 
awal spesimen. 

2.7.3 jenis patahan Pada Pengujian bending Komposit 
Patahan pada material komposit dapat diartikan sebagai kondisi ketika 

material tidak lagi mampu mempertahankan kemampuan strukturalnya akibat 

terjadinya perkembangan kerusakan pada serat, matriks, maupun daerah antarmuka 

serat dan matriks. Kerusakan tersebut umumnya tidak terjadi secara langsung, tetapi 

dapat diawali oleh munculnya retakan berukuran mikro yang kemudian 

berkembang menjadi kerusakan yang lebih besar hingga menyebabkan patahnya 

spesimen. Menurut (Abdellaoui, 2021) mekanisme kegagalan pada material 

komposit secara umum terdiri atas fiber failure, transverse matrix failure, interfacial 

failure, dan delamination. Keempat mekanisme tersebut dapat terjadi secara 

sendiri-sendiri ataupun saling berinteraksi selama proses kerusakan berlangsung. 

Pada pembebanan bending, khususnya melalui metode three-point bending, 

spesimen mengalami kombinasi tegangan tarik, tekan, dan geser. Tegangan yang 

bekerja tersebut dapat menimbulkan jenis kerusakan yang berbeda pada bagian 

spesimen. Daerah yang menerima tegangan tarik dapat mengalami retak pada 

matriks hingga patahnya serat, sedangkan daerah yang menerima tegangan tekan 

dapat mengalami tekuk serat dan deformasi pada matriks. Sementara itu, tegangan 

geser yang terjadi di antara lapisan dapat memicu kerusakan antarmuka dan 

menyebabkan terjadinya pemisahan antarlapisan atau delamination. (Chiracu dkk., 

2024) menyebutkan bahwa beberapa mekanisme kegagalan yang umum ditemukan 

pada komposit setelah pengujian three-point bending meliputi patah serat, retak 

matriks, delamination, dan fiber–matrix debonding. 
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Kegagalan serat (fiber failure) terjadi ketika serat tidak mampu lagi 

menahan beban yang diberikan sehingga mengalami kerusakan berupa patah (fiber 

breakage) atau tekuk (fiber buckling). Sebagai komponen yang berperan dalam 

memberikan kekuatan dan kekakuan pada komposit, kerusakan serat dapat 

menyebabkan berkurangnya kemampuan material dalam menerima beban. Pada 

bagian yang mengalami tegangan tarik, serat dapat mengalami patah ketika 

tegangan yang bekerja telah melampaui kekuatan tariknya. Sebaliknya, pada bagian 

yang mengalami tegangan tekan, serat dapat mengalami microbuckling maupun 

buckling. (Abdellaoui, 2021) menjelaskan bahwa kegagalan longitudinal akibat 

pembebanan tekan dapat melibatkan microbuckling serat, panel buckling, 

deformasi atau luluh matriks, serta delamination yang disebabkan oleh tegangan 

transversal. 

Matriks memiliki fungsi sebagai pengikat serat sekaligus sebagai media 

dalam meneruskan beban di antara serat. Apabila tegangan yang bekerja melebihi 

kemampuan matriks, maka dapat terbentuk retakan yang disebut matrix cracking. 

Retakan tersebut dapat disebabkan oleh tegangan tarik maupun tegangan geser dan 

dapat terus berkembang sehingga memengaruhi kondisi keseluruhan material 

komposit. (Abdellaoui, 2021) menggolongkan transverse matrix failure sebagai 

salah satu mekanisme kegagalan dasar pada komposit yang terjadi pada matriks 

dalam arah transversal. Dalam pengujian bending, retak matriks merupakan salah 

satu bentuk kerusakan yang dapat terjadi akibat kombinasi tegangan yang diterima 

spesimen. Hal tersebut juga didukung oleh (Chiracu dkk., 2024) yang menunjukkan 

bahwa kerusakan matriks merupakan salah satu mekanisme kegagalan pada 

komposit yang mengalami pembebanan three-point bending. 

Kegagalan antarmuka (interfacial failure) terjadi ketika ikatan antara serat 

dan matriks mengalami kerusakan sehingga tidak mampu mentransfer beban secara 

optimal. Salah satu bentuk kerusakan tersebut adalah pemisahan antara serat dan 

matriks yang disebut fiber–matrix debonding. Kerusakan pada daerah antarmuka 

dapat dipengaruhi oleh tegangan geser serta perbedaan deformasi antara serat dan 

matriks. Ketika ikatan tersebut mengalami kegagalan, proses transfer beban dari 

matriks menuju serat menjadi kurang efektif dan dapat menyebabkan 
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perkembangan kerusakan lebih lanjut pada komposit (Abdellaoui, 2021; Chiracu 

dkk., 2024) 

Delaminasi merupakan jenis kerusakan yang ditandai dengan terpisahnya 

dua atau lebih lapisan (ply) yang saling berdekatan pada material komposit. 

Kerusakan ini dapat terjadi akibat kegagalan pada daerah antarmuka antarlapisan 

dan dapat diawali oleh retakan matriks yang kemudian merambat sejajar dengan 

bidang antarmuka. Pada pengujian bending, tegangan geser interlaminar dapat 

menjadi salah satu faktor yang memicu terjadinya delaminasi. menjelaskan bahwa 

delaminasi dapat dikategorikan sebagai bentuk retak matriks yang terjadi pada 

bidang lokal laminasi dan merupakan salah satu mekanisme kegagalan penting pada 

material komposit. 

Selain mekanisme kegagalan tersebut, material komposit juga dapat 

mengalami kegagalan geser interlaminar (interlaminar shear failure) akibat adanya 

tegangan geser yang bekerja pada daerah di antara lapisan komposit. Kerusakan 

yang terjadi dapat berupa kerusakan matriks akibat tegangan geser, kerusakan pada 

antarmuka serat–matriks, maupun pemisahan antarlapisan. Pada pembebanan 

bending, tegangan geser interlaminar dapat menyebabkan retakan berkembang pada 

daerah antarlapisan dan selanjutnya memicu terjadinya delamination. Kondisi 

tersebut dapat menurunkan kemampuan spesimen dalam menahan beban dan 

memengaruhi kekuatan akhirnya. (Abdellaoui,2021) 
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Berdasarkan uraian tersebut, patahan pada material komposit akibat 

pembebanan bending tidak hanya disebabkan oleh satu mekanisme kegagalan. 

Patah serat, retak matriks, kegagalan antarmuka, dan delamination dapat terjadi 

secara bersamaan maupun secara bertahap selama proses kerusakan berlangsung. 

Retakan yang terbentuk pada matriks dapat merambat menuju daerah antarmuka 

dan menyebabkan fiber–matrix debonding, kemudian berkembang menjadi 

delamination dan pada kondisi tertentu dapat diikuti oleh patahnya serat. Oleh 

karena itu, pengamatan terhadap bentuk patahan spesimen setelah pengujian 

bending diperlukan untuk mengidentifikasi mekanisme kerusakan yang terjadi serta 

menentukan mode kegagalan yang paling dominan pada material komposit. 

 

2.8 Parameter Perhitungan 

Pada bagian ini dijelaskan parameter-parameter yang digunakan dalam 

proses perhitungan sifat dan komposisi material komposit. Perhitungan ini 

bertujuan untuk menentukan volume total komposit, fraksi massa masing-masing 

komponen penyusun, serta massa setiap komponen berdasarkan massa jenis 

material yang digunakan. penentuan fraksi massa merupakan tahapan penting 

Gambar 2. 10 Jenis patahan pada pengujian bending 
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dalam perancangan material komposit karena komposisi serat dan matriks sangat 

memengaruhi karakteristik mekanik komposit yang dihasilkan. (Apriliyanto dan 

Muslimin, 2024) 

2.8.1 Volume komposit 

Volume komposit dihitung berdasarkan dimensi spesimen yang meliputi 

panjang, lebar, dan tebal spesimen. Perhitungan ini menggunakan persamaan 

volume balok karena bentuk spesimen komposit diasumsikan berbentuk balok. 

(Gautama R dkk., 2022) penentuan volume komposit merupakan langkah awal 

dalam perancangan material komposit karena digunakan sebagai dasar untuk 

menghitung fraksi volume masing-masing komponen penyusun. Nilai volume 

komposit yang diperoleh selanjutnya digunakan dalam menentukan volume serat 

dan volume matriks sesuai dengan komposisi yang direncanakan. 

                           Vkomposit = p  l  t     Pers..................(1) 
Dimana : 

p = panjang komposit (cm) l = lebar komposit (cm) 

t = tinggi komposit (cm) 

Vkomposit = volume komposit (cm³) 

2.8.2 Menentukan Fraksi Volume (Persentase) Komponen 

Fraksi volume digunakan untuk mengetahui perbandingan jumlah masing-

masing komponen penyusun dalam material komposit, yaitu serat dan matriks. 

Fraksi volume dinyatakan dalam persen (%) terhadap volume total komposit. Fraksi 

volume merupakan salah satu parameter penting dalam desain komposit karena 

menentukan proporsi serat dan matriks yang akan memengaruhi karakteristik 

mekanik material. (Armaijn dkk., 2024) 

 𝑉𝑓 = 
% serat 

100%  X 𝑉𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡 Pers..................(2) 

𝑉𝑚 = 
% serat 

100%  X 𝑉𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡 Pers..................(3) 

 Dimana: 
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Vf = volume serat resam (cm³)  

Vm = volume matriks (cm³) 

2.8.2 Massa Masing-Masing Komponen 

Setelah volume masing-masing komponen diketahui, langkah selanjutnya 

adalah menghitung massa serat dan matriks. Perhitungan massa dilakukan dengan 

mengalikan volume masing-masing komponen dengan massa jenis materialnya. 

Perhitungan massa setiap komponen diperlukan untuk menentukan jumlah bahan 

yang akan digunakan pada proses fabrikasi sehingga komposisi serat dan matriks 

sesuai dengan fraksi volume yang telah direncanakan. 

𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 =  𝑉𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 X 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 Pers..................(4) 

𝑚𝑆𝑒𝑟𝑎𝑡 =  𝑉𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 X 𝑃𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡 Pers..................(5) 

𝑚𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 =  𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 X %katalis X massa jenis Pers..................(6) 

Dimana : 

m = massa bahan (gram) 

ρ = massa jenis bahan (g/cm³) 

 
2.8.3 Pengujian Bending 

Pengujian bending yang diterapkan dalam penelitian ini menggunakan 

metode lentur tiga titik (three-point bending test) yang mengacu pada standar 

ASTM D790-17. Dalam metode ini, spesimen berbentuk balok dengan penampang 

persegi panjang ditempatkan pada dua buah tumpuan (supports) yang memiliki 

jarak tertentu atau disebut sebagai support span (L). Selanjutnya, gaya pembebanan 

diberikan pada bagian tengah spesimen melalui loading nose, sehingga spesimen 

mengalami deformasi akibat pembebanan lentur. (ASTM INTERNATIONAL, 2017) 

Metode three-point bending digunakan untuk mengetahui sifat-sifat lentur 

(flexural properties) suatu material, yang meliputi tegangan lentur,regangan lentur, 

dan modulus lentur. Pembebanan diberikan pada titik tengah bentang sehingga 

menghasilkan tegangan lentur maksimum pada daerah sekitar bagian bawah 

spesimen di bawah titik pembebanan. Selama proses pengujian, nilai beban dan 
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defleksi spesimen direkam dan selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam 

menentukan sifat mekanik lentur material. (ASTM INTERNATIONAL, 2017) 

 

Gambar 2. 11 Skema pengujian bending 

Rumus Kekuatan Bending: 

𝜎ƒ = 
3 𝑃 𝐿

2 𝑏 𝑑2   Pers..................(7) 

Dimana : 

σƒ : Tegangan Lengkung (kgf/mm2) P : Beban (kgf) 

L  : Jarak point (mm) 

b    : Lebar Spesimen uji (mm) 

d    : Ketebalan Spesimen uji (mm) 
 
Rumus Regangan Lentur 
 

𝜀ƒ = 
6𝐷𝑑 

𝐿2  Pers..................(8) 

Keterangan : 

𝜀ƒ  = regangan lentur 

D = defleksi pada saat kekuatan lentur maksimum (mm)  

d = tebal spesimen (mm) 

L = jarak tumpuan (span) (mm) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir  

  

80 mm 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 
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3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada 29 Juli 2026 di KEMENTERIAN 

PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI INSTITUT TEKNOLOGI 

SUMATERA UPA LABORATORIUM TERPADU.Kegiatan penelitian meliputi 

persiapan bahan dan alat, perlakuan serat resam, pembuatan spesimen komposit, 

proses curing, pemotongan dan pengukuran spesimen, serta pengujian bending. 

Pengujian bending dilakukan menggunakan metode three-point bending 

dengan mengacu pada standar ASTM D790-17. Hasil pengujian selanjutnya 

digunakan untuk mengetahui karakteristik lentur material komposit serat resam 

pada setiap variasi yang telah ditentukan. 

 

3.3 Metode Penelitian 

3.3.1 Variabel penelitian 

Variabel pada penelitian ini ialah: 

• Variabel tetap, adalah 9 Spesimen yang di peroleh dari hasil uji bending 
 

3.4 Alat Dan Bahan 

Pada pelaksanaan penelitian ini, diperlukan beberapa alat dan bahan utama 

untuk menunjang proses manufaktur komposit hingga tahap pengujian mekanik 

3.1.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Mesin bending 

2. Cetakan ASTM D790-17 

3. Timbangan digital 

4. Gelas ukur 

5. Wadah campuran matriks 

6. Jangka sorong 
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3.1.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Serat Resam 

2. Resin Polyester 

3. Katalis 

4. Natrium Hidroksida (NaOH) 

5. Air Bersih 

6. Wax 

 
3.5 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini merupakan urutan langkah-langkah kerja yang 

dilakukan untuk memperoleh data. Prosedur penelitian ini dibagi menjadi empat 

tahap utama: 

3.5.1 Persiapan Serat 

Tahap awal bertujuan untuk meningkatkan daya rekat antara serat resam 

dengan matriks melalui perlakuan sbb: 

1. Pembersihan Serat resam yang telah diambil dari batang tumbuhan 

dibersihkan dari kotoran dan dikeringkan. 

2. Serat direndam dalam larutan NaOH 5% selama 2 jam. Tujuan proses ini 

adalah menghilangkan lapisan lilin dan zat pengotor pada permukaan serat 

guna meningkatkan ikatan adhesi dengan resin. 

3. Setelah direndam, serat dibilas menggunakan air. 

4. Serat dikeringkan di suhu ruangan 
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Gambar 3. 2 Proses serat 

 
3.5.2 Penimbangan Variabel Massa 

Pada tahap ini, dilakukan perhitungan dan penimbangan bahan dengan 

menggunakan timbangan digital sesuai dengan variabel bebas yang telah 

ditentukan, yaitu: 

 

Gambar 3. 3 Penimbangan massa 

1. Mempersiapkan tiga variasi massa serat resam, yaitu 15%, 25%, dan 35%. 

2. Menimbang jumlah resin dan katalis yang dibutuhkan sesuai dengan rasio 

yang telah ditetapkan untuk setiap variasi spesimen. 

3.5.3 Pembuatan Spesimen Komposit 

Pembuatan spesimen dilakukan menggunakan teknik press manual dengan 

langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Mengoleskan wax pada permukaan cetakan. 

2. Menyusun serat resam sesuai variasi orientasi. 

3. Mencampurkan resin polyester dan katalis hingga homogen. 

4. Menuangkan campuran resin ke dalam cetakan. 
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5. Menutup cetakan menggunakan penekan. 

6. Memberikan tekanan menggunakan batu bata sebagai pemberat. 

7. Mendiamkan spesimen selama ±3 jam hingga mengeras. 

8. Melepaskan spesimen dari cetakan dan merapikan dimensinya 

3.5.4 Tahap Pengujian 

Tahap akhir adalah menguji performa mekanik spesimen yang telah jadi 

dengan cara sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 4 Uji bending 

1. Rapikan dimensi spesimen agar presisi sesuai standar ASTM D790-17. 

2. Siapkan mesin uji beban bermerk dengan jarak tumpuan yang telah 

disesuaikan. 

3. Lakukan uji bending dengan memberikan beban pada satu titik tekan di tengah 

spesimen hingga terjadi kegagalan. 

4. Catat hasil beban puncak yang ditampilkan oleh mesin uji untuk dianalisis lebih 

lanjut.
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BAB IV  
PENGOLAHAN DATA 

 

4.1 Perhitungan Pembuatan Komposit 

Perhitungan komposisi spesimen uji bending komposit berdasarkan fraksi 

volume dilakukan dengan menghitung volume spesimen dengan persamaan (1) dan 

(2) data berikut : 

a. Cetakan komposit 

• p = panjang cetakan  = 127 mm 

• l = lebar cetakan  = 12,7 mm 

• t = tinggi cetakan    = 3,2 mm 

• 𝑉𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛 volume cetakan  = 5.16 𝑐𝑚3 

b. Massa jenis Serat resam  = 0,76 g/cm3 

c. Massa jenis resin polyester  = 1,15 g/cm³ 

d. Massa jenis katalis   = 1,17 g/cm³ 

1. Perhitungan fraksi volume 15% dilakukan dengan persamaan (2) dan (3) 

a. Perhitungan volume serat dilakukan dengan persamaan (2)=   

𝑉𝑓 = 
15 

100 X 5,16 

𝑉𝑓 = 0,774 𝑐𝑚3
 

b. Perhitungan volume resin dilakukan dengan persamaan (3)=  

𝑉𝑚 = 
85 

100 X 5,16 

𝑉𝑚 = 4,386 𝑐𝑚3
 

2. Perhitungan fraksi massa 15% orientasi acak,sejajar,silang yaitu sebagai berikut: 

a.Perhitungan massa serat resam dilakukan dengan persamaan (4): 

𝑀𝑓 = 0,76 g/cm3 × 0,774 0,774 𝑐𝑚3 
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𝑀𝑓 = 0,59 gram 

b.Perhitungan massa resin dilakukan dengan persamaan (5) : 

𝑀𝑚 = 1,15 g/cm³ × 4,386 𝑐𝑚3 

𝑀𝑚 = 5,04 gram 

c.Perhitungan massa katalis dilakukan dengan persamaan (6): = 

𝑀𝑘 = 5,04 gram × 0,01(%) × 1,17 g/cm³ 

𝑀𝑘 = 0,059 gram 

3.Perhitungan fraksi volume 25% 

a.Perhitungan volume serat dilakukan dengan persamaan (2) =  

𝑉𝑓 = 
25

100 X 5,16 

𝑉𝑓 = 1,29 𝑐𝑚3
 

b.Perhitungan volume resin dilakukan dengan persamaan (3)=  

𝑉𝑚 = 
75

100 X 5,16 

𝑉𝑚 = 3,87 𝑐𝑚3
 

4.Perhitungan fraksi massa 25% orientasi acak,sejajar,silang yaitu sebagai berikut: 

a.Perhitungan massa serat resam dilakukan dengan persamaan (4):  

𝑀𝑓 = 0,76 g/cm3 × 1,29 𝑐𝑚3 

𝑀𝑓 = 0,98 gram 

b.Perhitungan massa resin dilakukan dengan persamaan (5): 

𝑀𝑚 = 1,15 g/cm3 × 3,87 𝑐𝑚3 

𝑀𝑚 = 4,45 gram 

c.Perhitungan massa katalis dilakukan dengan persamaan (6) : 

𝑀𝑘 = 4,45 gram × 0,01(%) × 1,17 g/cm³ 
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𝑀𝑘 = 0,052 gram 

5.Perhitungan fraksi volume 35% 

a.Perhitungan volume serat dilakukan dengan persamaan (2)=  

𝑉𝑓 = 
35

100 X 5,16 

𝑉𝑓 = 1,806 𝑐𝑚3
 

b.Perhitungan volume resin dilakukan dengan persamaan (3) =  

𝑉𝑚 = 
65

100 X 5,16 

𝑉𝑚 = 3,354 𝑐𝑚3
 

6.Perhitungan fraksi massa 35% orientasi acak,sejajar,silang yaitu sebagai berikut: 

a.Perhitungan massa serat resam dilakukan dengan persamaan (4):  

𝑀𝑓 = 0,76 g/cm3 × 1,806 𝑐𝑚3 

𝑀𝑓 = 1,37 gram 

b.Perhitungan massa resin dilakukan dengan persamaan (5): 

𝑀𝑚 = 1,15 g/cm3 × 3,354 𝑐𝑚3 

𝑀𝑚 = 3,86 gram 

c.Perhitungan massa katalis dilakukan dengan persamaan (6): 

𝑀𝑘 = 3,86 gram × 0,01(%) × 1,17 g/cm³ 

𝑀𝑘 = 0,045 gram 
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4.2 Perhitungan Pengujian bending 
 

Berdasarkan grafik hubungan antara gaya dan deformasi pada pengujian 

bending, dapat diamati bahwa gaya mengalami peningkatan seiring bertambahnya 

deformasi hingga mencapai beban tertinggi. Pada spesimen dengan orientasi serat 

acak dan fraksi massa 15%, beban maksimum sebesar 73,4759 N terjadi pada 

deformasi 4,2081 mm yang menunjukkan terjadinya patahan pada spesimen. 

Setelah patah, gaya masih mengalami fluktuasi hingga pengujian berakhir. 

4.2.1 Perhitungan Kekuatan Lentur 

Perhitungan kekuatan lentur dilakukan pada spesimen komposit berpenguat 

serat resam dengan orientasi serat acak dan fraksi volume serat sebesar 15%. 

Perhitungan ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan spesimen dalam menahan 

pembebanan lentur sampai mencapai kondisi beban maksimum. Berdasarkan hasil 

pengujian yang diperoleh, spesimen serat acak dengan fraksi volume 15% memiliki 

nilai kekuatan lentur sebesar 46,97 MPa. Perhitungan kekuatan lentur dilakukan 

dengan menggunakan persamaan yang mengacu pada tabel 4.1. Perhitungan yang 

digunakan untuk menentukan kekuatan lentur dengan persamaan (7) adalah: 

𝜎ƒ = 
3 𝑃 𝐿

2 𝑏 𝑑2 

𝜎ƒ = 
3 (73,48)(80)

2(13) (3,8)2      

𝜎ƒ = 46,9695 N/𝑚𝑚2   

𝜎ƒ = 46,9695 MPa 

Gambar 4. 1 grafik standar force serat acak 15% 
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Tabel 4. 1 Hasil pengujian bending 

Orientasi 
serat 

 
Beban (N) 

Defleksi (mm) 
Support span 

(mm) 
Tebal spesimen 

(mm) 
Lebar spesimen 

(mm) 

Acak15% 73,4759 4,20813 80 3,8 13 

Acak25% 63,2229 12,2405 80 3,3 13,2 

Acak35% 61,9909 3,52746 80 3,8 13,8 

Searah15% 67,9255 3,33246 80 4 13,3 

Searah25% 68,6894 3,88780 80 3,8 13 

Searah35% 59,2345 3,45245 80 4 13,3 

Silang15% 110,219 3,49879 80 5 13,4 

Silang25% 78,2065 4,64245 80 4 13,4 

Silang35% 50,4511 3,89413 80 4 13 

 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa spesimen komposit serat resam dengan 

orientasi acak dan fraksi volume serat 15% mampu menahan pembebanan lentur 

hingga menghasilkan kekuatan lentur sebesar 46,97 MPa. Nilai ini selanjutnya 

digunakan sebagai salah satu data hasil pengujian untuk dibandingkan dengan 

variasi fraksi volume dan orientasi serat lainnya. 

 

4.2.2 Perhitungan regangan Lentur 

Perhitungan regangan lentur dilakukan pada spesimen komposit berpenguat 

serat resam dengan orientasi serat acak dan fraksi volume serat 15%. Berdasarkan 

data hasil pengujian, diperoleh nilai defleksi (deformation) pada saat mencapai 

kekuatan lentur maksimum sebesar 4,208129 mm. Tebal spesimen yang digunakan 

sebesar 3,8 mm dengan jarak tumpuan sebesar 80 mm. Perhitungan regangan lentur 

dilakukan dengan mengacu pada Persamaan ASTM D790-17 dan data tabel 4.1. 

Perhitungan yang digunakan untuk menentukan regangan lentur dengan persamaan 

(8) adalah:  



35 
 

 

𝜀ƒ = 
6𝐷𝑑 

𝐿2  

𝜀ƒ = 
6(4,208129)(3,8) 

802    

𝜀ƒ = 0,0149915 

Sehingga : 

𝜀ƒ = 0,0149915 X 100%   

𝜀ƒ = 1,4991% 

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, spesimen komposit serat resam 

dengan orientasi acak dan fraksi volume serat 15% memiliki nilai regangan lentur 

sebesar 1,4991% pada saat mencapai kekuatan lentur maksimum. 

 
 

Tabel 4. 2 Hasil pengolahan data 

 
Susunan 

Serat 

 
Fraksi Volume 

(%) 

Kekuatan 

Bending (MPa) 

Regangan 

Lentur (%) 

 
 

Acak 

15 % 85 % 46,97 1,4991 

25 % 75 % 52,78 3,7869 

35 % 65 % 37,33 1,2567 

 
 

searah 

15 % 85 % 38,30 1,2497 

25 % 75 % 43,91 1,3850 

35 % 65 % 33,40 1,2947 

Silang 

15 % 85 % 39,48 1,6041 

25 % 75 % 43,77 1,7409 

35 % 65 % 29,11 1,4603 
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Berdasarkan Tabel 4.2, dapat dilihat bahwa hasil pengolahan data pengujian 

menunjukkan adanya perbedaan nilai kekuatan lentur dan regangan lentur pada 

setiap variasi fraksi volume dan orientasi serat. Perbedaan tersebut menunjukkan 

adanya perubahan respons mekanik komposit terhadap pembebanan lentur akibat 

perbedaan jumlah dan susunan serat resam di dalam matriks resin poliester. 
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BAB V 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

5.1 Hasil 

5.1.1 Patahan pada spesimen 

 

Tabel 5. 1 Jenis patahan pada spesimen 

orientasi 
Fraksi 

Massa 
Gambar 

Jenis 

patahan 

Acak 

15% 85% 

 

Fiber breakage dan 

Matrix cracking 

25% 75% 

 

Fiber breakage dan 

Matrix cracking 

35% 65% 

 

Fiber breakage dan 

Matrix cracking 
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Searah 

15% 85% 

 

Fiber breakage dan 

Matrix cracking 

25% 75% 

 

Fiber breakage dan 

Matrix cracking 

35% 65% 

 

Fiber breakage dan 

Matrix cracking 

Silang 

15% 85% 

 

Fiber breakage dan 

Matrix cracking 

25% 75% 

 

Fiber breakage dan 

Matrix cracking 
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35% 65% 

 

Fiber breakage dan 

Matrix cracking 

 

Berdasarkan hasil pengujian bending yang ditampilkan pada Tabel 5.5, 

seluruh spesimen dengan variasi orientasi serat acak, searah, dan silang pada fraksi 

massa 15%, 25%, dan 35% mengalami jenis patahan berupa fiber breakage dan 

matrix cracking. Matrix cracking merupakan retakan yang terjadi pada bagian 

matriks akibat adanya pembebanan lentur, sedangkan fiber breakage merupakan 

kerusakan atau terputusnya serat akibat beban yang diterima selama proses 

pengujian. Munculnya kedua jenis patahan tersebut menunjukkan bahwa 

pembebanan bending menyebabkan kerusakan pada matriks maupun serat yang 

menyusun material komposit. 

Selama proses pengujian bending, spesimen menerima beban pada bagian 

tengah yang menyebabkan terjadinya deformasi. Beban tersebut dapat 

menimbulkan retakan pada matriks dan kemudian menyebabkan kerusakan pada 

serat ketika kemampuan serat dalam menahan beban telah terlampaui. Oleh karena 

itu, matrix cracking dan fiber breakage yang terlihat pada spesimen menunjukkan 

bentuk patahan pada material yang terjadi sebagai akibat dari pembebanan lentur. 

5.1.2 Bentuk Spesimen 

Berdasarkan Tabel 5.1, seluruh spesimen yang digunakan dalam penelitian 

memiliki bentuk batang persegi panjang. Bentuk tersebut dinyatakan sesuai dengan 

bentuk spesimen yang digunakan dalam pengujian lentur berdasarkan ASTM 

D790-17. Spesimen terdiri atas tiga variasi orientasi serat, yaitu orientasi acak, 

searah, dan silang, dengan variasi fraksi massa serat sebesar 15%, 25%, dan 35%. 

Keseragaman bentuk spesimen merupakan salah satu faktor yang perlu diperhatikan 

dalam pengujian lentur karena bentuk penampang dapat memengaruhi distribusi 
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beban yang diterima oleh spesimen. Dengan menggunakan bentuk batang persegi 

panjang pada seluruh variasi, kondisi geometris dasar spesimen dibuat relatif 

seragam. Dengan demikian, perbedaan hasil pengujian yang diperoleh selanjutnya 

dapat dianalisis berdasarkan variasi fraksi massa dan orientasi serat yang 

digunakan. 

Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, seluruh spesimen pada penelitian ini 

telah memiliki bentuk yang sesuai dengan bentuk spesimen yang digunakan untuk 

pengujian bending. Oleh karena itu, dari aspek bentuk, spesimen dapat digunakan 

dalam proses pengujian karakteristik lentur komposit serat resam. 

Tabel 5. 2 Bentuk Spesimen 

Spesimen uji bending 
 

Evaluasi Bentuk spesimen 

Orientasi 
Fraksi 
massa 

Aturan ASTM 
D790-17 

Aktual Kesesuaian 

Acak 
15% 85% 

Point 7.1 
Batang Persegi 

Panjang 

Batang Persegi Panjang Sesuai 
25% 75% Batang Persegi Panjang Sesuai 
35% 65% Batang Persegi Panjang Sesuai 

Searah 
15% 85% Batang Persegi Panjang Sesuai 
25% 75% Batang Persegi Panjang Sesuai 
35% 65% Batang Persegi Panjang Sesuai 

Silang 
15% 85% Batang Persegi Panjang Sesuai 
25% 75% Batang Persegi Panjang Sesuai 
35% 65% Batang Persegi Panjang Sesuai 

 

Berdasarkan hasil evaluasi 100% bentuk spesimen uji bending sesuai standar ASTM 

D790-17 

5.1.2 Dimensi Spesimen 

Berdasarkan Tabel 5.2, panjang aktual spesimen yang digunakan dalam 

penelitian adalah 127 mm untuk seluruh variasi. Sementara itu, ukuran lebar dan 

tebal spesimen menunjukkan adanya perbedaan antarspesimen. Lebar aktual berada 

pada kisaran 13–13,8 mm, sedangkan tebal aktual berada pada kisaran 3,3–5 mm. 

Pada tabel evaluasi, panjang spesimen dinyatakan sesuai, sedangkan beberapa 

ukuran lebar dan tebal masih tercatat belum sesuai dengan ukuran acuan yang 

digunakan. 
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Perbedaan  ukuran  aktual  tersebut  menunjukkan  bahwa  hasil  proses 

pembuatan spesimen belum menghasilkan dimensi yang sepenuhnya seragam. 

Kondisi ini dapat berkaitan dengan proses fabrikasi komposit yang dilakukan secara 

manual, khususnya pada tahap penyusunan serat, pemberian resin, proses 

penekanan, serta pemotongan spesimen. Pada proses tersebut, perubahan tekanan 

dan distribusi material dapat menyebabkan perbedaan dimensi akhir pada masing-

masing spesimen. 

Meskipun terdapat variasi pada ukuran lebar dan tebal, panjang spesimen 

yang digunakan tetap sama, yaitu 127 mm. Perbedaan dimensi penampang tersebut 

perlu diperhatikan dalam pembahasan hasil pengujian karena ukuran lebar dan tebal 

merupakan bagian dari parameter yang digunakan dalam perhitungan karakteristik 

lentur. Oleh karena itu, variasi dimensi aktual menjadi salah satu kondisi 

eksperimen yang perlu dipertimbangkan ketika membandingkan nilai kekuatan 

bending dan regangan antarspesimen. 

Berdasarkan Tabel 5.2 dapat diketahui bahwa spesimen memiliki panjang 

yang seragam, tetapi terdapat variasi pada dimensi penampang. Hasil ini perlu 

dicantumkan secara transparan dalam penelitian agar interpretasi terhadap hasil 

pengujian tidak hanya didasarkan pada variasi fraksi massa dan orientasi serat, 

tetapi juga mempertimbangkan kondisi dimensi aktual spesimen. 

 
Tabel 5. 3 Dimensi Spesimen uji 

 

 
 
 
 
 
 

Spesimen uji bending 

 
Evaluasi Dimensi Spesimen 

Panjang Lebar Tebal 

Aturan 
ASTM 
D790- 

17 

 
 
 

Aktual 
(mm) 

 
 
 

Kesesuaian 

Aturan 
ASTM 
D790- 

17 
 

Aktual 
(mm) 

Kesesuaian 
 

Aturan 
ASTM 
D790- 

17 

 
 
 

Aktual 
(mm) 

 
 
 

Kesesuaian 

orientasi 
Fraksi 
Massa  

 
Point 7.5 

 
127 
mm 

 
 

Point 7.5 
 

12,7 
mm 

 
 

Point 7.5 
 

3,2 
mm 

Acak 15% 85% 127 
 
 

Sesuai 
13 Tidak sesuai  3,8 

Tidak 
Sesuai 
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25% 75% 127 Sesuai 
13, 
2 

 
Tidak sesuai 

3,3 
Tidak 
Sesuai 

35% 65% 127 
 
 

Sesuai 

13, 
8 

Tidak sesuai 3,8 
Tidak 
Sesuai 

Searah 

15% 85% 127 
 
 

Sesuai 

13, 
3 

Tidak sesuai 4 
Tidak 
Sesuai 

25% 75% 127 
 
 

Sesuai 
13 Tidak sesuai 3,8 

Tidak 
Sesuai 

35% 65% 127 
 
 

Sesuai 

13, 
3 

Tidak sesuai 4 
Tidak 
Sesuai 

Silang 

15% 85% 127 
 
 

Sesuai 

13, 
4 

Tidak sesuai 5 
Tidak 
Sesuai 

25% 75% 127 
 
 

Sesuai 

13, 
4 

Tidak sesuai 4 
Tidak 
Sesuai 

35% 65% 127 
 
 

Sesuai 
13 Tidak sesuai 4 

Tidak 
Sesuai 

 
Berdasarkan hasil evaluasi dari dimensi spesimen uji bending 100% tidak 

sesuai standar ASTM D790-17 

 

5.1.4 Rasio Bentang 

Berdasarkan Tabel 5.3, rasio bentang terhadap tebal (support span-to-depth 

ratio) spesimen berada pada rentang 16 : 1 hingga 24,24 : 1. Nilai tersebut masih 

berada dalam rentang 16 : 1 – 40 : 1 yang dicantumkan sebagai kriteria pada ASTM 

D790-17. Seluruh variasi specimen (100 %), baik orientasi acak, searah, maupun 
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silang pada fraksi massa 15%, 25%, dan 35%, dinyatakan sesuai rasio bentang 

menurut ASTM D790-17.. 

Pada orientasi acak, rasio bentang yang diperoleh sebesar 21,05 : 1 pada 

fraksi massa 15%, 24,24 : 1 pada fraksi massa 25%, dan 21,05 : 1 pada fraksi massa 

35%. Pada orientasi searah, rasio yang diperoleh masing-masing sebesar 20,00 : 1, 

21,05 : 1, dan 20,00 : 1. sedangkan, orientasi silang menghasilkan rasio sebesar 

16,00 : 1, 20,00 : 1, dan 20,00 : 1. Seluruh nilai tersebut (100%) masih berada di 

dalam rentang yang ditetapkan pada tabel penelitian. 

Rasio bentang merupakan salah satu parameter penting dalam pengujian 

bending karena berkaitan dengan hubungan antara jarak tumpuan dan ketebalan 

spesimen. Keseragaman kondisi rasio tersebut diperlukan agar pembebanan yang 

diterima spesimen dapat dievaluasi dengan kondisi pengujian yang sesuai dengan 

rancangan penelitian. 

Tabel 5. 4 Rasio Bentang 

 
 

Spesimen uji bending 

Evaluasi Rasio Bentang 

Aturan ASTM 

D790-17 
 

 
Aktual 

 

 
Kesesuian 

orientasi 
Fraksi 

Massa 
 
 
 

 
Point 7.6 

Rasio 16 : 1 

𝐿 
 

𝑑 
80 

= 25 : 1 
    3,2 

Acak 

15% 85% 21,05 : 1 Sesuai 

25% 75% 24,24 : 1 Sesuai 

35% 65% 21,05 : 1 Sesuai 

Searah 

15% 85% 20,00 : 1 Sesuai 

25% 75% 21,05 : 1 Sesuai 

35% 65% 20,00 : 1 Sesuai 

Silang 

15% 85% 16,00 : 1 Sesuai 

25% 75% 20,00 : 1 Sesuai 

35% 65% 20,00 : 1 Sesuai 

 



44 
 

 

Dengan demikian, hasil evaluasi pada Tabel 5.3 menunjukkan bahwa 

seluruh spesimen memiliki rasio bentang yang berada dalam rentang yang 

dipersyaratkan pada penelitian. 

5.1.5 Kekuatan Bending 

Kekuatan bending merupakan kemampuan material komposit dalam 

menahan pembebanan lentur hingga mencapai kondisi beban maksimum sebelum 

mengalami kegagalan. Nilai kekuatan bending pada penelitian ini dihitung 

berdasarkan beban maksimum yang diperoleh dari hasil pengujian, jarak tumpuan, 

serta dimensi aktual penampang spesimen.: 

𝜎ƒ = 
3 𝑃 𝐿

2 𝑏 𝑑2 

𝜎ƒ = 
3 (73,48)(80)

2(13) (3,8)2      

𝜎ƒ = 46,9695 N/𝑚𝑚2   

𝜎ƒ = 46,9695 MPa 

dengan σƒ merupakan kekuatan bending (MPa), P adalah beban maksimum 

(N), L adalah jarak tumpuan atau support span (mm), b adalah lebar spesimen (mm), 

dan d adalah tebal spesimen (mm). Persamaan tersebut digunakan untuk 

memperoleh nilai kekuatan bending dari masing-masing spesimen berdasarkan 

kondisi aktual spesimen pada saat pengujian. 

Sebagai contoh, pada spesimen dengan orientasi serat acak dan fraksi massa 

15%, diperoleh beban maksimum sebesar 73,4759 N, support span sebesar 80 mm, 

lebar spesimen sebesar 13 mm, dan tebal spesimen sebesar 3,8 mm. Berdasarkan 

parameter tersebut, diperoleh nilai kekuatan bending aktual sebesar 46,97 MPa. 

Perhitungan yang sama dilakukan pada seluruh variasi orientasi dan fraksi massa 

serat sehingga diperoleh nilai kekuatan bending aktual masing-masing spesimen. 

Hasil perhitungan kekuatan bending selanjutnya dibandingkan dengan nilai 

kekuatan bending yang diperoleh apabila menggunakan dimensi acuan ASTM 

D790-17. Perbandingan tersebut digunakan untuk mengetahui kesesuaian hasil 

pengujian terhadap kriteria yang digunakan dalam penelitian. Hasil evaluasi 

tersebut disajikan pada Tabel 5.5. Data pada tabel menunjukkan bahwa nilai 
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kekuatan bending aktual berbeda dengan nilai hasil perhitungan menggunakan 

dimensi acuan ASTM D790-17. 

Tabel 5. 5 Kesesuaian kekuatan bending 

 
Spesimen uji bending 

Evaluasi kekuatan bending 

Kekuatan Bending(MPa) 

Aturan 

ASTM 

D790-17  
Aktual 

 
Standar 

 
Kesesuaian 

orientasi 
Fraksi 

Massa 

Point 12.2 

𝜎ƒ =
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2 
  

Acak 

15% 85% 46,97 67,79 Tidak sesuai 

25% 75% 52,78 58,33 Tidak sesuai 

35% 65% 37,33 57,20 Tidak sesuai 

Searah 

15% 85% 38,30 62,67 Tidak sesuai 

25% 75% 43,91 63,39 Tidak sesuai 

35% 65% 33,40 54,65 Tidak sesuai 

Silang 

15% 85% 39,48 101,70 Tidak sesuai 

25% 75% 43,77 72,16 Tidak sesuai 

35% 65% 29,11 46,55 Tidak sesuai 

Berdasarkan Tabel 5.5, dapat   diketahui   bahwa    seluruh   variasi   

spesimen (100 %) menunjukkan hasil yang tidak sesuai dengan nilai standar atau 

acuan. Hal tersebut ditunjukkan oleh nilai kekuatan bending aktual yang berada di 

bawah nilai standar pada setiap variasi. Pada orientasi serat acak, searah, maupun 

silang, tidak terdapat variasi yang mampu mencapai nilai kekuatan bending yang 

dijadikan acuan. Kondisi ini menunjukkan bahwa karakteristik kekuatan bending 

spesimen hasil penelitian masih berada di bawah nilai pembanding yang digunakan. 

demikian, berdasarkan hasil kesesuaian pada Tabel 5.5, 100% seluruh variasi 

komposit serat resam tidak memenuhi nilai standar atau acuan kekuatan bending 

yang digunakan dalam penelitian. 
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5.1.6 Perhitungan Regangan 

Regangan lentur merupakan perubahan bentuk atau deformasi yang terjadi 

pada spesimen akibat pembebanan lentur. Nilai regangan digunakan untuk 

mengetahui kemampuan spesimen mengalami deformasi sebelum mencapai 

kondisi kekuatan lentur maksimum. Pada penelitian ini, perhitungan regangan 

lentur dilakukan berdasarkan nilai defleksi pada saat kekuatan lentur maksimum, 

tebal spesimen, dan jarak tumpuan. 

Perhitungan regangan lentur dilakukan menggunakan persamaan yang telah 

dijelaskan pada 

𝜀ƒ = 
6𝐷𝑑 

𝐿2  

𝜀ƒ = 
6(4,208129)(3,8) 

802    

𝜀ƒ = 0,0149915 

Sehingga : 

𝜀ƒ = 0,0149915 X 100%   

𝜀ƒ = 1,4991% 

Sebagai contoh perhitungan, pada spesimen acak 15% diperoleh nilai 

regangan sebesar 0,0126244. Nilai tersebut kemudian dikonversikan ke dalam 

persen dengan mengalikannya dengan 100%, sehingga diperoleh nilai regangan 

lentur sebesar 1,26244%. Perhitungan dengan cara yang sama dilakukan terhadap 

seluruh variasi spesimen berdasarkan data defleksi, tebal spesimen, dan support 

span hasil pengujian. 

Hasil perhitungan tersebut kemudian dibandingkan dengan nilai regangan 

berdasarkan dimensi acuan ASTM D790-17. Perbandingan antara nilai aktual dan 

nilai standar digunakan untuk mengevaluasi kesesuaian masing-masing spesimen 

terhadap kriteria yang digunakan dalam penelitian. Hasil evaluasi regangan lentur 

dari seluruh variasi spesimen disajikan pada Tabel 5.6. 
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Tabel 5. 6 Kesesuaian Regangan 

 
Spesimen uji bending 

Evaluasi Perhitungan Regangan 

Regangan(%) 

Aturan 

ASTM 

D790-17 
 Standar Aktual Kesesuaian 

orientasi 
Fraksi 

Massa 

 
Point 12.4 

   𝜀ƒ = 
6𝐷𝑑

𝐿2  

Acak 

15% 85% 1,26244 1,4991 Tidak sesuai 

25% 75% 3,67215 3,7869 Tidak sesuai 

35% 65% 1,05824 1,2567 Tidak sesuai 

Searah 

15% 85% 0,99974 1,2497 Tidak sesuai 

25% 75% 1,16634 1,3850 Tidak sesuai 

35% 65% 1,03573 1,2947 Tidak sesuai 

Silang 

15% 85% 1,04964 1,6041 Tidak sesuai 

25% 75% 1,39273 1,7409 Tidak sesuai 

35% 65% 1,16823 1,4603 Tidak sesuai 

 

Berdasarkan Tabel 5.6, dapat diketahui bahwa seluruh variasi spesimen 

dikategorikan tidak sesuai dengan nilai standar atau acuan regangan. Meskipun 

terdapat variasi yang memiliki nilai regangan aktual lebih tinggi dibandingkan 

variasi lainnya, hasil tersebut belum menunjukkan kesesuaian secara keseluruhan 

terhadap nilai yang dijadikan acuan. Perbedaan nilai regangan pada setiap variasi 

juga menunjukkan bahwa perubahan fraksi volume dan orientasi serat memberikan 

respons deformasi yang berbeda pada masing-masing spesimen. Dengan demikian, 

berdasarkan hasil kesesuaian pada Tabel 5.6, seluruh variasi komposit serat resam 

belum memenuhi nilai standar atau acuan regangan yang digunakan dalam 

penelitian. 

 

5.2 Pembahasan 

Hasil pengujian kekuatan lentur (flexural strength) komposit berpenguat 

serat resam (Dicranopteris linearis) pada berbagai variasi fraksi massa dan orientasi 

serat disajikan pada gambar 5.1. Pengujian dilakukan menggunakan metode three-

point bending sesuai dengan standar ASTM D790-17 untuk memperoleh nilai 

kekuatan lentur maksimum dari masing-masing spesimen. 
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Berdasarkan hasil pengujian, setiap variasi spesimen menunjukkan nilai 

kekuatan lentur yang berbeda. Pada spesimen dengan orientasi serat acak, nilai 

kekuatan lentur yang diperoleh sebesar 46,97 MPa pada fraksi massa serat 15%, 

kemudian meningkat menjadi 52,78 MPa pada fraksi massa 25%, dan selanjutnya 

mengalami penurunan menjadi 37,33 MPa pada fraksi massa 35%. 

Pada orientasi serat sejajar, nilai kekuatan lentur yang diperoleh masing-

masing sebesar 38,30 MPa untuk fraksi serat 15%, 43,91 MPa untuk fraksi massa 

25%, dan 33,40 MPa untuk fraksi massa 35%. Sementara itu, pada orientasi serat 

silang, nilai kekuatan lentur yang dihasilkan berturut-turut sebesar 39,48 MPa, 

43,77 MPa, dan 29,11 MPa pada fraksi massa serat 15%, 25%, dan 35%. 

Secara keseluruhan, hasil pengujian memperlihatkan adanya perbedaan 

nilai kekuatan lentur pada setiap kombinasi fraksi massa dan orientasi serat. Variasi 

nilai tersebut menunjukkan bahwa setiap konfigurasi spesimen memberikan 

respons yang berbeda terhadap pembebanan lentur. 
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Gambar 5. 1 Grafik Hasil Pengujian Bending 
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BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan pada 

Bab V, dapat disimpulkan bahwa pengujian bending material komposit serat resam 

dengan variasi fraksi massa 15%, 25%, dan 35% serta orientasi serat acak, searah, 

dan silang menunjukkan kesesuaian terhadap beberapa kriteria yang mengacu pada 

standar ASTM D790-17. Seluruh spesimen memiliki bentuk batang persegi panjang 

yang telah sesuai dengan bentuk spesimen untuk pengujian bending berdasarkan 

ASTM D790-17. Pada pemeriksaan dimensi, panjang spesimen sebesar 127 mm 

telah memenuhi ukuran acuan ASTM D790-17, sedangkan dimensi lebar dan tebal 

spesimen masih tidak sesuai dengan ukuran yang ditetapkan sebagai acuan. rasio 

bentang terhadap tebal spesimen berada pada rentang 16:1 sampai 24,24:1, 

sehingga seluruh variasi masih termasuk dalam rentang 16:1–40:1 yang digunakan 

sebagai kriteria ASTM D790-17 dalam penelitian ini dan dinyatakan sesuai. Hasil 

pengujian bending menunjukkan adanya perbedaan nilai kekuatan bending pada 

setiap variasi, dengan nilai aktual berada pada rentang 29,11–52,78 MPa. Nilai 

kekuatan bending tertinggi diperoleh pada orientasi serat acak dengan fraksi massa 

25%, yaitu sebesar 52,78 MPa, sedangkan nilai terendah diperoleh pada orientasi 

silang dengan fraksi massa 35%, yaitu sebesar 29,11 MPa. Perbedaan juga terlihat 

pada nilai regangan lentur, dengan nilai tertinggi sebesar 3,7869% yang diperoleh 

pada orientasi acak dengan fraksi massa 25%. Pada seluruh variasi spesimen, hasil 

pengujian menunjukkan terjadinya fiber breakage dan matrix cracking sebagai 

bentuk kerusakan akibat pembebanan lentur .Dengan demikian, tujuan penelitian 

dalam menganalisis kesesuaian uji bending material komposit serat resam terhadap 

standar ASTM D790-17 telah tercapai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

spesimen telah sesuai pada aspek bentuk dan rasio bentang serta memenuhi 

sebagian persyaratan dimensi, tetapi secara keseluruhan belum dapat dinyatakan 

sepenuhnya sesuai dengan ASTM D790-17 karena masih terdapat ketidaksesuaian 

pada dimensi lebar dan tebal spesimen. 
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6.2 Saran 
Pengendalian proses pembuatan spesimen, terutama pada proses 

penyusunan serat, pencampuran resin, dan pencetakan, juga perlu diperhatikan agar 

diperoleh spesimen yang lebih seragam dan hasil pengujian yang lebih konsisten. 

Untuk memperoleh karakteristik material yang lebih lengkap, penelitian berikutnya 

juga dapat menambahkan pengujian mekanik lainnya seperti uji tarik dan uji impak 

sehingga potensi komposit serat resam sebagai material teknik dapat diketahui 

secara lebih menyeluruh. 
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4.Grafik Hasil Uji Bending 
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