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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi fraksi volume dan 

orientasi serat ijuk serta penambahan filler pasir silika terhadap kekuatan tarik 

komposit dengan matriks epoxy. Material yang digunakan terdiri dari serat ijuk 

sebagai penguat, pasir silika sebagai pengisi, dan resin epoxy sebagai matriks. Serat 

ijuk terlebih dahulu diberi perlakuan alkali menggunakan larutan NaOH 6% selama 

2 jam dengan panjang serat yang diseragamkan yaitu 80mm. Pembuatan spesimen 

dilakukan menggunakan metode hand lay-up dengan variasi komposisi (30% serat 

ijuk : 10% filler : 60% epoxy) dan (20% serat ijuk : 20% filler : 60% epoxy), 

masing-masing dengan orientasi serat searah dan acak. Pengujian tarik dilakukan 

menggunakan Universal Testing Machine (UTM) berdasarkan standar ASTM 

D3039-14. Setiap variasi dibuat sebanyak tiga replika, kemudian spesimen 

divalidasi berdasarkan bentuk dan lokasi patahan, sehingga hanya spesimen yang 

memenuhi kriteria valid digunakan dalam analisis. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa variasi fraksi volume dan orientasi serat memberikan pengaruh terhadap 

kekuatan tarik komposit. Nilai kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada komposisi 

20% serat ijuk : 20% filler pasir silika : 60% epoxy dengan orientasi serat searah, 

yaitu sebesar 19,91 MPa, sedangkan nilai terendah diperoleh pada komposisi yang 

sama dengan orientasi serat acak, yaitu sebesar 9,91 MPa. 

 

Kata Kunci: serat ijuk, pasir silika, epoxy, fraksi volume, kekuatan tarik, orientasi 

serat. 

  



 
 

 
 

Abstract 

This study aims to determine the effect of variations in volume fraction and fiber 

orientation of ijuk fiber, as well as the addition of silica sand filler, on the tensile 

strength of epoxy matrix composites. The materials used consisted of ijuk fiber as 

reinforcement, silica sand as filler, and epoxy resin as the matrix. The ijuk fibers 

were first treated with an alkaline solution of 6% NaOH for 2 hours, with the fiber 

length standardized at 80 mm. The specimens were fabricated using the hand lay-

up method with two composition variations, namely 30% ijuk fiber : 10% filler : 

60% epoxy and 20% ijuk fiber : 20% filler : 60% epoxy, each with unidirectional 

and random fiber orientations. Tensile testing was conducted using a Universal 

Testing Machine (UTM) based on the ASTM D3039-14 standard. Three replicas 

were prepared for each variation, and the specimens were validated based on the 

fracture shape and location; therefore, only specimens meeting the validity criteria 

were used for analysis. The results showed that variations in volume fraction and 

fiber orientation affected the tensile strength of the composites. The highest tensile 

strength was obtained for the composition of 20% ijuk fiber : 20% silica sand filler 

: 60% epoxy with unidirectional fiber orientation, reaching 19.91 MPa, while the 

lowest tensile strength was obtained at the same composition with random fiber 

orientation, at 9.91 MPa. 

 

Keywords: ijuk fiber, silica sand, epoxy, volume fraction, tensile strength, fiber 

orientation. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan material komposit berpenguat serat alam pada beberapa jenis 

alat komponen dilakukan dengan pertimbangan bahwa komposit memiliki  

kelebihan dibanding material lainnya seperti bahan komposit lebih kuat, lebih tahan 

terhadap korosi, lebih ekonomis, dan sebagainya. salah satu jenis material komposit 

yang berkembang pesat adalah komposit berbasis serat alam. Penggunaan serat 

alam sebagai penguat dalam komposit menjadi perhatian karena sifatnya yang 

ramah lingkungan, mudah diperoleh, serta memiliki biaya yang relatif rendah 

dibandingkan dengan serat sintetis Salah satu serat alam yang potensial untuk 

dimanfaatkan adalah serat ijuk. Serat ijuk memiliki karakteristik kekuatan yang 

cukup baik, tahan terhadap air, serta ketersediaannya melimpah di Indonesia, 

sehingga berpotensi untuk dikembangkan sebagai bahan penguat dalam material 

komposit. 

Sebelumnya telah dilakukan penelitian oleh Samlawi mengenai pembuatan 

cover body sepeda motor dari komposit serat ijuk dan resin poliester menunjukkan 

bahwa komposisi 50% serat dan 50% resin menghasilkan kekuatan tarik sebesar 

27,09 MPa. Nilai tersebut mendekati kekuatan tarik material cover body komersial 

sebesar 30,24 MPa, sehingga komposit serat ijuk dinilai layak digunakan sebagai 

material alternatif pada komponen otomotif (Samlawi dan Arifin, 2017). 

Selain serat sebagai penguat, komposit juga memerlukan matriks dan filler 

untuk meningkatkan sifat mekaniknya. Resin epoxy merupakan salah satu matriks 

yang banyak digunakan karena memiliki daya rekat yang baik, kekuatan mekanik 

tinggi, serta ketahanan terhadap bahan kimia. Sementara itu, pasir silika dapat 

digunakan sebagai filler untuk meningkatkan kekuatan dan kekakuan material 

komposit. Penambahan filler ini diharapkan mampu memperbaiki sifat mekanik 

komposit, khususnya kekuatan tarik.  
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Sifat mekanik material komposit sangat dipengaruhi oleh komposisi 

penyusunnya, terutama fraksi volume antara serat, matriks, dan filler. Variasi fraksi 

volume yang tidak tepat dapat menyebabkan penurunan kekuatan material akibat 

distribusi beban yang tidak optimal antara komponen penyusun komposit. Oleh 

karena itu, diperlukan penelitian untuk mengetahui pengaruh variasi fraksi volume 

terhadap kekuatan tarik material komposit.  

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis 

pengaruh variasi fraksi volume material komposit serat ijuk dengan filler pasir 

silika dan matriks epoxy terhadap kekuatan tarik. Hasil penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan informasi yang bermanfaat dalam pengembangan material 

komposit berbasis serat alam yang lebih optimal, serta dapat menjadi alternatif 

material yang ramah lingkungan dan ekonomis untuk berbagai aplikasi teknik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi serat ijuk dengan filler pasir silika 

dan matrix epoxy terhadap kekuatan tarik material komposit?  

2. Bagaimana pengaruh penambahan filler pasir silika terhadap kekuatan tarik 

komposit dengan matriks epoxy?  

3. Berapakah komposisi optimal variasi fraksi volume yang memberikan 

karakteristik kekuatan tarik terbaik? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Susunan serat pada pembuatan komposit adalah susunan searah dan acak 

2. Serat ijuk yang digunakan telah melalui perlakuan kimia lanjutan berupa 

perendaman dalam larutan NaOH 6% selama 2 jam. 
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3. Matriks yang digunakan adalah resin epoxy dengan jenis yang sama untuk 

seluruh spesimen. 

4. Filler yang digunakan adalah pasir silika dengan ukuran partikel 200 mesh 

yang sama. 

5. Variasi hanya dilakukan pada fraksi volume serat ijuk dan filler pasir silika, 

sedangkan parameter lain dianggap konstan. 

6. Pengujian yang dilakukan hanya terbatas pada uji tarik. 

7. Proses pembuatan komposit menggunakan metode hand lay-up 

8. Pengujian tarik berdasarkan standar ASTM D3039-14 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh variasi fraksi volume dan orientasi serat ijuk terhadap 

kekuatan tarik komposit. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan filler pasir silika terhadap sifat mekanik, 

khususnya kekuatan tarik. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Manfaat Akademis 

Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan di bidang 

material komposit, khususnya komposit berbasis serat alam.  

2. ManfaatPraktis 

Menjadi referensi dalam pemanfaatan serat ijuk dan pasir silika sebagai 

bahan alternatif dalam pembuatan material komposit yang ekonomis dan ramah 

lingkungan.  

3. Manfaat Teknologis  

Memberikan informasi mengenai komposisi optimal material komposit 

yang memiliki kekuatan tarik yang baik sehingga dapat diaplikasikan pada berbagai 

bidang teknik.  
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4. Manfaat Lingkungan 

Mendukung pemanfaatan bahan alami dan limbah mineral sebagai alternatif 

material yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Material Komposit 

Material komposit merupakan material yang terbentuk dari penggabungan 

dua atau lebih material berbeda yang memiliki sifat fisik dan kimia yang berbeda, 

sehingga menghasilkan material baru dengan sifat yang lebih unggul dibandingkan 

material penyusunnya. Komposit terdiri dari dua fase utama yaitu matriks sebagai 

pengikat dan penguat (reinforcement) sebagai penambah kekuatan mekanik. 

Kombinasi ini dirancang agar saling melengkapi dalam meningkatkan performa 

material, seperti kekuatan tarik, kekakuan, dan ketahanan terhadap lingkungan 

(Sutisna, 2024).  

Komposit serat alam sepert serat ijuk memiliki keunggulan lain bila 

dibandingkan dengan serat sintetis, komposit serat alam lebih ramah lingkungan 

dan harganya pun lebih murah dibandingkan serat sintetis. Serat yang dihasilkan 

dari pohon aren memilki banyak keistimewaan diantaranya tahan lama, tahan 

terhadap asam dan garam air laut, dan memperlambat pelapukan kayu serta 

mencegah serangan rayap tanah (Putra, 2020). 

Penelitian mengenai material komposit yang menggunakan serat ijuk telah 

banyak dilakukan oleh berbagai peneliti, Beberapa penelitian terdahulu yang 

memanfaatkan serat ijuk untuk mengetahui pengaruh variasi parameter terhadap 

sifat mekanik, khususnya kekuatan tarik antara lain sebagai berikut: 

a. Penelitian yang dilakukan oleh Fatkhurrohman mengenai komposit 

polyester berpenguat serat ijuk dengan variasi fraksi volume serat menunjukkan 

bahwa nilai kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada fraksi volume serat 40% sebesar 

24,65 MPa, sedangkan kekuatan tarik terendah sebesar 17,55 MPa pada fraksi 

volume 20% (Fatkhurrohman, 2016). 
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b. Penelitian menggunakan serat ijuk sebagai penguat dan resin polyester 

sebagai matriks.. Variasi fraksi volume serat yang digunakan adalah 20%, 30%, dan 

40%. Metode pembuatan komposit yang digunakan adalah hand lay-up. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada fraksi 

volume serat 40% sebesar 24,65 Mpa (Mahmuda dan Savetlana, 2013). 

c. Penelitian menggunakan kombinasi serat ijuk dan serat sabut kelapa 

sebagai penguat dengan matriks epoxy. Variasi komposisi yang digunakan adalah 

20% ijuk : 30% sabut kelapa : 50% epoxy, 25% : 25% : 50%, dan 30% : 20% : 50%. 

Metode yang digunakan adalah hand lay-up. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

spesimen dengan komposisi 30% serat ijuk, 20% serat sabut kelapa, dan 50% epoxy 

menghasilkan kekuatan tarik tertinggi sebesar 18,93 Mpa (Samlawi dan Arifin, 

2017). 

 

2.1.1  Penyusun Komposit 

Penyusun material komposit terdiri atas dua komponen yang berbeda untuk 

menghasilkan sifat mekanik yang lebih baik dibandingkan material penyusunnya. 

Secara umum, berikut ini adalah penyusun komposit (Haryanti dan Wardhana, 

2017) 

 

Gambar 2.1 Reinforcement dan Matriks 

 
1. Reinforcement (penguat) 

Reinforcement merupakan komponen utama yang berfungsi meningkatkan 

kekuatan dan kekakuan material komposit. Penguat dapat berupa serat, partikel, 

atau struktur tertentu yang memiliki sifat mekanik lebih tinggi dibandingkan 
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matriks. Penguat berperan dalam menahan beban utama yang bekerja pada 

komposit, terutama pada arah tertentu tergantung orientasinya (Putra, 2020). 

2. Matriks (penyusun) 

Matriks adalah material yang berfungsi sebagai pengikat antara penguat, 

melindungi penguat dari kerusakan lingkungan, serta mendistribusikan beban 

secara merata. Matriks juga menentukan bentuk akhir dari komposit dan 

mempengaruhi sifat seperti ketahanan terhadap suhu dan korosi (Mahmuda dan 

Savetlana, 2013). 

 

2.1.2 Bahan Penguat Komposit 

1. Particulate Composite 

Particulate composite adalah komposit yang menggunakan partikel sebagai 

penguat yang tersebar dalam matriks. Jenis ini umumnya digunakan untuk 

meningkatkan kekerasan dan ketahanan aus material. Contohnya adalah 

penggunaan serbuk silika dalam resin (Putra, 2020). 

2. Structural Composite 

Structural composite  terdiri dari beberapa lapisan material yang disusun 

untuk mendapatkan kekuatan struktural tertentu, seperti sandwich panel. Jenis ini 

banyak digunakan dalam industri konstruksi dan otomotif (Samlawi dan Arifin, 

2017). 

3. Fiber Composite 

Fiber composite menggunakan serat sebagai penguat utama yang 

memberikan kekuatan tarik tinggi. Serat dapat berupa serat alami maupun sintetis, 

dan sangat efektif dalam menahan beban tarik (Samlawi dan Arifin, 2017). 
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2.1.3 Klasifikasi Komposit Berdasarkan Matriks 

1. Metal Matrix Composite (MMC) 

Metal Matrix Composite adalah komposit yang menggunakan logam 

sebagai matriks, seperti aluminium, magnesium, atau titanium, yang diperkuat 

dengan partikel atau serat seperti keramik atau karbon. MMC memiliki keunggulan 

dalam hal kekuatan mekanik tinggi, ketahanan terhadap suhu tinggi, serta 

ketahanan terhadap keausan dan deformasi. Oleh karena itu, MMC banyak 

digunakan pada industri otomotif, dirgantara, dan militer. Namun, proses 

manufaktur MMC relatif kompleks dan mahal, serta memiliki densitas yang lebih 

tinggi dibandingkan komposit berbasis polimer (Putra, 2020). 

2. Ceramic Matrix Composite (CMC) 

Ceramic Matrix Composite (CMC) adalah komposit dengan matriks 

keramik seperti alumina atau silikon karbida yang diperkuat dengan serat keramik 

atau karbon. CMC memiliki keunggulan utama berupa ketahanan terhadap suhu 

ekstrem, oksidasi, serta korosi, sehingga sering digunakan dalam aplikasi suhu 

tinggi seperti turbin gas dan komponen mesin pesawat (Gunarti dan Prawoto, 2024). 

3. Polymer Matrix Composite (PMC) 

Polymer Matrix Composite (PMC) adalah jenis komposit yang 

menggunakan polimer sebagai matriks, seperti epoxy, polyester, atau vinyl ester. 

PMC merupakan jenis komposit yang paling banyak digunakan karena memiliki 

keunggulan berupa berat ringan, mudah diproses, biaya relatif rendah, serta 

memiliki ketahanan terhadap korosi yang baik (Gunarti dan Prawoto, 2024). 
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2.1.4 Klasifikasi Komposit Berdasarkan Serat 

 

 

Gambar 2.2 Tipe serat pada komposit 

1. Continuous Fiber Composite (CFC) 

Continuous Fiber Composite menggunakan serat panjang yang disusun 

secara kontinu dalam matriks. Jenis ini memiliki kekuatan tarik dan kekakuan yang 

sangat tinggi terutama pada arah serat, karena beban dapat ditransfer secara optimal 

sepanjang serat. CFC banyak digunakan dalam aplikasi struktural seperti industri 

pesawat dan konstruksi (Putra, 2020). 

2. Woven Fiber Composite (WFC) 

Woven Fiber Composite menggunakan serat yang ditenun menjadi kain 

sebelum dicampur dengan matriks. Struktur anyaman ini memberikan kekuatan 

yang lebih merata ke berbagai arah dibandingkan serat kontinu satu arah. Selain itu, 

woven fiber juga meningkatkan ketahanan terhadap retak dan delaminasi (Haryanti 

dan Wardhana, 2017). 

3. Discontinuous Fiber Composite (DFC) 

Discontinuous Fiber Composite menggunakan serat pendek yang tersebar 

secara acak atau terarah dalam matriks. Jenis ini lebih mudah diproduksi dan 

memiliki biaya yang lebih rendah dibandingkan komposit serat kontinu. Selain itu, 

distribusi serat yang acak memberikan sifat mekanik yang lebih isotropik (Putra, 

2020). 

4. Hybrid Fiber Composite (HFC) 
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Hybrid Fiber Composite merupakan komposit yang menggunakan dua atau 

lebih jenis serat yang berbeda dalam satu matriks. Tujuan dari penggunaan serat 

hybrid adalah untuk menggabungkan keunggulan masing-masing serat, misalnya 

mengkombinasikan serat alami dan sintetis untuk mendapatkan kekuatan tinggi 

sekaligus ramah lingkungan (Haryanti dan Wardhana, 2017). 

 
2.2 Jenis Serat 

Serat merupakan gabungan dari banyak filamen dengan ukuran diameter 

dalam satuan mikron. Berdasarkan jenis serat komposit dapat diklasifikasikan 

sebagai berikut (Surono dan Sukoco, 2016) 

1. Serat Karbon (Carbon Fiber) 

Serat karbon merupakan salah satu jenis serat sintetis yang memiliki 

kekuatan tarik dan modulus elastisitas yang sangat tinggi serta densitas yang 

rendah. Serat ini tersusun dari atom karbon yang terikat dalam struktur kristal yang 

sejajar, sehingga memberikan kekuatan luar biasa terutama pada arah serat. Serat 

karbon banyak digunakan dalam industri dirgantara, otomotif, dan peralatan 

olahraga karena memiliki rasio kekuatan terhadap berat yang sangat baik 

(Mahmuda dan Savetlana, 2013). 

 

Gambar 2.3 Serat Karbon 

 
2. Serat Aramid (Aramid Fiber) 

Serat aramid, seperti Kevlar, merupakan serat sintetis yang dikenal memiliki 

ketahanan terhadap impak dan kekuatan tarik yang tinggi. Struktur molekulnya 

yang berupa rantai polimer aromatik memberikan sifat mekanik yang unggul serta 
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ketahanan terhadap panas dan abrasi. Serat aramid banyak digunakan dalam 

aplikasi seperti rompi anti peluru, komponen militer, serta material pelindung 

(Mahmuda dan Savetlana, 2013). 

 

Gambar 2.4 Serat Aramid 
 

3. Serat Kaca (Glass Fiber) 

Serat kaca merupakan jenis serat sintetis yang paling umum digunakan 

dalam material komposit karena memiliki keseimbangan antara kekuatan, biaya, 

dan kemudahan produksi. Serat ini terbuat dari silika (SiO₂) yang dilelehkan dan 

ditarik menjadi filamen halus. Glass fiber memiliki kekuatan tarik yang baik, tahan 

terhadap korosi, serta bersifat isolator listrik yang baik (Chairul Iswan, Maryanti 

dan Arifin, 2018). 

 
Gambar 2.5 Serat Glass 

 
4. Serat Basalt (Basalt Fiber) 

Serat basalt merupakan serat yang dibuat dari batuan basalt alami yang 

dilelehkan dan diproses menjadi filamen. Serat ini memiliki sifat mekanik yang 

berada di antara serat kaca dan serat karbon, dengan keunggulan berupa ketahanan 

terhadap suhu tinggi, korosi, serta lingkungan kimia yang agresif (Surono dan 

Sukoco, 2016). 
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Gambar 2.6 Serat Basalt 
 

5. Serat Ijuk 

Serat ijuk merupakan serat alami yang berasal dari pohon aren (Arenga 

pinnata) yang banyak tumbuh di wilayah tropis, khususnya di Indonesia. Serat ini 

diperoleh dari bagian pelepah atau selubung batang pohon aren yang kemudian 

dipisahkan, dibersihkan, dan dikeringkan sebelum digunakan. Secara tradisional, 

serat ijuk telah lama dimanfaatkan sebagai bahan atap, tali, sapu, serta berbagai 

produk rumah tangga karena sifatnya yang kuat dan tahan terhadap kondisi 

lingkungan (Sutisna, 2024). 

 

Gambar 2.7 Serat Ijuk 

 
Secara fisik, serat ijuk memiliki warna hitam kecoklatan, tekstur kasar, dan 

diameter serat yang relatif besar dibandingkan serat alami lainnya. Struktur seratnya 

tersusun atas mikrofibril selulosa yang terikat oleh lignin dan hemiselulosa, 

sehingga memberikan kekuatan tarik yang cukup baik serta ketahanan terhadap air 

dan mikroorganisme. Kandungan lignin yang tinggi juga membuat serat ijuk lebih 

tahan terhadap pembusukan dibandingkan serat alami lain seperti kapas atau kenaf 

(Manalu dan Yulianto, 2025). 
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Dari segi sifat fisik, nilai kekuatan tarik serat ijuk berada pada kisaran 190 

– 400 MPa, massa jenis (densitas) serat ijuk berkisar antara 1,2 – 1,5 g/cm³, 

tergantung pada kondisi serat, kadar air, serta perlakuan awal yang diberikan. Nilai 

densitas ini tergolong cukup ringan dibandingkan material sintetis seperti serat 

kaca, sehingga memberikan keuntungan dalam menghasilkan komposit dengan 

bobot ringan. Serat ijuk juga memiliki regangan putus (elongation at break) sekitar 

5 – 15%, yang menunjukkan bahwa serat ini memiliki fleksibilitas yang cukup baik 

dan tidak terlalu getas. Sifat ini menjadi keuntungan karena dapat meningkatkan 

ketangguhan komposit dan mengurangi kemungkinan retak secara tiba-tiba 

(Emilio, 2022). 

Tabel 2.1 klasifikasi serat ijuk (Bachtiar dan Sapuan, 2010) 

Sifat Mekanik Nilai Rata rata 

Kekuatan Tarik 190 – 400 Mpa 

Modulus Elastisitas 3 – 6 Gpa 

Densitas 1,2 – 1,5 g/cm³ 

Namun, sifat mekanik serat ijuk sangat dipengaruhi oleh perlakuan awal 

(treatment). Perlakuan alkali menggunakan larutan NaOH dapat meningkatkan 

kekuatan tarik hingga 10–30% karena mampu menghilangkan lignin, hemiselulosa, 

dan kotoran pada permukaan serat, sehingga meningkatkan adhesi antara serat dan 

matriks. faktor lainnya seperti panjang serat, orientasi serat, serta fraksi volume 

dalam komposit juga sangat berpengaruh terhadap performa mekanik akhir material 

komposit berbasis serat ijuk. Semakin tinggi fraksi volume serat hingga batas 

tertentu, maka kekuatan tarik komposit cenderung meningkat, namun jika terlalu 

tinggi dapat menyebabkan distribusi matriks tidak merata (Chairul Iswan, Maryanti 

dan Arifin, 2018). 

 

2.3 Filler pada Matriks Epoxy 

Filler merupakan bahan tambahan yang dicampurkan ke dalam matriks 

polimer, seperti epoxy, dengan tujuan untuk meningkatkan sifat mekanik, fisik, 
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maupun termal dari material komposit. Penambahan filler tidak hanya berfungsi 

sebagai pengisi (pengurang biaya material), tetapi juga dapat meningkatkan 

kekuatan, kekakuan, ketahanan aus, serta stabilitas dimensi dari komposit (Irawan 

Ardhitya, Fadelan dan Winardi, 2024). 

2.3.1 Pasir Silika Sebagai Filler 

 

Gambar 2.8 Pasir Silika 

 
Filler merupakan bahan tambahan yang dicampurkan ke dalam matriks 

komposit dengan tujuan meningkatkan sifat mekanik, sifat termal, serta mengurangi 

biaya produksi material komposit. Salah satu filler yang banyak digunakan adalah 

pasir silika karena memiliki kandungan silikon dioksida (SiO₂) yang tinggi (Babba 

dkk., 2024).  

Dalam komposit bermatriks epoxy, partikel pasir silika berfungsi mengisi 

rongga-rongga yang terdapat pada matriks sehingga menghasilkan ikatan yang 

lebih baik antara matriks dan penguat. Distribusi partikel silika yang merata dapat 

meningkatkan kemampuan material dalam menahan beban serta mengurangi 

konsentrasi tegangan pada daerah tertentu. Oleh karena itu, pasir silika dipilih 

sebagai filler pada penelitian ini untuk meningkatkan sifat mekanik komposit serat 

ijuk bermatriks epoxy (Ahmad dan Mamat, 2013). 

Penelitian terdahulu menunjukkan pengaruh  menggunakan pasir silika 

meningkatkan ketahanan kekuatan tarik, yaitu oleh Iqbal Zulfikar Alief Utama, 
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berjudul “Pengaruh Pasir Silika sebagai Filler pada Komposit Berpengikat Poliester 

terhadap Karakteristik Komposit” bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

penambahan filler pasir silika (SiO₂) terhadap sifat mekanik komposit berbasis resin 

poliester. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan pasir silika 

memberikan pengaruh signifikan terhadap sifat mekanik komposit, terutama pada 

kekuatan tarik, di mana terjadi peningkatan kekuatan tarik pada komposisi optimum 

ukuran mesh. Berdasarkan hasil pengujian, komposisinya 55% resin dan 45% pasir 

silika untuk seluruh spesimen, nilai kekuatan tarik tertinggi yang diperoleh adalah 

sekitar 9,61 Mpa untuk ukuran (mesh 100), nilai kekuatan tarik  tertinggi yang 

diperoleh adalah sekitar 12,71 Mpa untuk ukuran (mesh 200) (pada komposisi 

optimum filler pasir silika. Hal ini menunjukkan bahwa pasir silika dapat berfungsi 

sebagai penguat tambahan yang mampu meningkatkan performa mekanik komposit 

apabila digunakan pada fraksi volume yang tepat (Utama, 2026). 

Ukuran mesh pasir silika dapat memengaruhi karakteristik komposit. 

Perbandingan ukuran mesh pasir silika disajikan pada Tabel berikut: 

Tabel 2.2 Perbandingan ukuran mesh (Indoalam, 2026). 

Mesh Ukuran lubang 

(mm) 

Kategori Aplikasi utama Tingkat 

presisi 

8 2,38 Kasar Konstruksi, agregat jalan 

 

Rendah 

16 1,19 Medium-

kasar 

Mortar, pengisian dasar Rendah-

sedang 

30 0,59 Medium Keramik,ubin,foundry 

 

Sedang 

60 0,25 Medium-

halus 

Kaca float,elektronik Tinggi 

100 0,15 Halus Kaca presisi,water 

treatment 

Sangat 

tinggi 

200 0,075 Sangat halus Elektronik presisi, 

optical glass 

Sangat 

tinggi 
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2.4 Metode Pembuatan Komposit 

2.4.1 Metode Hand Lay-Up 

Metode hand lay-up merupakan teknik pembuatan komposit yang dilakukan 

secara manual dengan menyusun serat penguat ke dalam cetakan, kemudian resin 

diaplikasikan secara merata hingga meresap ke seluruh bagian serat. Metode ini 

tidak memerlukan peralatan khusus dan banyak digunakan karena biaya yang relatif 

murah serta proses yang sederhana. Namun, kualitas hasil komposit sangat 

bergantung pada keterampilan operator dan berpotensi menghasilkan rongga udara 

(void) (Widodo et al., 2022). 

 

Gambar 2.9 Metode Hand Lay-Up 

 
2.5 Rumus Komposisi Komposit 

Rumus komposisi komposit merupakan cara menghitung untuk menentukan 

perbandingan massa atau volume antara serat, filler, dan matriks yang digunakan 

dalam proses pencetakan spesimen komposit. Rumus komposisi komposit adalah 

sebagai berikut (Yuliyanto dan Masdani, 2018): 

1. Persentase Serat 

    Persentase serat menggunakan rumus berikut ini: 

    Volume cetakan x Persentase serat x Massa jenis serat………....(2.1) 

2. Persentase Resin 

    Persentase resin menggunakan rumus berikut ini: 

    Volume cetakan x Persentase resin x Massa jenis resin………...(2.2) 

3. Persentase Hardener 

    Persentase hardener menggunakan rumus berikut ini: 

    Volume cetakan x Persentase hardener x Massa jenis hardener...(2.3) 
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    Rumus tegangan tarik :                 𝝈 =
𝑭

𝑨𝟎
 

Keterangan : 𝜎 = Tegangan tarik (N/mm2) 

 F = Gaya tarik (N) 

 𝐴0 = Luas penampang awal (mm2) 

   
2.6 Pengujian spesimen komposit 

Pengujian tarik merupakan salah satu metode pengujian mekanik yang 

bertujuan untuk mengetahui kemampuan suatu material komposit dalam menahan 

beban tarik hingga mengalami deformasi dan akhirnya patah. Pengujian ini 

termasuk uji destructive test karena spesimen akan mengalami kerusakan permanen 

selama proses pembebanan. Pada material komposit, pengujian tarik digunakan 

untuk mengevaluasi pengaruh matriks, serat, fraksi volume, orientasi serat, serta 

kualitas ikatan antarmuka interfacial bonding terhadap sifat mekanik material 

(Grairia dkk., 2026). 

Selama pengujian, spesimen dijepit pada kedua ujung menggunakan 

Universal Testing Machine (UTM), kemudian diberi beban tarik secara kontinu 

dengan laju pembebanan tertentu hingga mengalami kegagalan. Data hasil 

pengujian yang direkam oleh sistem mesin dapat disajikan dalam berbagai bentuk 

kurva, bergantung pada jenis mesin dan perangkat lunak yang digunakan. Atau hasil 

pengujian dapat berupa kurva tegangan–regangan (stress–strain curve), 

menghasilkan kurva hubungan antara beban (load) terhadap waktu (time) yang 

disertai dengan nilai tegangan (stress). Data tersebut tergantung pada jenis mesin 

pengujian tarik yang digunakan untuk menentukan beban maksimum (maximum 

load), tegangan tarik maksimum (ultimate tensile strength), serta karakteristik 

kegagalan spesimen selama pengujian (Callister dan Rethwisch, 2018). 
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Gambar 2.10 Kurva elongasi tegangan tarik (Callister dan Rethwisch, 2018). 
 
 

2.7 Patahan Pada Material Komposit 

Berdasarkan standar ASTM D3039-14 klasifikasi kegagalan atau mode 

patahan pada pengujian tarik material komposit dibagi ke dalam tiga kategori 

utama, yaitu jenis patahan ,area patahan , dan lokasi spesifik patahan. (ASTM 

D3039, 2014) 

 

Gambar 2.11 Patahan pada komposit (ASTM D3039, 2014). 
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2.7.1 Jenis Patahan (Failure Type) 

Tabel 2.3 mengidentifikasi bentuk fisik dari patahan yang terlihat setelah 

spesimen mengalami putus akibat beban tarik. 

Tabel 2.3 Jenis patahan (ASTM D3039, 2014). 

Kode Jenis patahan (failure type) Keterangan 

L Lateral Patahan lurus yang memotong 

secara Horizontal 

A Angled Patahan bersudut atau 

membentuk garis miring pada 

penampang spesimen 

S Long splitting Pembelahan memanjang secara 

longitudinal yang biasanya 

mengikuti arah serat 

D Edge delamination Terjadinya pemisahan atau 

pengelupasan antar lapisan 

(delaminasi) pada bagian tepi 

spesimen 

X Explosive Kegagalan agresif di mana 

spesimen pecah hancur menjadi 

beberapa bagian di area uji 

M Multi -mode Mode kegagalan kombinasi yang 

menunjukkan lebih dari satu 

jenis patahan secara bersamaan 

G Grib/tab Patahan yang terjadi tepat di 

dalam area cengkeraman rahang 

mesin atau tab. 

O Other Mode patahan lain yang tidak 

terdefinisikan oleh kategori di 

atas 
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2.7.2 Lokasi dan Area Patahan (Failure Area and Location) 

Tabel 2.4 menjelaskan posisi spesifik pada arah memanjang spesimen uji.  

Tabel 2.4 Area patahan 

Kode Area patahan (Failure area) Keterangan 

G Gage Terjadi di area tengah spesimen 

yang bebas (Valid) 

W <1 W from grib/ tab Terjadi dekat penjepit dengan 

rentang jarak kurang dari satu 

kali lebar spesimen (< 25 mm). 

A At grib/tab Patahan terjadi tepat pada batas 

rahang penjepit mesin. 

I Inside grib tab Patahan terjadi di dalam area 

cengkeraman rahang penjepit. 

M Multiple area Kerusakan terjadi di beberapa 

area jepitan/bebas sekaligus. 

V Various Area patahan bervariasi di 

beberapa titik spesimen. 

U Unknown Area kegagalan atau patahan 

tidak diketahui. 

 

Dalam pemisahan kode visual ini, kombinasi karakter seperti LGM (patahan 

Lateral  di area Gage  bagian tengah) atau SGM (patahan Splitting di area Gage  

bagian tengah) dapat digunakan secara konsisten untuk menganalisis karakteristik 

kegagalan spesimen komposit serat alam.  
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Tabel 2.5 Lokasi patahan 

Kode Lokasi patahan Keterangan 

M Middle Patahan berada di posisi bagian 

tengah spesimen 

T Top Patahan berada di posisi bagian 

atas spesimen. 

B Bottom Patahan berada di posisi bagian 

bawah spesimen 

L Left Patahan cenderung berada di 

posisi bagian kiri spesimen. 

R Right Patahan cenderung berada di 

posisi bagian kanan spesimen. 

V Various Posisi penempatan patahan 

bervariasi 

U Unknown Posisi patahan pada material tidak 

diketahui 

 
2.8 Kegagalan Pada  Material Komposit 

Selain pengamatan bentuk patahan komposit saat menerima pembebanan 

tarik adapun kegagalan yang umum terjadi akibat pembebanan tarik 

diklasifikasikan menjadi beberapa yaitu: 

 

 

Gambar 2.12 Kegagalan komposit 
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1. Retak Matriks (Matrix crack) 

Merupakan keretakan awal yang terjadi pada resin akibat sifatnya yang 

lebih getas dibandingkan serat. Ketika komposit menerima beban tarik, retakan 

akan muncul pada area resin yang paling lemah, lalu menjalar sepanjang matriks 

hingga membentur permukaan serat (Haryanti dan Wardhana, 2017) 

2. Terkelupasnya Serat dari Matriks (Debonding) 

Debonding adalah kegagalan rekat berupa terlepasnya ikatan antarmuka 

antara serat enceng gondok dan resin. Fenomena ini berkaitan erat dengan 

perlakuan NaOH 6%, yang berfungsi membersihkan lapisan lilin agar permukaan 

serat lebih kasar dan mudah melekat. Jika ikatan antarmuka ini kurang kuat, transfer 

beban dari resin ke serat akan terputus (Putra, 2020). 

3. Serat Tertarik Keluar (Fiber Pull-out) 

Fenomena ini terjadi akibat kekuatan ikatan antarmuka antara serat dan 

resin lebih kecil daripada gaya saat ditarik. Akibatnya, serat tidak langsung putus 

melainkan tergelincir dan tercabut keluar dari resin. Secara visual (terutama pada 

serat searah), kegagalan ini meninggalkan lubang kosong bekas serat (Irawan 

Ardhitya, Fadelan dan Winardi, 2024). 

4. Patah pada Serat (Fiber Breaking / Fiber Rupture) 

Fiber breaking adalah kegagalan karena transfer beban dari resin ke serat 

berjalan baik. Hal ini menunjukkan bahwa kekuatan ikatan antarmuka sudah 

optimal, sehingga serat mampu menahan beban mekanis secara maksimal hingga 

putus bersamaan dengan resin (Haryanti dan Wardhana, 2017). 

5. Terpisahnya Lamina (Delamination) 

Delamination adalah kegagalan berupa terkelupas atau terpisahnya 

antarlapisan pada struktur komposit. Mekanisme ini berkaitan erat dengan proses 

manufaktur seperti teknik hand lay-up .Kerapatan antar-lapisan yang kurang padat 
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atau adanya udara yang terjebak (void) di sela lapisan menjadi pemicu utama 

terpisahnya lapisan tersebut saat material menerima beban tarik (Putra, 2020). 
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BAB Ⅲ 
METODE PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir Metode Penelitian 

Tahapan Penelitian Yang dilakukan mengikuti diagram alir mulai dari 

proses pengumpulan data sampai pembuatan kesimpulan adalah sebagai berikut: 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir 

Mulai 

Rancangan Eksperimen 

Variabel Bebas (serat 30%, 20% dan pengisi 

10%, 20%) matriks 60% 

Persiapan Alat dan Bahan 

Proses perendaman dengan NaOH 6% 

selama 2 jam 

Pembuatan Spesimen 

1. Serat searah (CFC) 

2. Serat acak (DFC) 

Pengujian tarik ASTM D3039 

Pengolahan data dan Analisa data  

Kesimpulan 

Selesai 
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3.2 Rancangan Eksperimen 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan fraksi volume serat 

dan matriks + filler, 30% : 70% dan 20% : 80% dengan perendaman NaOH 6%. 

Serta arah penyusunan serat searah dan acak  

Tabel 3.1 Rancangan Eksperimen 

Fraksi 

Serat 

Fraksi 

Filler 

Fraksi 

Epoxy 

Arah Serat Jumlah 

replika 

30% 10% 60% Searah 3 

Acak 3 

20% 20% 60% Searah 3 

Acak 3 

Total Spesimen 12 

 

3.3 Desain Spesimen 

 Desain Spesimen pengujian ASTM D3039-14 untuk uji tarik menggunakan 

desain persegi panjang lurus (constant rectanguler croos-section), dengan dua 

faktor pada masing masing spesimen, yaitu sebagai berikut:  

1. Susunan Serat: 

    a. Serat searah, panjang serat 80 mm. 

    b. Serat acak, panjang serat 80 mm. 

2. Komposisi Serat Ijuk: 

    a. Komposisi 30% serat ijuk : 70% bahan lainnya. 

    b. Komposisi 20% serat ijuk : 80% bahan lainnya.  

Dari desain spesimen terdapat 4 kombinasi perlakuan yang akan di uji yaitu: 

• Kombinasi A : Serat searah, Komposisi 30% : 70% 
• Kombinasi B : Serat searah, Komposisi 20% : 80% 
• Kombinasi C : Serat acak, Komposisi 30% : 70% 
• Kombinasi D : Serat acak, Komposisi 20% : 80% 
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3.4 Persiapan Alat dan Bahan 

Dalam Pelaksanaan penelitian diperlukan beberapa alat dan bahan yang 

digunakan untuk proses penelitian ini adalah sebagai berikut: 

3.4.1 Bahan 

1. Serat Ijuk  

Serat ijuk berfungsi sebagai penguat (reinforcement) dalam komposit. Serat 

ini memiliki sifat ringan, kuat, serta tahan terhadap kondisi lingkungan tertentu. 

Sebelum digunakan, serat ijuk dibersihkan dan dikeringkan untuk menghilangkan 

kotoran dan kadar air.  

 

Gambar 3.2 Serat ijuk 

2. Resin Epoxy  

Resin epoxy digunakan sebagai matriks yang berfungsi mengikat serat dan 

filler menjadi satu kesatuan material komposit. Epoxy dipilih karena memiliki 

kekuatan mekanik yang baik serta daya rekat yang tinggi.  
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Gambar 3.3 Resin Epoxy 

3. Hardener  

Hardener merupakan bahan yang dicampurkan dengan resin epoxy untuk 

memicu reaksi polimerisasi sehingga terjadi proses pengerasan (curing). 

Perbandingan antara resin dan hardener harus sesuai agar diperoleh hasil yang 

optimal. 

 

Gambar 3.4  Hardener 

4.  Pasir Silika  

Pasir silika digunakan sebagai filler dalam komposit yang bertujuan untuk 

meningkatkan kekuatan mekanik serta kekakuan material. Selain itu, filler ini juga 

dapat mempengaruhi sifat fisik dan distribusi beban dalam komposit.  
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Gambar 3.5  Pasir silika 

5.Natrium Hidroksida (NaOH)  

Natrium hidroksida digunakan dalam proses perlakuan awal (alkalisasi) 

serat ijuk melalui metode perendaman. Perlakuan ini bertujuan untuk 

menghilangkan lignin, hemiselulosa, minyak, dan kotoran yang menempel pada 

permukaan serat, sehingga meningkatkan kekasaran permukaan dan daya ikat 

antara serat dan matriks epoxy. 

 

Gambar 3.6 NaOH 

6.  Release Agent  

Release agent digunakan untuk melapisi permukaan cetakan agar spesimen 

komposit tidak menempel pada cetakan, sehingga memudahkan proses pelepasan 

setelah curing. 
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Gambar 3.7 Release Agent 

 

3.4.2 Alat 
Adapun alat-alat yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Cetakan Komposit  

Cetakan komposit digunakan sebagai media untuk membentuk spesimen 

sesuai dengan dimensi yang diinginkan. Cetakan harus memiliki permukaan yang 

halus dan rata agar menghasilkan spesimen dengan kualitas yang baik. Sebelum 

digunakan, cetakan dilapisi dengan release agent untuk memudahkan proses 

pelepasan spesimen setelah curing.  

 

Gambar 3.8 Cetakan 

2. Kuas  

Kuas digunakan untuk mengaplikasikan release agent atau cairan pelapis 

pada permukaan cetakan secara merata. Penggunaan kuas membantu memastikan 
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seluruh permukaan cetakan terlapisi dengan baik sehingga spesimen tidak 

menempel dan mudah dilepaskan tanpa mengalami kerusakan.  

 

Gambar 3.9 Kuas 

3. Alat Pemotong (Cutter)  

Alat pemotong digunakan untuk memotong serat komposit sesuai dengan 

standar pengujian,pemotongan harus hati hati agar ukuran serat sesuai standar. 

 

Gambar 3.10 Cutter 

4.Timbangan Digital  

Timbangan digital digunakan untuk mengukur massa bahan seperti serat 

ijuk, pasir silika, resin epoxy, dan hardener dengan tingkat ketelitian yang tinggi. 

Ketepatan pengukuran sangat penting untuk memastikan kesesuaian fraksi volume 

yang telah direncanakan.  
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Gambar 3.11 Timbangan Digital 

5. Gelas Ukur / Beaker Glass  

Alat ini digunakan sebagai wadah dalam proses pencampuran resin epoxy, 

hardener, dan filler pasir silika. Selain itu, juga digunakan dalam proses pembuatan 

larutan NaOH untuk perlakuan alkalisasi serat ijuk.  

 

Gambar 3.12 Gelas ukur 

6.Alat Pengaduk (Stirrer)  

Alat pengaduk digunakan untuk mencampur resin epoxy, hardener, dan 

filler hingga homogen. Pencampuran yang merata sangat berpengaruh terhadap 

kualitas ikatan antar material dalam komposit. 

 

Gambar 3.13 Alat pengaduk 
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7. Wadah Perendaman  

Wadah ini digunakan untuk merendam serat ijuk dalam larutan NaOH 

selama proses alkalisasi. Wadah harus tahan terhadap bahan kimia dan tidak 

bereaksi dengan larutan NaOH.  

 

Gambar 3.14 Ember 

8. Mesin Uji Tarik (Universal Testing Machine / UTM)  

Mesin uji tarik yang digunakan adalah UTM. MERK HUNG TA. TYPE HT-

8336 untuk mengetahui kekuatan tarik spesimen komposit sesuai standar ASTM 

D3039-14. Alat ini bekerja dengan memberikan beban tarik secara bertahap hingga 

spesimen mengalami kegagalan, serta menghasilkan data berupa gaya maksimum, 

tegangan, dan elongation. 

 

Gambar 3.15 Mesin uji tarik 

 
3.5 Proses pembuatan spesimen komposit 

Pembuatan spesimen komposit serat ijuk dilakukan secara bertahap untuk 

memperoleh spesimen dengan kualitas yang baik, memiliki distribusi serat yang 
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merata, serta meminimalkan terjadinya cacat pada komposit. Spesimen dibuat 

mengacu pada standar ASTM D3039-14, yang digunakan untuk pengujian sifat 

tarik material komposit. Adapun tahapan pembuatan spesimen adalah sebagai 

berikut: 

1. Persiapan Cetakan 

Cetakan dibersihkan terlebih dahulu dari kotoran dan debu yang dapat 

mempengaruhi kualitas permukaan spesimen. Setelah itu, permukaan cetakan 

dilapisi dengan release agent, lalu disemprotkan secara merata. Pelapisan ini 

bertujuan untuk mencegah spesimen menempel pada cetakan sehingga 

memudahkan proses pelepasan. 

 
Gambar 3.16 Pelapisan cetakan 

2. Persiapan Serat Ijuk 

Penelitian ini menggunakan serat ijuk sebagai bahan utama, Pada proses 

persiapan serat ijuk dilakukan empat tahapan yaitu, Perendaman, Pengeringan, 

Penyisiran, dan Pengelompokkan. Berikut adalah empat tahapannya: 

a. Perendaman 

Serat ijuk direndam dalam larutan natrium hidroksida (NaOH) dengan 

konsentrasi 6% selama 2 jam. Perlakuan alkali ini bertujuan untuk membersihkan 

permukaan serat dari kotoran, lignin, hemiselulosa, serta zat pengotor lainnya yang 

masih menempel pada serat. Proses perendaman dengan NaOH juga dapat 

meningkatkan kekasaran permukaan serat sehingga adhesi antara serat ijuk dan 

matriks epoxy menjadi lebih baik. Dengan demikian, perlakuan alkali diharapkan 
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dapat meningkatkan kemampuan ikatan antara serat dan matriks dalam material 

komposit. 

 

Gambar 3.17 Perendaman 

b. Pengeringan 

Setelah proses perendaman selesai, serat dicuci menggunakan air bersih 

hingga sisa larutan NaOH benar-benar hilang. Selanjutnya serat dikeringkan di 

bawah sinar matahari hingga kadar air berkurang dan serat benar-benar kering. 

Pengeringan bertujuan menghindari terbentuknya rongga (void) akibat kandungan 

air selama proses pencetakan. 

 

Gambar 3.18 Pengeringan 

c. Penyisiran 

Serat yang telah kering kemudian disisir untuk memisahkan serat-serat yang 

masih menggumpal. Penyisiran menghasilkan serat yang lebih lurus, bersih, dan 

memiliki penyebaran yang lebih merata sehingga memudahkan proses penyusunan 

di dalam cetakan. 
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Gambar 3.19 Penyisiran 

d. Pengelompokan 

Serat ijuk yang telah disisir kemudian diukur dan dipotong sesuai dengan 

ukuran yang telah ditentukan dalam penelitian. Pengukuran dilakukan 

menggunakan mistar untuk memperoleh panjang serat yang seragam pada setiap 

spesimen sesuai rancangan penelitian.lalu dikelompokkan sesuai jumlah variasi 

fraksi volume yang telah direncanakan. 

 
Gambar 3.20 Pengelompokan 

3. Penentuan Fraksi Volume 

Sebelum proses pencetakan dilakukan, ditentukan terlebih dahulu fraksi 

volume masing-masing penyusun komposit, yaitu serat ijuk, filler pasir silika, dan 

resin epoxy. Perhitungan fraksi volume dilakukan untuk memperoleh komposisi 

material yang sesuai dengan variasi penelitian. Massa masing-masing bahan 

kemudian ditimbang menggunakan timbangan digital untuk mendapatkan 

komposisi yang akurat. 
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Gambar 3.21 Penentuan fraksi 

4. Pencampuran Resin 

Resin epoxy dicampur dengan hardener sesuai perbandingan yang 

dianjurkan oleh pabrik. Setelah itu, filler pasir silika ditambahkan ke dalam 

campuran resin dan diaduk hingga homogen untuk memastikan distribusi filler 

merata dalam matriks. 

 
Gambar 3.22 Pencampuran resin 

5. Peletakan serat 

Serat ijuk yang telah ditimbang sesuai dengan komposisi yang telah 

ditentukan kemudian disusun di dalam cetakan berdasarkan orientasi serat yang 

direncanakan, yaitu serat searah atau serat acak. Penyusunan serat dilakukan secara 

merata agar terdistribusi di dalam cetakan dan komposit yang dihasilkan memiliki 

kualitas yang baik. 
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Gambar 3.23 Peletakan serat 

6. Penuangan resin 

Campuran resin dan filler dituangkan secara perlahan hingga seluruh 

permukaan serat terbasahi secara merata. Proses penuangan dilakukan dengan teliti 

untuk memastikan resin dapat terdistribusi merata, serta meminimalkan 

terbentuknya rongga udara (void) akibat distribusi resin yang tidak merata. 

Keberadaan void dapat menurunkan kualitas ikatan antara serat dan matriks, 

sehingga berpotensi mengurangi kekuatan mekanik komposit. 

 

Gambar 3.24 Penuangan resin 

7. Proses pengerasan 

Setelah proses pencampuran serat dan resin pada cetakan, cetakan ditutup 

dan ditekan menggunakan dua buah batu bata dengan berat total 8000 g, dengan 

penambahan pelat penekan dengan berat 0,8 g .cetakan didiamkan pada suhu ruang 

selama waktu tertentu hingga resin mengeras sempurna. 
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Gambar 3.25 Proses pengerasan 

8. Pelepasan dari Cetakan 

Setelah komposit benar-benar mengeras, spesimen dilepaskan dari cetakan 

secara perlahan agar tidak terjadi kerusakan atau cacat pada permukaan. kemudian 

spesimen dirapikan dan dipotong sesuai ukuran standar pengujian tarik ASTM 

D3039-14-14 sehingga diperoleh spesimen dengan dimensi yang seragam dan siap 

digunakan untuk pengujian. 

 
Gambar 3.26 Spesimen uji tarik 

 

3.6 Pengujian Spesimen 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian tarik mengacu pada standar ASTM 

D3039-14 untuk memperoleh data material komposit berbasis serat ijuk. 
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Gambar 3.27 Spesimen uji tarik 

Gambar 3.27 menunjukkan spesimen uji tarik material komposit yang 

mengacu pada standar ASTM D3039-14 yang berbentuk pelat datar (flat laminate). 

Adapun keterangan dimensi spesimen adalah sebagai berikut: 

1. Panjang Total Spesimen (Overall Length)  

Panjang total spesimen adalah 250 mm, yang merupakan panjang 

keseluruhan dari ujung ke ujung spesimen.  

2. Daerah penjepit (Grip section)  

Panjang masing-masing grip section adalah 50 mm. Bagian ini berfungsi 

sebagai area penjepitan pada mesin uji tarik. 

3. Panjang Daerah Ukur (Gauge Length) 

Panjang daerah ukur adalah 150 mm, yaitu bagian tengah spesimen yang 

menjadi fokus pengukuran regangan dan tempat terjadinya kegagalan material.  

4. Lebar Spesimen (Width)  

Lebar spesimen adalah 25 mm, yang dijaga konstan sepanjang daerah ukur 

untuk memastikan distribusi tegangan merata.  

5. Ketebalan Spesimen (Thickness)  
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Ketebalan spesimen adalah 4 mm, yang disesuaikan dengan hasil proses 

manufaktur komposit dalam penelitian ini.  

3.7 Metode validasi 

Validasi hasil pengujian tarik dilakukan untuk menentukan apakah hasil 

pengujian spesimen dapat digunakan sebagai data penelitian atau harus dinyatakan 

tidak valid. Validasi dilakukan berdasarkan hasil pengamatan terhadap kondisi 

spesimen setelah pengujian, khususnya bentuk, jenis, area, dan lokasi patahan. 

Kriteria kegagalan spesimen mengacu pada klasifikasi kegagalan material komposit 

berdasarkan ASTM D3039-14 yang telah dijelaskan pada Bab II. 

Spesimen dinyatakan valid apabila patahan terjadi pada daerah ukur (gage 

section) dan tidak terjadi pada area penjepitan atau terlalu dekat dengan grip/tab. 

Selain itu, bentuk patahan diamati untuk mengetahui karakteristik kegagalan yang 

terjadi pada spesimen. Patahan yang terjadi pada daerah gage menunjukkan bahwa 

kegagalan spesimen lebih merepresentasikan kemampuan material dalam 

menerima beban tarik, sehingga hasil pengujiannya dapat digunakan dalam 

pengolahan data. 

Sebaliknya, spesimen dinyatakan invalid apabila patahan terjadi pada 

daerah penjepitan, terlalu dekat dengan grip/tab, atau mengalami kondisi kegagalan 

yang menyebabkan hasil pengujian tidak merepresentasikan kekuatan tarik material 

secara optimal. Kondisi tersebut dapat dipengaruhi oleh cacat spesimen, seperti 

void, ketidakseragaman distribusi serat dan matriks, delaminasi, atau kerusakan 

pada area penjepitan. 

Proses validasi dilakukan dengan mengamati setiap spesimen setelah 

pengujian dan mencatat jenis serta lokasi patahan. Hasil pengamatan kemudian 

dibandingkan dengan kriteria validitas yang telah ditentukan. Spesimen yang 

memenuhi kriteria valid digunakan sebagai data penelitian, sedangkan spesimen 

yang tidak memenuhi kriteria dinyatakan invalid dan tidak digunakan dalam 

perhitungan nilai rata-rata kekuatan tarik. Dengan demikian, data yang digunakan 
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dalam analisis merupakan data hasil pengujian dari spesimen yang memenuhi 

kriteria validitas. 

3.8 Pengumpulan Data dan Spesimen 

Pengolahan data dilakukan untuk mengetahui kekuatan mekanik komposit 

serat ijuk yang dihasilkan dari volume serat dan matriks+filler, 30% ; 70% dan 20% 

: 80% dengan perendaman NaOH 6% selama 2 jam terhadap kekuatan tarik dengan 

pengujian dilakukan di BRIN (Badan Riset dan inovasi Nasional). 
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BAB Ⅳ 
PENGOLAHAN DATA 

 

Penelitian Bab ini membahas hasil pengujian tarik komposit serat ijuk 

berdasarkan variasi arah serat dan komposisi material. Secara teoritis, arah serat 

searah diperkirakan menghasilkan kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan 

arah serat acak karena distribusi beban yang lebih efektif. Selain itu, peningkatan 

fraksi serat hingga batas tertentu dapat meningkatkan kekuatan tarik komposit, 

sedangkan distribusi matriks yang kurang optimal berpotensi menurunkan sifat 

mekaniknya. Hasil pengujian selanjutnya dianalisis untuk mengetahui kesesuaian 

antara teori dan hasil eksperimen. 

4.1 Perhitungan Variasi Komposisi Uji Tarik 

1. Cetakan komposit 

 P   = (Panjang keseluruhan) = 250mm 

 L   = (Lebar keseluruhan)    = 85mm 

 T   = (Tebal keseluruhan)     = 4mm 

 V cetakan (PxLxT)               = 85.0 cm³ 

2. Massa Jenis Serat ijuk = 1.136 gram/cm³ 

3. Massa Jenis Resin       =  1.3 gram/cm³ 

4. Massa Jenis Hardener = 1.25 gram/cm³ 

5. Massa Jenis filler        = 2.6 gram/cm³ 

  

Perhitungan fraksi volume serat dan matriks + filler pada komposisi komposit 

yaitu : 

1. Perhitungan fraksi volume 30% serat, 60% matriks dan 10% filler yaitu sebagai 

berikut: 

    a. Perhitungan massa serat: 

    massa serat ijuk  = %serat × Volume cetakan × massa jenis serat 

      = 30% × 85.0 cm³ × 1.136 gr/cm³ 
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= 28.968 gram 

    b. Perhitungan massa filler: 

    massa filler  = %filler × Volume cetakan × massa jenis serat 

                           = 10% × 85.0 cm³ × 2.6 gr/cm³ 

                        = 22.1 gram 

    c. Perhitungan massa resin epoxy: 

    massa resin = %resin × Volume cetakan × massa jenis resin 

                           = 40% × 85.0 cm³ × 1.3 gr/cm³ 

                        = 44.2 gram 

                              d. Perhitungan massa hardener: 

                                 massa hardener = %hardener × Volume cetakan × massa jenis hardener 

                                 = 20% × 85.0 cm³ × 1.25 gr/cm³ 

                                 = 21.3 gram 

2. Perhitungan fraksi volume 20% serat, 60% matriks dan 20% filler yaitu sebagai 

berikut: 

    a. Perhitungan massa serat: 

    massa serat ijuk  = %serat × Volume cetakan × massa jenis serat 

      = 20% × 85.0 cm³ × 1.136 gr/cm³ 

     = 19.312 gram 

    b. Perhitungan massa filler: 

    massa  filler  = %filler × Volume cetakan × massa jenis serat 

                            = 20% × 85.0 cm³ × 2.6 gr/cm³ 

                         = 44.2 gram 

    c. Perhitungan massa resin epoxy: 
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    massa resin = %resin × Volume cetakan × massa jenis resin 

                          = 40% × 85.0 cm³ × 1.3 gr/cm³ 

                        = 44.2 gram 

                              d. Perhitungan massa hardener: 

                                 massa hardener = %hardener × Volume cetakan × massa jenis hardener 

                                 = 20% × 85.0 cm³ × 1.25 gr/cm³ 

                                 = 21.3 gram 

 

4.2 Hasil Pengujian Spesimen 

Pengujian spesimen pada penelitian ini menggunakan pengujian tarik. Uji 

tarik dilakukan  dengan menggunakan standar ASTM D3039-14. Pada tabel 4.1 

adalah hasil validasi spesimen material komposit serat ijuk. 

Tabel 4.1 Validasi spesimen 

No. Variasi Komposisi Replika Foto Spesimen Status 

1 

Searah 

Serat 30% : Filler 

10% : Epoxy 60% 
 

A 

 

Valid 

2 

B 

 

Valid 

3 

C 

 

Invalid 
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No. Variasi Komposisi Replika Foto Spesimen Status 

4 

Searah 

Serat 20% : Filler 

20% : Epoxy 60% 

A 

 

Invalid 

5 

B 

 

Invalid 

6 

C 

 

Valid 

7 

Acak 

Serat 30% : Filler 

10% : Epoxy 60% 

A 

 

Valid 

8 

B 

 

Invalid 

9 

C 

 

Invalid 
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No. Variasi Komposisi Replika Foto Spesimen Status 

10 

Acak 

Serat 20% : Filler 

20% : Epoxy 60% 

A 

 

Valid 

11 

B 

 

Invalid 

12 

C 

 

Invalid 

 

Tabel 4.2 Hasil kekuatan tarik 

Susunan 

serat 

Fraksi Volume (%) Perendaman 

NaOH (%) 

Kekuatan tarik (Mpa) Nilai rata 

rata Uji 

tarik 

valid 

(Mpa) 

Serat Filler Epoxy A B C 

 

Searah 

30 10 60 6 17,38 15,03 16,31* 16,20 

20 20 60 6 18,94* 12,42* 19,91 19,91 

 

Acak 

30 10 60 6 16,21 16,74* 17,74* 16,21 

20 20 60 6 9,91 11,66* 9,52* 9,91 

Keterangan : * = Tidak valid (tidak masuk perhitungan) 
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Adapun hasil pengujian tarik untuk spesimen yang valid terdapat pada gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Grafik Hasil Uji Tarik 

 

Berdasarkan Tabel 4.2, hasil pengujian tarik menunjukkan variasi orientasi 

serat serta fraksi volume serat dan filler memengaruhi nilai kekuatan tarik komposit 

serat ijuk. Pengujian dilakukan pada empat variasi spesimen, yaitu dua variasi 

dengan susunan serat searah dan dua variasi dengan susunan serat acak. Setiap 

variasi dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan, yaitu spesimen A, B, dan C. 

Pada susunan serat searah dengan komposisi 30% serat, 10% filler, dan 60% 

matriks, diperoleh nilai kekuatan tarik masing-masing sebesar 17,38 MPa pada 

spesimen A, 15,03 MPa pada spesimen B, dan 16,31 MPa pada spesimen C. 

Sementara itu, pada komposisi 20% serat, 20% filler, dan 60% matriks, diperoleh 

nilai kekuatan tarik sebesar 18,94 MPa pada spesimen A, 12,42 MPa pada spesimen 

B, dan 19,91 MPa pada spesimen C. 

Pada susunan serat acak dengan komposisi 30% serat, 10% filler, dan 60% 

matriks, diperoleh nilai kekuatan tarik sebesar 16,21 MPa pada spesimen A, 16,74 

MPa pada spesimen B, dan 17,74 MPa pada spesimen C. Sedangkan pada 

komposisi 20% serat, 20% filler, dan 60% matriks, nilai kekuatan tarik yang 
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diperoleh masing-masing sebesar 9,91 MPa pada spesimen A, 11,66 MPa pada 

spesimen B, dan 9,52 MPa pada spesimen C. 

Secara umum, komposit dengan susunan serat searah menunjukkan 

kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan susunan serat acak. Hal ini 

menunjukkan bahwa orientasi serat yang sejajar dengan arah pembebanan mampu 

mendistribusikan beban secara lebih efektif, sedangkan orientasi serat acak 

menyebabkan distribusi beban kurang merata sehingga nilai kekuatan tarik 

cenderung lebih rendah. 

Berdasarkan nilai kekuatan tarik pada spesimen B variasi serat searah 

dengan komposisi 20% serat ijuk, 20% filler pasir silika, dan 60% epoxy, yang 

hanya mencapai 12,42 MPa diduga dipengaruhi oleh adanya cacat selama proses 

fabrikasi. Nilai spesimen B mengalami penurunan sekitar 36,06% dibandingkan 

rata-rata spesimen A dan C yang sebesar 19,43 MPa. Penyimpangan tersebut 

disebabkan oleh kondisi spesimen yang kurang sempurna selama proses 

pembuatan, seperti adanya void (rongga udara), distribusi resin yang tidak merata, 

atau ikatan serat dan matriks yang kurang baik. Cacat tersebut dapat menjadi titik 

awal terjadinya kerusakan sehingga spesimen lebih cepat mengalami patah saat 

menerima beban tarik. Oleh karena itu, nilai rendah pada spesimen B lebih mungkin 

disebabkan oleh variasi proses fabrikasi, bukan semata-mata karena komposisi 

materialnya(Mehdikhani et al., 2019). 

 

Tabel 4.3 Elongation at tensile strength 

Susunan 

serat 

Fraksi Volume (%) Perendaman 

NaOH (%) 

Elongation at 

tensile strength 

(%) 

Nilai Rata rata 

Elongation at 

tensile strength 
(%) Serat Filler Epoxy A B C 

 

Searah 

30 10 60 6 6.47 4.56 4.64 5,51 

20 20 60 6 1.42 1.99 3.93 3,93 

 

Acak 

30 10 60 6 2.97 6.05 3.89 2,97 

20 20 60 6 2.35 1.62 1.45 2,35 
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Berdasarkan Tabel 4.3, hasil pengujian tarik material komposit 

menunjukkan adanya variasi nilai elongation at tensile strength (%) pada setiap 

kombinasi susunan serat dan fraksi volume dengan perlakuan perendaman NaOH 

sebesar 6%. Pada susunan serat searah dengan komposisi 30% serat, 10% filler, dan 

60% matriks, diperoleh nilai perpanjangan sebesar 6,47% pada spesimen A, 4,56% 

pada spesimen B, dan 4,64% pada spesimen C, dengan nilai rata-rata sebesar 

5,22%. Sementara itu, pada komposisi 20% serat, 20% filler, dan 60% matriks, 

diperoleh nilai perpanjangan sebesar 1,42% pada spesimen A, 1,99% pada spesimen 

B, dan 3,93% pada spesimen C, dengan rata-rata sebesar 2,45%. 

Pada susunan serat acak dengan komposisi 30% serat, 10% filler, dan 60% 

matriks, nilai perpanjangan yang diperoleh sebesar 2,97% pada spesimen A, 6,05% 

pada spesimen B, dan 3,89% pada spesimen C, dengan rata-rata sebesar 4,30%. 

Adapun pada komposisi 20% serat, 20% filler, dan 60% matriks, diperoleh nilai 

perpanjangan sebesar 2,35% pada spesimen A, 1,62% pada spesimen B, dan 1,45% 

pada spesimen C, dengan nilai rata-rata sebesar 1,81%. Berdasarkan hasil tersebut, 

nilai elongation terendah terdapat pada komposit dengan susunan serat acak dan 

komposisi 20% serat, 20% filler, dan 60% matriks. 

Secara umum, hasil pengujian ini menunjukkan bahwa peningkatan fraksi 

volume serat dari 20% menjadi 30% memberikan kontribusi positif terhadap 

peningkatan elongation at tensile strength komposit pada kedua jenis susunan serat. 

Selain itu, orientasi serat searah secara konsisten menghasilkan tingkat 

perpanjangan (elongation) yang lebih tinggi dan kelenturan yang lebih baik 

dibandingkan dengan orientasi serat acak pada kombinasi fraksi volume yang sama. 
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BAB Ⅴ 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

5.1 Hasil Pengujian Tarik 

 

 

Gambar 5.1 Grafik Uji Tarik 

 

Berdasarkan hasil pengujian tarik terhadap spesimen komposit serat ijuk 

dengan variasi fraksi volume serat dan filler, diperoleh data dari spesimen yang 

dinyatakan valid pada masing-masing variabel penelitian. Dari tiga replika 

spesimen yang dibuat pada setiap variasi, dipilih satu spesimen yang memenuhi 

kriteria validitas hasil pengujian untuk digunakan sebagai data pembahasan. Hasil 

pengujian tarik yang menunjukkan perbandingan kekuatan tarik komposit 

berdasarkan orientasi serat, yaitu searah dan acak, serta variasi komposisi 30%:70% 

dan 20%:80% terdapat pada grafik gambar 5.1. 

Berdasarkan grafik, pada orientasi serat searah, komposit dengan variasi 

30%:70% menghasilkan kekuatan tarik sebesar 16,20 MPa, sedangkan variasi 

20%:80% menghasilkan kekuatan tarik sebesar 19,91 MPa. Hasil tersebut 
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menunjukkan bahwa pada orientasi serat searah, variasi 20%:80% memiliki 

kekuatan tarik lebih tinggi dibandingkan variasi 30%:70%. Peningkatan tersebut 

menunjukkan bahwa komposisi material pada variasi 20%:80% menghasilkan 

kondisi yang lebih baik dalam menahan beban tarik pada spesimen yang diuji. 

Orientasi serat yang searah dengan arah pembebanan juga memungkinkan serat ijuk 

berperan lebih efektif dalam menerima dan meneruskan beban tarik sepanjang arah 

serat. 

Pada orientasi serat acak, variasi 30%:70% menghasilkan kekuatan tarik 

sebesar 16,21 MPa, sedangkan variasi 20%:80% menghasilkan kekuatan tarik 

sebesar 9,91 MPa. Hasil ini menunjukkan bahwa pada susunan serat acak, variasi 

30%:70% memiliki kekuatan tarik lebih tinggi dibandingkan variasi 20%:80%. 

Perbedaan tersebut dapat dikaitkan dengan orientasi serat yang tidak teratur, 

sehingga tidak seluruh serat berada pada posisi yang optimal untuk menerima beban 

tarik. Kondisi ini dapat menyebabkan distribusi beban pada serat menjadi kurang 

merata dan meningkatkan kemungkinan terjadinya konsentrasi tegangan pada 

daerah tertentu pada spesimen. 

Secara keseluruhan, nilai kekuatan tarik tertinggi pada grafik diperoleh pada 

variasi 20%:80% dengan orientasi serat searah, yaitu sebesar 19,91 MPa. Sementara 

itu, nilai kekuatan tarik terendah diperoleh pada variasi 20%:80% dengan orientasi 

serat acak, yaitu sebesar 9,91 MPa. Perbedaan antara kedua hasil tersebut 

menunjukkan bahwa orientasi serat memberikan pengaruh yang cukup besar 

terhadap kemampuan komposit dalam menerima beban tarik. Pada orientasi searah, 

serat lebih terarah mengikuti jalur pembebanan sehingga transfer beban dari matriks 

menuju serat dapat berlangsung lebih efektif. Sebaliknya, pada orientasi acak, arah 

serat yang tidak seragam menyebabkan sebagian serat tidak berada pada arah yang 

optimal terhadap pembebanan tarik. 

Dengan demikian, berdasarkan spesimen valid yang digunakan pada masing-

masing variabel, dapat diketahui bahwa kombinasi variasi 20%:80% dengan 

orientasi serat searah menghasilkan kekuatan tarik paling tinggi dibandingkan 

variasi lainnya. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa selain komposisi material, 
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orientasi serat merupakan salah satu faktor penting yang memengaruhi kemampuan 

komposit serat ijuk dalam menerima beban tarik. 

Adapun grafik elongasi pada hasil pengujian tarik yang dinyatakan valid 

sebagai berikut. 

 

Gambar 5.2 Grafik elongasi 

 

Berdasarkan hasil pengujian tarik, diperoleh nilai elongation at tensile 

strength dari spesimen yang dinyatakan valid pada masing-masing variasi 

penelitian. Dari tiga replika yang dilakukan pada setiap variasi, dipilih spesimen 

yang memenuhi kriteria valid untuk mewakili masing-masing variabel. Grafik 

menunjukkan perbandingan nilai elongation pada komposit dengan orientasi serat 

searah dan acak serta variasi komposisi 30%:70% dan 20%:80%. 

Berdasarkan grafik, pada orientasi serat searah, variasi 30%:70% 

menghasilkan nilai elongation at tensile strength sebesar 5,51%, sedangkan variasi 

20%:80% menghasilkan nilai sebesar 3,93%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

variasi 30%:70% memiliki kemampuan pemanjangan yang lebih tinggi 

dibandingkan variasi 20%:80%. Nilai elongation yang lebih tinggi menunjukkan 

bahwa spesimen mampu mengalami deformasi atau pemanjangan yang lebih besar 
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ketika menerima beban tarik sebelum mencapai kondisi kegagalan. Perbedaan nilai 

tersebut dapat dipengaruhi oleh perbandingan antara serat, filler, dan matriks yang 

terdapat dalam komposit. 

Pada orientasi serat acak, variasi 30%:70% menghasilkan nilai elongation 

sebesar 2,97%, sedangkan variasi 20%:80% menghasilkan nilai elongation sebesar 

2,35%. Hasil ini menunjukkan bahwa variasi 30%:70% kembali memiliki nilai 

elongation yang lebih tinggi dibandingkan variasi 20%:80%. Secara umum, nilai 

elongation pada orientasi serat acak lebih rendah dibandingkan dengan orientasi 

serat searah pada masing-masing variasi komposisi. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa susunan serat yang tidak teratur dapat memengaruhi kemampuan spesimen 

dalam mengalami deformasi secara merata ketika menerima pembebanan tarik. 

Berdasarkan keseluruhan hasil pada grafik, nilai elongation tertinggi 

diperoleh pada variasi 30%:70% dengan orientasi serat searah, yaitu sebesar 5,51%, 

sedangkan nilai elongation terendah diperoleh pada variasi 20%:80% dengan 

orientasi serat acak, yaitu sebesar 2,35%. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa 

orientasi serat dan komposisi material berpengaruh terhadap kemampuan 

pemanjangan komposit. Serat yang tersusun searah dengan arah pembebanan 

memungkinkan distribusi dan transfer beban yang lebih terarah sehingga spesimen 

dapat mengalami deformasi yang lebih besar sebelum mengalami kegagalan 

dibandingkan dengan susunan serat acak. 

Jika dibandingkan berdasarkan variasi komposisi, penurunan nilai elongation 

dari 30%:70% menjadi 20%:80% terjadi baik pada orientasi searah maupun acak. 

Pada orientasi searah, nilai elongation menurun dari 5,51% menjadi 3,93%, atau 

mengalami penurunan sebesar sekitar 28,68%. Sementara itu, pada orientasi acak, 

nilai elongation menurun dari 2,97% menjadi 2,35%, atau mengalami penurunan 

sebesar sekitar 20,88%. Dengan demikian, berdasarkan spesimen valid yang 

digunakan, variasi 30%:70% menunjukkan kemampuan pemanjangan yang lebih 

tinggi dibandingkan variasi 20%:80%, baik pada orientasi serat searah maupun 

acak. 
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  Setelah pengujian tarik dilakukan, setiap spesimen mengalami patahan 

akibat beban tarik yang melebihi kemampuan material dalam menahan tegangan. 

Berikut merupakan bentuk patahan spesimen yang terjadi, antara lain: 

 

1.  Serat Searah 20% , 80% 
 

 
 

 

Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3 

Gambar 5.3 Patahan Searah 20/80 

(a) Spesimen 1 
Jenis patahan  : Angled (A) 
Lokasi Patahan : Multi-mode (M)/ top (T) dan Bottom (B) 
Jenis Kegagalan : serat tercabut (fiber pull-out) dan Matrix crack 

(b) Spesimen 2 
Jenis patahan  : Angled (A) 
Lokasi Patahan : Multiple area (M)  / Bottom (B) 
Jenis Keagalan : serat tercabut (fiber pull-out) 

(c) Spesimen 3 
Jenis patahan  : Angled (A) 
Lokasi Patahan : Gage  (G) / top (T) 
Jenis Kegagalan : Fiber Breaking dan Retak Matriks (Matrix crack) 
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2.  Serat Acak 20% , 80% 

 

  

 

Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3 

Gambar 5.4 Patahan Acak 20/80 

(a) Spesimen 1 
Jenis patahan  : Angled (A) 
Lokasi Patahan : Gage  (G) / middle (M) 
Jenis Kegagalan : serat tercabut (fiber pull-out) dan Matrix crack 

(b) Spesimen 2 
Jenis patahan  : Grib/tab (G) 
Lokasi Patahan : At grip (A) / top (T) 
Jenis Kegagalan : serat tercabut (fiber pull-out) 

(c) Spesimen 3 
Jenis patahan  : Angled (A) 
Lokasi Patahan : from grib (W)/ Bottom (B) 
Jenis kegagalan : Patah pada Serat (Fiber Breaking) 

 
3.  Serat Searah 30% , 70% 

 

 

 

 

 

 

Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3 

Gambar 5.5 Patahan Searah 30/70 

(a) Spesimen 1 
Jenis patahan  : Angled (A) 
Lokasi Patahan : Multi-mode (M)/ top (T) dan Bottom (B) 
Jenis Kegagalan : serat tercabut (fiber pull-out) 
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(b) Spesimen 2 
Jenis patahan  : Angled (A) 
Lokasi Patahan : Gage  (G) / middle (M) 
Jenis Kegagalan : serat tercabut (fiber pull-out) 

(c) Spesimen 3 
Jenis patahan  : Grip/Tab (G) 
Lokasi Patahan : Inside grib tab (I) / Bottom (B) 
Jenis Kegagalan : serat tercabut (fiber pull-out) 

 
4.  Serat Acak 30% ,70% 

 

 

 

 

 

 

Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3 

Gambar 5.6 Patahan Acak 30/70 

(a) Spesimen 1 
Jenis patahan  : Lateral (L) 
Lokasi Patahan : Gage  (G) / middle (M) 
Jenis Kegagalan : serat tercabut (fiber pull-out) fiber pull-out dan 

Retak Matriks (Matrix crack) 
 

(b) Spesimen 2 
Jenis patahan  : Angled (A) 
Lokasi Patahan : Multiple area (M) / middle (M) 
Jenis Kegagalan : serat tercabut (fiber pull-out) 

(c) Spesimen 3 
Jenis patahan  : Grib/tab (G) 
Lokasi Patahan : Inside grib (I) / top (T) 
Jenis Kegagalan : serat tercabut (fiber pull-out) 
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5.2 Pembahasan 
 

 

Gambar 5. 7 Grafik nilai kekuatan tarik (30%:10%:60%) 

 

  Berdasarkan hasil pengujian tarik, diperoleh nilai kekuatan tarik pada 

variasi serat 30%:70% searah sebesar 16,20 MPa, sedangkan pada variasi serat 

30%:70% acak diperoleh nilai sebesar 16,21 MPa. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa pada pengujian ini, spesimen dengan susunan serat acak memiliki kekuatan 

tarik lebih tinggi dibandingkan dengan susunan serat searah, dengan selisih sebesar 

0,01 MPa atau persentase penurunan sekitar 0,06%., serat yang tersusun searah 

dengan arah pembebanan cenderung memberikan penguatan yang lebih optimal 

karena beban tarik dapat diteruskan sepanjang arah serat. Namun, hasil pengujian 

menunjukkan kondisi yang berbeda, sehingga terdapat faktor lain yang 

memengaruhi kekuatan tarik spesimen. 

Nilai kekuatan tarik yang lebih tinggi pada susunan serat acak dapat 

disebabkan oleh distribusi serat yang lebih merata pada  spesimen serta kemampuan 

matriks epoxy dalam mengikat dan mentransfer beban ke serat. Pada susunan serat 

searah, distribusi epoxy yang kurang merata, dan terjadinya rongga (void), kondisi 

tersebut dapat menjadi titik konsentrasi tegangan dan menyebabkan spesimen 
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mengalami kegagalan lebih awal. Sebaliknya, pada susunan serat acak, penyebaran 

resin epoxy lebih mudah meresap ke sela-sela rongga , hal ini terjadi karena susunan 

serat acak memiliki banyak ruang kosong, dapat menghasilkan penguatan yang 

lebih merata sehingga pada spesimen yang diuji beban dapat tersebar pada area 

yang lebih luas. Kondisi tersebut berbeda dengan serat searah yang susunannya 

cenderung lebih padat sehingga penetrasi resin menjadi lebih terbatas. 

Perbedaan hasil tersebut juga dapat dipengaruhi oleh karakteristik spesimen 

dan proses pembuatan menggunakan metode hand lay-up,seperti ketidakseragaman 

pendistribusian serat, serta keberadaan void. Oleh karena itu, nilai 16,21 MPa pada 

susunan serat acak tidak dapat langsung diartikan bahwa orientasi acak secara 

umum lebih baik daripada orientasi searah. Hasil tersebut lebih tepat menunjukkan 

bahwa pada spesimen 30%:70% yang diuji, susunan serat acak menghasilkan nilai 

kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan susunan searah. Dengan demikian, 

variasi orientasi serat dan kondisi fisik masing-masing spesimen turut berpengaruh 

terhadap nilai kekuatan tarik yang diperoleh. 

 

 

Gambar 5. 8 Grafik nilai kekuatan tarik (20%:20%:60%) 
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Berdasarkan hasil pengujian tarik, diperoleh nilai kekuatan tarik pada 

variasi serat 20%:80% searah sebesar 19,91 MPa, sedangkan pada variasi serat 

20%:80% acak diperoleh nilai sebesar 9,91 MPa. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa pada pengujian ini, spesimen dengan susunan serat searah memiliki 

kekuatan tarik lebih tinggi dibandingkan dengan susunan serat acak, dengan selisih 

sebesar 10,00 MPa atau persentase penurunan sekitar 50,23%. 

Tingginya kekuatan tarik pada susunan serat searah dapat disebabkan oleh 

orientasi serat yang sejajar dengan arah pembebanan. Kondisi tersebut cenderung 

memberikan penguatan yang lebih optimal karena beban tarik dapat diteruskan 

sepanjang arah serat, sehingga serat dapat memberikan kontribusi penguatan yang 

optimal terhadap matriks epoxy. Ketika spesimen diberikan beban tarik, tegangan 

dapat ditransfer dari matriks menuju serat yang berada pada arah pembebanan, 

sehingga kemampuan komposit dalam menahan gaya tarik menjadi lebih besar. 

Sementara itu, rendahnya nilai kekuatan tarik pada susunan serat acak 

sebesar 9,91 MPa dapat disebabkan oleh orientasi serat yang tidak teratur. Tidak 

seluruh serat berada pada arah yang sejajar dengan gaya tarik, sehingga kemampuan 

serat dalam menerima beban secara langsung menjadi lebih rendah. Selain itu, 

susunan serat yang acak dapat menyebabkan distribusi serat dan matriks kurang 

seragam, sehingga berpotensi menimbulkan daerah lemah atau konsentrasi 

tegangan pada spesimen. Kondisi tersebut dapat mempercepat terjadinya kerusakan 

dan patah ketika spesimen menerima pembebanan tarik. 

Dengan demikian, pada variasi fraksi volume 20%:80%, susunan serat 

searah memberikan hasil kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan susunan 

serat acak. Perbedaan yang cukup besar antara kedua variasi menunjukkan bahwa 

orientasi serat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kemampuan komposit 

dalam menahan beban tarik. Pada penelitian ini, susunan serat searah mampu 

memanfaatkan sifat penguatan serat ijuk secara lebih efektif karena arah serat sesuai 

dengan arah pembebanan, sedangkan pada susunan acak kontribusi serat terhadap 

penahanan beban tarik menjadi kurang optimal. 
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2. Pembahasan Penambahan Filler 

Pada serat searah, peningkatan filler dari 10% menjadi 20% menghasilkan 

peningkatan rata-rata kekuatan tarik dari 16,20 MPa menjadi 19,91 MPa. Hal ini 

menunjukkan adanya peningkatan sebesar 3,71 MPa atau sekitar 22,90%. 

Penambahan filler pasir silika pada komposisi tersebut dapat memberikan 

kontribusi terhadap kekakuan dan kemampuan material dalam menerima beban. 

Partikel filler yang terdistribusi dengan baik di dalam matriks dapat membantu 

memperkuat matriks serta mendukung proses transfer beban di dalam material 

komposit. 

Berbeda dengan susunan serat searah, pada serat acak peningkatan filler dari 

10% menjadi 20% justru diikuti penurunan rata-rata kekuatan tarik dari 16,21 MPa 

menjadi 9,91 MPa. Penurunan tersebut sebesar 6,30 MPa atau sekitar 38,86%. Hasil 

ini menunjukkan bahwa penambahan filler yang lebih tinggi tidak selalu 

menghasilkan peningkatan kekuatan tarik. Efektivitas filler dipengaruhi oleh 

distribusi partikel di dalam matriks, ikatan antara filler dan matriks, serta komposisi 

serat yang digunakan.  

Perbedaan hasil antara serat searah dan serat acak menunjukkan bahwa 

pengaruh penambahan filler tidak berdiri sendiri, tetapi berkaitan dengan susunan 

dan komposisi serat dalam material komposit. Pada penelitian ini, ketika filler 

dinaikkan dari 10% menjadi 20%, fraksi volume serat juga berubah dari 30% 

menjadi 20%. Oleh karena itu, perubahan nilai kekuatan tarik tidak dapat dikaitkan 

hanya dengan penambahan filler, tetapi merupakan hasil dari perubahan komposisi 

serat dan filler secara bersamaan.  

  Penelitian mengenai komposit epoxy dengan filler silika menunjukkan 

bahwa penambahan silika pada jumlah tertentu dapat meningkatkan kekuatan tarik 

dan modulus elastisitas. Namun, apabila filler tidak terdispersi dengan baik, dapat 

terjadi aglomerasi atau terbentuknya porositas yang menyebabkan konsentrasi 

tegangan dan menurunkan kekuatan material (Ahmad et al., 2013). 
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Berdasarkan hasil tersebut, dapat diketahui bahwa penambahan filler 20% 

memberikan hasil yang lebih tinggi pada susunan serat searah, yaitu 19,91 MPa, 

dibandingkan filler 10% sebesar 16,20 MPa. Sebaliknya, pada susunan serat acak, 

filler 20% menghasilkan nilai yang lebih rendah, yaitu 9,91 MPa, dibandingkan 

filler 10% sebesar 16,21 MPa. Dengan demikian, pada penelitian ini penambahan 

filler pasir silika memberikan pengaruh yang berbeda terhadap kekuatan tarik 

bergantung pada susunan dan komposisi serat yang digunakan.  
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BAB Ⅵ 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian tarik yang telah dilakukan pada 

komposit serat ijuk dengan matriks epoxy dan filler pasir silika, dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Variasi fraksi volume dan orientasi serat ijuk memengaruhi kekuatan tarik 

komposit. Nilai kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada variasi 

20%:20%:60% dengan orientasi searah sebesar 19,91 MPa, dan Nilai 

kekuatan tarik terendah diperoleh pada variasi 20%:20%:60% dengan 

orientasi acak sebesar 9,91 Mpa. 

2. Penambahan filler pasir silika memengaruhi kekuatan tarik komposit. Pada 

orientasi serat searah, penambahan filler pasir silika sebesar 20% pada 

variasi 20% serat ijuk menghasilkan kekuatan tarik sebesar 19,91 MPa, 

lebih tinggi dibandingkan variasi 10% filler dengan 30% serat ijuk. Dengan 

demikian, penambahan filler dapat meningkatkan kekuatan tarik 

6.2 Saran 

 

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan variasi fraksi 

volume serat dan filler yang lebih beragam sehingga dapat diperoleh komposisi 

optimum yang menghasilkan sifat mekanik terbaik. Selain itu, proses pencampuran 

filler dan matriks perlu dilakukan secara lebih homogen untuk mengurangi 

terbentuknya rongga (void) yang dapat menurunkan kekuatan komposit. 

Penelitian berikutnya juga dapat menambahkan jenis pengujian mekanik 

lainnya, seperti pengujian lentur, impak, kekerasan, maupun pengamatan struktur 

mikro patahan untuk memperoleh informasi yang lebih lengkap mengenai 

karakteristik material komposit serat ijuk. Selain itu, penggunaan metode fabrikasi 

yang lebih baik dan pengendalian proses curing yang lebih optimal dapat 
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dipertimbangkan guna meningkatkan kualitas spesimen serta keakuratan hasil 

pengujian.  
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