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ABSTRAK

Atap merupakan bagian utama dari suatu bangunan yang berfungsi sebagai
penutup rumah. Fungsi utama atap adalah untuk menahan panas matahari dan air
hujan. Seiring dengan berkembangnya teknologi semakin banyak inovasi yang
diterapkan terhadap atap. Sedangkan atap berongga merupakan metode penyejuk
udara ruangan, dimana atap berongga digunakan untuk mengurangi penimbunan
energi panas didalam ruangan dengan cara menyerap energi panas yang diterima
atap dari matahari kemudian dipindahkan ke fluida pendingin yang mengalir
didalam rongga rongga atap dan terus bersirkulasi dengan sensor yang telah
ditentukan. Penelitian ini bertujuan untuk membuat atap berongga dengan
menggunakan komposit berbahan serat kayu, sekam padi dan serat fiber,
mengetahui data dari kekuatan tarik dan tekan menggunakan universal testing
machine (UTM) dari komposit dengan menggunakan campuran berbahan sekam
padi, serat kayu dan serat fiber. Campuran pada penelitian ini menggunakan tiga
variasi berbeda sesuai dengan massa yang ditentukan, adapun campuranya 70%
resin 30% serat, 80% resin 20% serat dan 90% resin 10% serat, dengan setiap
campurannya masing masing terdiri dari tiga buah spesimen Semakin banyak
serat dalam campuran yang digunakan semakin keras spesimen menahan tekanan
dalam uji tarik terlihat pada campuran 80%:20% mendapatkan maximum force
tertinggi, namun pada pengujian tarik dan untuk maximum force tertinggi berada
pada campuran 90%:10%. Pengujian tarik menggunakan spesimen dengan standar
ukuran ASTM E8- 13 dan mendapatkan nilai tegangan dan regangan tertinggi
dengan nilai tegangan 1,159 Kgf/mm? dan nilai regangan 0,049, pada pengujian
tekan dilakukan dengan menggunakan spesimen standar ASTM D 695-96
mendapatakan nilai tegangan dan regangan tertinggi dengan nilai tegangan
8,442Kgf/mm? dan nilai regangan 0,047.

Kata kunci: Atap berongga, komposit, sekam padi, serat kayu, fiberglass



ABSTRACT

The roof is the main part of a building that functions as a house cover. The main
function of the roof is to withstand the heat of the sun and rain. Along with the
development of technology, more and more innovations are applied to the roof.
While the hollow roof is a method of air conditioning the room, where the hollow
roof is used to reduce the accumulation of heat energy in the room by absorbing
the heat energy received by the roof from the sun and then transferred to the
cooling fluid that flows in the cavity of the roof cavity and continues to circulate
with a predetermined sensor. This study aims to make a hollow roof using a
composite made from wood fiber, rice husk and fiber fiber, find out data on tensile
and compressive strength using a universal testing machine (UTM) of composite
using a mixture of rice husk, wood fiber and fiber. The mixture in this study used
three different variations according to the specified mass, as for the mixture of
70% resin 30% fiber, 80% resin 20% fiber and 90% resin 10% fiber, with each
mixture consisting of three specimens The more fibers in the mixture used, the
harder the specimen withstands the pressure in the tensile test, it can be seen in
the 80%: 20% mixture that it gets the highest maximum force, but in the tensile
test and for the highest maximum force it is in the 90%: 10% mixture. Tensile
testing uses a specimen with the ASTM E8-13 size standard and gets the highest
stress and strain values with a stress value of 1.159 Kgf/mm2 and a strain value of
0.049, the compression test is carried out using a standard ASTM D 695-96
specimen to get the highest stress and strain values with the stress value is
8,442Kgf/mm2 and the strain value is 0,047.

Keywords: Hollow roof, composite, rice husk, wood fiber, fiberglass



KATA PENGANTAR

Dengan nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang. Segala

puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan

karunia dan nikmat yang tiada terkira. Salah satu dari nikmat tersebut adalah

keberhasilan penulis dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini yang berjudul

“Analisa Kekuatan Struktur Atap Berongga Dengan Bahan Komposit Serat Kayu,

Sekam Padi Dan Serat Fiber” sebagai syarat untuk meraih gelar akademik Sarjana

Teknik pada Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU), Medan.

Banyak pihak telah membantu dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir

ini, untuk itu penulis menghaturkan rasa terimakasih yang tulus dan dalam

kepada:

1.

Bapak Sudirman Lubis, S.T., M.T selaku Dosen Pembimbing, yang telah
banyak membimbing dan mengarahkan penulis dalam menyelesaikan Tugas
Akhir ini.

Bapak Chandra A Siregar, S.T., M.T dan Bapak Ahmad Marabdi
Siregar,S.T.,M.T sebagai Ketua dan Sekretaris Program Studi Teknik Mesin,
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Bapak Munawar Alfansury Siregar, S.T, MT selaku Dekan Fakultas Teknik,
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Seluruh Bapak/lbu Dosen di Program Studi Teknik Mesin, Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah banyak memberikan ilmu
keteknik mesinan kepada penulis.

Orang tua penulis: Azuirman dan Jarimas, yang telah bersusah payah
membesarkan dan membiayai studi penulis.

Bapak/lbu Staf Administrasi di Biro Fakultas Teknik, Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara.

Sahabat-sahabat penulis: Tedi aditia, budi kurniawan, agung arwana

Vi



Laporan Tugas Akhir ini tentunya masih jauh dari kesempurnaan, untuk itu
penulis berharap kritik dan masukan yang konstruktif untuk menjadi bahan
pembelajaran berkesinambungan penulis di masa depan. Semoga laporan Tugas

Akhir ini dapat bermanfaat bagi pengembangan ilmu keteknik-mesinan.

Medan, 14 September 2022

Baihaqgi Azuir

vii



DAFTAR ISI
LEMBAR PENGESAHAN I
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR ii

ABSTRAK \Y%
ABSCTRACT v
KATA PENGANTAR Vi
DAFTAR ISl viii
DAFTAR TABEL X
DAFTAR GAMBAR Xi
DAFTAR NOTASI xiii

BAB1 PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang 1
1.2. Rumusan masalah 3
1.3. Ruang lingkup 3
1.4. Tujuan Penelitian 4
1.5. Manfaat Penelitian 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Komposit )
2.2. Kilasifikasi komposit 6
2.2.1. Kelebihan dan kekurangan dari bahan komposit 11
2.2.2. Faktor yang mempengaruhi kinerja komposit 12
2.2.3. Komposit laminat hybrid 13
2.3. Serat 14
2.3.1. Serat alam 14
2.3.2. Serat kayu 15
2.3.3. Sekam padi 15
2.4. Atap berongga 15
2.5. Pengujian tarik (Tensile Strength) 16
2.6. Pengujian tekan (compression test) 17
BAB 3 METODE PENELITIAN
3.1 Tempat dan Waktu 18
3.1.1 Tempat Penelitian 18
3.1.2 Waktu Penelitian 18
3.2 Bahan dan Alat 19
3.2.1 Bahan Penelitian 19
3.2.2 Alat Penelitian 25
3.3 Bagan Alir Penelitian 28
3.4 Rancangan alat penelitian 29
3.5 Prosedur Penelitian 30
3.6 Proses pembuatan atap berongga 31
3.7 Langkah-langkah dalam prosedur penelitian 34
BAB 4 HASIL PENELITIAN
4.1. Ukuran dan bentuk spesimen pengujian tarik 36
4.2. Spesimen uji tarik sebelum dilakukan pengujian 37
4.3. Hasil spesimen dari pengujian tarik 38
4.4. Spesimen tegangan regangan uji tarik 39

viii



4.5. Spesimen pengujian tekan

4.6. Spesimen uji tekan sebelum dilakukan pengujian
4.7. Hasil specimen dari pengujian tekan

4.8. Grafik tegangan regangan pengujian tekan

BAB5 KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
5.2. Saran

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

45
45
46
47

53
54



DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Kelebihan dan kekurangan material komposit
Tabel 3.1 Jadwal pelaksanaan kegiatan
Tabel 4.1 Data hasil pengujian tekan
Tabel 4.2 Data hasil pengujian tekan

11
20
44
52



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Komposit Partikel

Gambar 2.2 Komposit laminat

Gambar 2.3 Komposit Serpih

Gambar 2.4 Komposit Serat

Gambar 2.5 Wofer fiber composite
Gambar 2.6 Continious Fiber Composite
Gambar 2.7 Sandwich structure composite
Gambar 2.8 Discontinious Fiber Composite
Gambar 2.9 Hybrid Composite

Gambar 2.10 Chopped Fiber Composite
Gambar 2.11 Mesin uji tarik

Gambar 2.12 Spesimen uji tarik komposit ASTM D 638-02
Gambar 2.13 Uji Tekan

Gambar 2.14 Ukuran spesimen uji tekan
Gambar 3.1 Sarung tangan

Gambar 3.2 Timbangan digital

Gambar 3.3 Kuas

Gambar 3.4 Pengaduk

Gambar 3.5 Sigmat

Gambar 3.6 Mesin uji tarik (universal tensting machine)
Gambar 3.7 Cetakan spesimen uji tarik
Gambar 3.8 Mesin uji tekan

Gambar 3.9 serat kayu

Gambar 3.10 Sekam padi

Gambar 3.11 Resin

Gambar 3.12 Katalis

Gambar 3.13 wax

Gambar 3.14 Bagan alir penelitian

Gambar 3.15 Rancangan atap berongga tampak depan dan samping

Gambar 3.16 Rancangan atap berongga tampak atas
Gambar 3.17 Rancangan atap berongga tampak 3D
Gambar 3.18 Proses pencampuran (mixing)

Gambar 3.19 Melapisi permukaan cetakan dengan wax
Gambar 3.20 Melapisi resin pada permukaan atap

Gambar 3.21 membentangkan fiberglass dan melapisi kembali

Gambar 3.22 Pembuatan rongga

Gambar 3.23 pembuatan lapisan penutup
Gambar 3.24 Proses finishing

Gambar 3.25 pemasangan spesimen uji tarik
Gambar 3.26 Pemasangan spesimen uji tekan
Gambar 4.1 Bentuk spesimen uji tarik
Gambar 4.2 Spesimen uji tarik 70%:30%
Gambar 4.3 Spesimen uji tarik 80%:20%
Gambar 4.4 Spesimen uji tarik 90%:10%
Gambar 4.5 Hasil pengujian tarik 70%:30%
Gambar 4.6 Hasil pengujian tarik 80%:20%

Xi



Gambar 4.7 Hasil pengujian tarik 90%:10%

Gambar 4.8 Grafik uji tarik perbandingan 70% : 30%
Gambar 4.9 Grafik uji tarik perbandingan 80% : 20%
Gambar 4.10 Grafik uji tarik perbandingan 90% :10%
Gambar 4.11 Grafik uji tarik dari ketiga variasi campuran
Gambar 4.12 Bentuk dan ukuran spesimen uji tekan
Gambar 4.13 Spesimen uji tekan 70%:30%

Gambar 4.14 Spesimen uji tekan 80%:20%

Gambar 4.15 Spesimen uji tekan 90%:10%

Gambar 4.16 Hasil pengujian tekan 70%:30%

Gambar 4.17 Hasil pengujian tekan 80% dan 20%
Gambar 4.17 Hasil pengujian tekan 90% resin 10%
Gambar 4.18 grafik uji tekan perbandingan 70%:30%
Gambar 4.19 Grafik uji tekan perbandingan 80% : 20%
Gambar 4.20 Grafik uji tekan perbandingan 90% : 10%
Gambar 4.21 Grafik uji tekan dari ketiga variasi campuran

38
39
40
41
42
45
45
46
46
46
47
47
47
48
49
49

xii



Simbol
F

—om > M

Lo

m

Or

Y/

Ao

DAFTAR NOTASI

Besaran

Beban

Tegangan

Luas Penampang
Tegangan Regangan
Panjang Daerah Ukur
Panjang Mula-Mula
Modulus Elastisitas
Tegangan Tekan

Beban Tekan

Luas Penampang Mula-
Mula

Panjang Setelah di Bebani

Satuan
N
N/mm?
mm?

%

Mm
Mm
N/mm?
Kg/mm?
Kg
Mm?

Mm

Xiii



BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Atap merupakan salah satu bagian dari terpenting dari suatu pembangun
perumahan yang berfungsi sebagai penutup atau pelindung rumah dari pengaruh
panas, hujan, debu, angin, dan lain-lainnya. Sebagai bagian tertinggi dari suatu
bangunan dibawah nya, atap harus disesuaikan dengan model atap, iklim, biaya
yang tersedia, dan bahan bahan yang mudah untuk didapatkan di daerah bangunan
akan dibangun. Pemilihan bahan dalam penyusunan sebuah atap akan
memberikan kesan dan kesejukan tersendiri pada isi dari bangunan tersebut.

Atap berongga merupakan suatu atap bangunan yang digunakan atau
dirancang untuk mengurangi penimbunan energi panas didalam suatu ruangan
dengan cara menyerap energi panas yang diberikan matahari terhadap atap dan
kemudian dipindahkan ke fluida pendingin yang mengalir pada rongga rongga
diatap.

Seiring dengan berkembangnya terknologi dan zaman, semakin banyak
bermunculan inovasi dalam jenis bahan penyusun atap semakin beragam, seperti
yang terbuat dari keramik, metal, tanah liat, beton, komposit, dan lain lain. Atap
yang dibuat dari bahan komposit serat kayu, sekam padi dan fiberglass
diperkirakan memiliki kekuatan dan kualitas yang tidak kalah dengan atap
berbahan komposit fiber atau logam juga jika dibandingkan dengan genteng yang
terbuat dari beton atau tanah liat atap berbahan komposit serat kayu dan sekam
padi.

Komposit berasal dari kata kerja “ to compose” yang berarti Menyusun atau
menggabungkan. Jadi secara sederhana bahan komposit berarti bahan gabungan
dari dua atau lebih bahan yang berlainan. Komposit merupakan rangkaian dua
atau lebih bahan yang digabungkan menjadi satu bahan secara mikroskopis
dimana bahan pembentuknya masih terlihat seperti aslinya dan memiliki
hubungan kerja di antaranya sehingga mampu menampilkan sifat sifat yang
diinginkan (PG,M 1996). Definisi yang lain yaitu, Menurut (Matthews dkk.1993),
komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih

material pembentuknya melalui campuran yang tidak homogen, dimana sifat



mekanik dari masing masing material pembentuknya berbeda. Dari campuran
material tersebut akan dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat
mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya sehingga kita
leluasa merencanakan kekuatan material komposit yang kita inginkan dengan
jalan mengatur komposisi dari material pembentuknya. Jadi komposit merupakan
merupakan sejumlah system multi fasa sifat dengan gabungan, yaitu gabungan
antara bahan matriks atau pengikat dengan penguat. Kekuatan material komposit
telah dapat mencapai kekuatan di atas 1000 Mpa dan melebihi kekuatan beberapa
material dari bahan logam (Nurhidayat and Susilo 2013)

Pemanfaatan dari limbah serbuk kayu masih belum optimal. Limbah serbuk
kayu pada umumnya masih di manfaatkan sebagai bahan bakar dalam proses
pembakaran tungku atau hanya dibakar saja tanpa digunakan untuk hal yang
berarti, sehingga terjadi pencemaran dalam lingkungan. Sekam padi merupakan
salah satu jenis serat (reinforcement) alam yang tumbuh dan melimpah jumlahnya
di Indonesia. Sekam padi merupakan lapisan keras yang meliputi kariopsis yang
terdiri dari dua belahan yang disebut lemma dan palea yang saling bertautan
(Manikandan etal, 2017)

Dalam penelitian yang dilakukan (Ricky, 2021) menganalisa kekuatan
mekanis atap dengan bahan komposit dari sabut kelapa. Telah melakukan
pengujian tarik dan tekan menggunakan Universal Tensile Machine (UTM). Hasil
pengujian tarik dengan menggunakan campuran 70% : 30% mendapatkan tarikan
sebesar 50,99 Kgf/mm?, dengan campuran 50% : 50% mendapat tarikan sebesar
61,60 Kgf/mm? dan campuran 25% : 75% mendapatkan hasil kekuatan tarik
sebesar 61,61 Kgf/mm?. Untuk pengujian tekan menggunakan campuran resin dan
sabut kelapa dengan perbandingan campuran 90% : 10%, 80% : 20%, 70% : 30%
dari ketiga campuran tersebut mendapatkan hasil paling besar 2316,83 Kgf/mm?.
(Maulana, 2021) telah melakukan penelitian dengan menganalisa kekuatan tarik
dan tekan pada atap genteng berbahan komposit dengan sekam padi. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan Universal Testing Machine (UTM). Pada
pengujian tarik untuk perbandingan resin : sekam padi , 30% : 70%, 50% : 50%
dan 75% : 25% mendapatkan hasil tertinggi sebesar 146,50 Kgf/mm? pada

campuran 30% : 70%. Kemudian pengujian tekan perbandingan resin : sekam



padi yang digunakan 90% : 10%, 80% : 20%, 70% : 30% mendapatkan hasil
terbesar 1787,52 Kgf/mm? pada campuran 90% : 10%. Pada pengujian yang
dilakukan Pengujian yang dilakukan oleh (M Yani. 2016) dengan hasil pengujian
impact terhadap kekuatan komposit polymeric foam diperkuat serat tandan kosong
kelapa sawit pada pembebanan dinamik pada ketinggian uji 0,5 m, besar tegangan
yang terjadi sebesar 226,68 kPa, rerata energi yang diserap yaitu 75,20 Joule dan
pengujian dengan ketinggian 1 m, besar tegangan yang terjadi sebesar 261,43 kPa,
rerata energi yang diserap yaitu 184,68 Joule.

Dengan latar blakang yang telah dijabarkan maka menarik minat saya untuk
melaksanakan penelitian tugas akhir sebagai syarat sarjana dengan judul “Analisa
Kekuatan Struktur Atap Berongga Dengan Bahan Komposit Serat Kayu, Sekam
Padi dan Fiberglass”.

1.2 Rumusan Masalah

Menurut latar belakang yang telah dijabarkan diatas, maka rumusan masalah
yang didapatkan yaitu:

Bagaimana menganalisa pengujian tarik dan tekan pada kekuatan struktur
atap berongga berbahan komposit menggunakan serat kayu, sekam padi dan

fiberglass.

1.3 Ruang Lingkup

Agar pembahasan tidak melebar kearah pembahasan yang tidak diperlukan
maka dibuat ruang lingkup yang mencakup:

1. Serat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai penguat adalah
serat kayu, sekam padi dan serat Fiberglass dengan variasi komposisi
70% : 30%, 80% : 20%, 90% : 10%.

2. Resin yang digunakan dalam campuran atap berongga merupakan
resin 3315 / resin buram

3. Analisa kekuatan tekan dan Tarik bahan komposit serat kayu dan
sekam padi dalam penelitian ini menggunakan Universal Testing
Machine (UTM)



1.4 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Untuk mengetahui data dari kekuatan tekan dan Tarik material
komposit yang diperkuat dengan campuran serat kayu, sekam padi
dan fiberglass

2. Untuk menganalisa hasil pengujian tekan dan tarik pada komposit
dengan serat kayu, sekam padi dan fiberglass

3. Untuk mengetahui pengaruh yang diberikan serat kayu, sekam padi
dan fiberglass pada atap berongga berbahan komposit

4. Membuat atap berongga dengan menggunakan bahan komposit Serat

kayu, Sekam padi dan Serat fiber

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Memanfaatkan limbah serat kayu dan sekam padi yang dapat
dijadikan suatu produk yang berguna dan ramah lingkungan

2. Serat kayu, sekam padi dan fiberglass dapat digunakan sebagai
penguat pada berbagai material komposit

3. Membuat alternatif baru pada atap yang akan dijadikan sebagai
penyejuk ruangan

4. Diaharapkan penelitian dapat dijadikan sebagai referensi pada

penelitian kedepannya dengan tema yang sama



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Komposit

Komposit berasal dari kata kerja “to compose” yang berarti menggabungkan
dan menyusun. Sehingga jika diartikan secara sederhana bahan komposit berarti
penggabungan dari dua bahan atau lebih yang tidak sama menjadi bahan baru.
Terdapat dua fasa dalam bahan komposit, yang mana fasa pertama disebut sebagai
matrik yang memiliki fungsi sebagai pengikat dan fasa kedua berfungsi sebagai
penguat yang disebut reinforcement. Komposit merupakan rangkaian dari dua
bahan lebih menjadi satu bahan secara mikroskopis dimana bahan pembentuknya
tetap terlihat seperti aslinya dan mempunyai huubungan kerja diantaranya hingga
mampu menampilkan sifat-sifat yang diinginkan (PG, 1996). Terdapat juga
definisi lainnya yaitu, menurut Matthews dkk (1993), komposit adalah sebuah
material yang dibentuk dari gabungan dua atau lebih material yang pembentuknya
dari campuran yang tidak homogen, tetapi sifat mekanik dari setiap material
pembentuknya tidak sama. Dari berbagai campuran material tersebut
menghasilkan sebuah material kompsit yang mempunyai karakteristik dan sifat
mekanik yang berbeda dari material sebelumnya, dalam mencampur material nya
dapat dilakukan dengan metode fraksi massa ataupun fraksi volume (M. yani,
2019) Jadi komposit adalah sejumlah system multi fasa sifat dengan gabungan,
yaitu gabungan dari bahan pengikat dan penguat.

Matriks dalam komposit mempunyai fungsi utama sebagai pengikat partikel
partikel yang akan digunakan untuk mempertahankan partikel agar tidak
berserakan. Fungsi lain dari matriks adalah sebagai penyalur tekanan dan
melindungi serat oleh kerusakan permukaan dari reaksi kimia dari lingkungan.
Penguat (reinforcement) dalam komposit diletakan di dalam matriks dan
cenderung memiliki kekuatan mekanik lebih tinggi dari matriksnya. Penambahan
reinforcement mempunyai tujuan untuk mengubabh sifat fisis komposit seperti sifat
tahan aus, konduktivitas termal, koefisien friksi. Serat yang ditempatkan dalam
matriks bertujuan untuk menguatkan ikatan pada matriks dan memberikan
modulus elastisitas yang tinggi (Milawarni, 2012). Sifat mekanik yang dimiliki

oleh material komposit lebih bagus dari pada logam, memiliki kekuatan yang



dapat diatur yang tinggi (taitorability), memiliki kekuatan lelah (fatigue) yang
baik, kekakuan jenis (modulus young/density) dan kekuatan jenis (strength) yang
lebih tinggi dari pada logam, tahan korosi, memilik sifat isolator, dapat juga
digunakan sebagai penghambat listrik yang baik, serta dapat dijadikan untuk
menambal kerusakan akibat pembebanan dan korosi (Azwar,2017).
2.2 Klasifikasi Komposit
Secara umum komposit dapat diklasifikasikan antara lain seperti:
1. Menurut karakteristiknya bulk- from, seperti sistem matrik atau
laminate
2. Menurut campuran kombinasi dari material utamanya, seperti metal-
organic atau metal-anorganic
3. Menurut distribusi unsur pokok, seperti continuous dan discontinuous

4. Menurut fungsinya, seperti structural dan elektrikal.

Menurut (Gibson, 1944) struktur bentuk komposit dapat dibedakan menjadi
4 kelompok, yaitu:

1. Komposit Partikel (Particulate composite)

Komposit partikel adalah jenis komposit yang didalam matriksnya
ditambahkan material lain seperti serbuk/butir. Dalam komposit ini bahan
penambah tersebar kurang terkontrol atau secara acak, sebagai contohnya seperti

yang terlihat pada gambar

Gambar 2.1 Komposit Partikel (Gibson, 1994)



2. Komposit Laminat (Laminat Composite)

Laminat composite merupakan jenis komposit yang tersusun dari dua
susunan atau lebih lapisan, yang dimana setiap lapisannya dapat mempunyai

material yang berbeda beda, dan orientasi penguatnya seperti yang terlihat pada

gambar

Gambar 2.2 Komposit laminat (Gibson, 1994)

3. Komposit Serpih (Flake Composite)

Komposit serat merupakan sebuah komposit dengan penambahan material
berupa serpihan kedalam matriksnya, serpihannya dapat berupa serpihan kaca,

mika, glass, dan metal seperti yang terlihat pada gambar 2.3

Gambar 2.3 Komposit Serpih (Gibson, 1994)



4. Komposit Serat (Fiber composite)

Sebuah komposit yang hanya terdiri dari satu lapisan yang diperkuat
menggunakan serat. Serat yang dapat digunakan berupa serat alat maupun serat
sintetis. Serat dapat disusun dengan orientasi tertentu dan juga dapat disusun
secara acak bahkan dapat juga disusun dalam bentuk yang lebih kompleks seperti

terlihat pada gambar

Gambar 2.4 Komposit Serat (Gibson, 1994)

Berdasarkan penempatanya, Komposit memilik 4 jenis serat, yaitu:

1. Woven fiber composite (bi-directional)

Jenis komposit ini tidak mudah dipengaruhi pemisahan antar lapisan nya
sebab susunan seratnya saling terikat disetiap lapisannya. Susunan serat yang
memanjang dan tidak begitu lurus berakibat pada kekuatan dan kekakuan yang

melemah seperti pada gambar

Gambar 2.5 Wofer fiber composite (Gibson, 1994)



2. Continuous Fiber Composite

Contonious Fiber Composite ini berbeda dengan serat Wofen Fiber Composite
dimana sususan seratnya lurus dan memanjang, membentuk lamina antar

matriksnya. Kelemahan dari tipe ini adalah pemisahan antar lapisannya seperti

terlihat pada gambar

Gambar 2.6 Continious Fiber Composite (Gibson, 1994)

3. Sandwich structure composite
Komposit sandwich merupakan jenis yang berpotensi dikembangkan dalam
manufaktur. Komposit sandwich terdiri dari dua permukaan tipis, kaku dan kuat

yang diikat dengan inti tebal, ringan lemah memakai bahan perekat.

_- Face sheet

Honeycomb

Adhesive

Fabricated

sandwich ~
Face sheet panel

Gambar 2.7 Sandwich structure composite (Sudirman lubis, 2020)



4. Discontinious Fiber Composite
Tipe dari komposit ini merupakan tipe komposit dengan serat pendek,
discontinuous Fiber Composite ini mempunyai dua jenis yaitu chopped Fiber

Composite dan Hybrid composite.

Gambar 2.8 Discontinious Fiber Composite (Gibson, 1994)

a) Hybrid Composite

Tersusun dari campuran cincang serat dan serat saling terhubung dapat berupa
serat kaca atau grafit seperti pada gambar

Gambar 2.9 Hybrid Composite (Gibson, 1994)
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b) Chopped Fiber Composite

Serat yang berada pada Chopped Fiber Composite berupa serat pendek yang
secara acak tersebar kedalam matrik. Komposit jenis ini biasanya digunakan pada

aplikasi volume tinggi karena biaya pembuatan yang rendah.

Gambar 2.10 Chopped Fiber Composite (Gibson, 1994)
2.2.1. Kelebihan dan kekurangan dari bahan Komposit
Unsur material dari komposit mempunya kelebihan dan kekurangan yang
berbeda dari unsur unsur material logam, kelebihan dan kekurangannya dapat
dilihat dari table 2.1 berikut :
Tabel 2.1 Kelebihan dan kekurangan material komposit (Mott, R . L , 2004)

Kelebihan Kekurangan
Ongkos manufaktur rendah Kekerasan rendah
Berat lebih berkurang Biaya untuk fabrikasi dan bahan baku
bertambah
Lebih terhadap tahan korosi Matrik dapat menyebabkan degradasi
lingkungan

Menghilangkan sebagian sifat ~ Sulit dalam proses pengikatan
dasar material
Rasio antara kekuatan atau Sifat sifat bidang melintang

rasio kekakuan dengan berat
tinggi

Kekuatan atau kekakuan dapat ~ Kekerasan rendah
beradaptasi dengan pengaturan

beban
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2.2.2 . Faktor yang mempengaruhi kinerja komposit (Thahir F.A, 2021)
Adapun faktor yang mempengaruhi kinerja komposit berdasarkan faktor
penguat dan faktor penyusunnya adalah:

a. Faktor serat

Serat merupakan bahan dari pengisi matrik yang digunakan untuk
memperbaiki sifat dan struktur matrik yang tidak dimiliki. Serat juga mampu
menjadi sebagai bahan penguat matrik pada komposit untuk menahan gaya yang
terjadi.

b. Panjang serat

Penggunaan serat pada komposit terbagi menjadi dua serat yaitu, serat pendek
dan serat Panjang. Panjang dan diameter serat sangat berpengaruh terhadap
kekuatan juga modulus komposit. Serat Panjang (continuous fiber) lebih efektif
dalam peletakannya dibandingkan serat pendek. Namun serat pendek lebih mudah
peletakknya dibandingkan serat Panjang. Panjang serat berpengaruh pada

kemampuan proses dari komposit serat.

c. Letak serat

Letak dan arah serat menentukan kekuatan mekanik serat komposit yang akan
berpengaruh pada kinerja suatu komposit.

d. Katalis

Penggunaan katalis digunakan untuk membantu proses pengeringan (curing)
pada suatu komposit. Penggunaan katalis yang berlebihan dapat mempercepat
proses pengeringan namun memiliki efek samping pada bahan komposit yang

dihasilkan semakin getas.

2.2.3 Komposit Laminat Hybrid
Jika ada dua atau lebih partikel penguat dalam satu matriks istilah ini
disebut dengan komposit hybrid (hybrid composite). Komposti hybrid merupakan

penggabungan dari tipe serat lurus dan tipe serat acak, sehingga memungkinkan
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untuk menutupi kelemahan sifat dari tipe pertama dan tipe kedua dan
kelebihannya dapat digabungkan. Komposit laminat hybrid ini merupakan jenis
komposit laminat dimana tersusun lamina lamina dengan kombinasi berbeda dari

penguat dan materialnya. (Nasmi Herlina Sari,dkk,2011)

Macam macam laminat hybrid.

1. Serat ijuk dan serat gelas terhadap kekuatan geser komposit hybrid

Serat ijuk dihasilkan dari pohon aren yang memiliki serat yang Panjang, tebal
dan tekstur yang digunakan lebih kuat. Serat sintetis glass mempunyai
kemampuan bentuk yang baik dan harga yang terjangkau. Material komposit akan
lebih baik ketika menggunakan glass anyam karena dapat memperkuat material
komposit tersebut. (Irfa’i,dkk 2019)

2. Pembuatan dan karakterisasi komposit dari Styrofoam dan bekas dan serat

ijuk aren

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini ijuk aren dan styrfoam bekas
dan serat ijuk aren yang berasal dari kota semarang. Semakin tinggi kandungan
Styrofoam pada komposit ini maka komposit yang tercipta akan semakin padat
(Aprilina Purbasari, dkk, 2019)

3. Karakterisasi kekuatan mekanis hybrid berpenguat serat kulit pohon waru

(hibiscus tiliaceus ).

Pembuatan material komposit dengan serat alami berasal dari serat pohon
waru dan bermatriks resin polyster unsanturated dari penelitian ini untuk
mendapatkan kekuatan dengan tidak mengesampingkan kekuatan mekanis.(M.
Prihajatno,dkk, 2018)

2.3 Serat

Fungsi dari serat pada komposit adalah sebagai penguat bahan. Ciri dari
serat adalah modulus dan kekuatannya sangat tinggi, daya rentang yang baik,
kemampuan untuk dapat diubah menjadi filament-filament, stabilitas yang baik
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dan sifat lain yang bergantung untuk pemakaian dalam tali, kabel dan lain lain
(Steven Malcolm P, 2001)

Dalam komposit peran serat adalah menjadi bagian utama yang menahan
beban, sehingga kekuatan pada komposit bergantung pada serat pembentuknya.
Semakin kecil bahan maka tingkat kekuatannya akan semakin besar, karena
kecacatan pada material lebih sedikit ( Ricky, 2021)

Serat terbagi menjadi 2

e Serat alam

e serat sintetis

Secara garis besar dapat dikatakan serat alam adalah serat yang berasal dari
tumbuhan, binatang dan mineral. Serat alam dalam industri banyak digunakan
untuk industri tekstil pembuatan kapas, kapuk, goni, serat daun. Sedangkan serat
sintetis adalah rayon, polyster, akril dan nilon. Masih banyak jenis jenis serat yang
di buat untuk kebutuhan tertentu hanya saja serat alam dan serat sintetis adalah
beberapa jenis serat yang paling banyak di kenal.

Serat merupakan salah satu penentu karakterisktik bahan komposit,
menentukan kekakuan, kekuatan dan sifat mekanik lainnya. Seratlah yang
berguna menahan sebagian besar gaya gaya yang bekerja pada komposit.
Kekuatan serat terletak pada ukurannya yang sangat kecil, ukurannya yang sangat
kecil tersebut dapat menghilangkan kecacatan yang terdapat pada bahan yang
berbentuk padatan besar, dengan demikian membuat kekuatannya sangat besar.

2.3.1 Serat alam

Serat alam merupakan serat yang berasal dari alam. Menurut (Chandrabakty,
2011) ada beberapa alasan kenapa serat alam digunakan sebagai bahan penguat
komposit :

a. Dibandingkan serat sintetis jenis serat alam lebih ramah lingkungan

b. Berat jenis dari serat alam lebih kecil

c. Serat alam lebih ekonomis dari pada serat glass dan serat karbon

d. Memiliki rasio berat- modulus lebih baik dari serat E-glass

e. Komposit serat alam memiliki daya redam akustik yang lebih tinggi

dibandingkan komposit serat E-glass dan serat karbon

14



2.3.2 Serat kayu

Banyak sekali serat yang dapat digunakan sebagai penguat dalam komposit.
Serat kayu merupakan salah satu dari serat alam yang banyak digunakan,
Penggunaan serat kayu merupakan pilihan yang tepat. Serat kayu berasal dari
bahan baku kayu yang dipotong dan diolah dengan alat menjadi bentuk serat.
Semua dari bagian kayu adalah sebuah serat yaitu dengan bentuk garis pendek dan
tidak akan menemukan serat lurus.

2.3.4 Sekam padi

Sekam padi merupakan hasil utama dari pertanian, selain menghasilkan
kebutuhan pangan padi juga menghasilkan limbah berupa sekam padi. Sekam padi
masih menjadi limbah yang menggangu lingukan dikarenakan pemanfaatan dari
sekam padi ini masih sangat sedikit. Di Indonesia mayoritas penduduknya
berprofesi sebagai petani. Telah banyak dilakukan pemanfaatan terhadap sekam
padi seperti untuk melindungi es dari suhu lingkungan, penguat dalam kualitas
genteng dan sebagai isolator panas

Karakteristik dari sekam padi ini mempunyai bagian tidak keras, tidak
mudah mengerucut, mudah untuk dikerjakan, ringan dan harga dari sekam padi
relatife sangat murah. Sekam padi dengan ukuran yang lebih kecil, mempunyai
sifat mekanis yang baik, memiliki permukaan yang kuat, elastis, ukuran stabil,
tahan terhadap air dan tekanan.

2.3.4 Material fiberglass

Fiberglass merupakan bahan penyusun komposit dengan keunggulan kuat
namun tetap ringan dan untuk harga fiberglass termasuk relatif murah. Fiberglass
terdiri dari kaca yang dibuat benang yang sangat tipis berkisar 5 — 25 mikrometer.
Ukuran yang sangat kecil tersebut membuat serat kaca ini cukup kuat, serat kaca
disusun menjadi bentuk jahitan kemudian bulu bulu yang telah disatukan dibentuk
menjadi sebuah lembaran, potongan kecil atapun benang—benang panjang yang
menyatu. Serat fiber ini juga banyak dikenal dengan nama Glass-reinforced
plastic (GRP).
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2.4 Pengertian atap dan atap berongga

Atap merupakan bagian utama dari suatu bangunan yang berfungsi sebagai
penutup rumah. Fungsi utama atap adalah untuk menahan panas matahari dan air
hujan. Seiring dengan berkembangnya teknologi semakin banyak inovasi yang
diterapkan terhadap atap. Definisi menurut (Ricky, 2021) mengatakan, atap
merupakan bagian dari suatu ruangan yang memiliki fungsi menutupi seluruh
ruangan yang ada dibawahnya, juga merupakan mahkota yang berfungsi untuk
memperindah dan melindungi dari panas dan hujan. Sedangkan atap berongga
merupakan metode penyejuk udara ruangan, dimana atap berongga digunakan
untuk mengurangi penimbunan energi panas didalam ruangan dengan cara
menyerap energi panas yang diterima atap dari matahari kemudian dipindahkan ke

fluida pendingin yang mengalir didalam rongga rongga atap.

2.5 pengujian tarik (Tensile Strength)

Pengujian tarik merupakan salah satu pengujian mekanik yang mempunyai
tujuan untuk mengetahui sifat suatu bahan. Dengan dilakukannya pengujian tarik
kita dapat mengetahui bagaimana reaksi bahan terhadap tarikan dan mengetahui
sejaun mana elastisitas bahan yang di ujikan. Jika bahan terus ditarik sampai
berada di titik maksimalnya, maka kita akan mendapatkan profil tarikan berupa
sebuah kurva. Hubngan antara gaya tarikan dan perubahan panjang akan
ditunjukan oleh kurva yang diperhatikan dalam gambar tersebut adalah
kemampuan maksimum bahan dalam menahan beban, kemampuan tersebut
umumnya disebut “ultimate tensile strength” (Andika, 2017).

Pada uji tarik, benda uji diberi beban gaya tarik sesumbu yang bertambah
secara kontinyu, pada waktu yang sama dilakukan pengamatan mengenai

perubahan panjang yang dialami benda uji.

Kekuatan tarik mempunyai rumus sebagai berikut:
1) Tegangan tarik:
f

o=—
Ao
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2) Regangan:

E AL x100%
Lo

3) Modulus Elastisitas (E)

E=—
€

Mesin uji tarik dapat dilihat pada gambar

Gambar 2.11 Mesin uji tarik (Thahir,F.A, 2021)

= O HY
— L

Gambar 2.12 Spesimen uji tarik komposit ASTM D 638-02
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2.6 Pengujian tekan (Compression test)

Pengujian tekan merupakan usaha untuk mengetahui besar kapasitas dari
material untuk menahan beban, ketika kekuatan tekan bahan telah mencapai batas
maksimum maka spesimen akan terjadi kepatahan (cracking) yang mempunyai
tujuan untuk mengetahui karakteristik maupun sifat mekanik dari bahan.
Tegangan tekan berlawanan dengan tegangan tarik, jika pada kekuatan tarik arah
kedua gaya menjauhi ujung benda maka pada kekuatan tekan arah kekuatan gaya
akan saling mendekati. Mampatan merupakan perubahan bentuk benda yang
disebabkan oleh tegangan tekan. Kekuatan tekan biasanya diperoleh dari
percobaan dengan alat pengujian tekan. Ketika dilakukan pengujian biasanya
spesimen akan berubah bentuk menjadi mengecil seperti menyebar leteral
(Thahir,F.A 2021). Perubahan benda yang disebabkan tegangan tekan dapat
dilihat pada gambar

Gambar 2.13 Uji Tekan (Fahri Ahmad Tharir, 2021)

Dalam pengujian tekan yang dilaksanakan spesimen yang digunakan sesuai
standar ASTM D 695-96 dengan ukuran tinggi 25,4mm dan lebar 12,7 mm seperti
yang terlihat pada gambar

12,7mm

25,4 mm

18



Gambar 2.14 Ukuran spesimen uji tekan (ASTM D 695-96)

Pengujian tekan mempunyai rumus sebagai berikut:

UT=i
Ay

Dimana :

oT = Tegangan tekan (Kg/mm?)
P =Bebantekan (Kg)

Ao = Luas penampang mula-mula (mm?)

oo L, - L,
I‘O
Dimana:
€ = Tegangan regangan (%)
I,  =Panjang setelah dibebani (mm)
lpb, =Panjang mula-mula sebelum dibebani (mm)
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BAB 3
METODE PENELITIAN
3.1 Tempat dan waktu penelitian

3.1.1 Tempat Penelitian

Adapun tempat dimana peneletian ini dilakukan berada di Laboratorium
Mekanika Kekuatan Material Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, JI. Kapten Mukhtar Basri No. 3
Medan.

3.1.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini dimulai sejak disahkan nya usulan judul Penelitian oleh ketua
prodi teknik mesin Fakultas teknik Universitas muhammadiyah sumatera utara,

seperti terlihat pada tabel dibawah:

Tabel 3.1 Jadwal pelaksanaan kegiatan

NO Kegiatan Bulan
g 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

pengajuan judul

studi literatur L
penulisan proposal
seminar proposal
penyediaan alat dan
bahan

pembuatan atap
berongga

7 pengujian spesimen

8  analisis data

9  penulisan laporan akhir
10  seminar hasil

11 Sidang

H O N

20



3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat
Adapun alat yang digunakan dalam pembuatan dan pengujian spesimen
sebagai berikut:
1) Sarung tangan

Sarung tangan digunakan untuk melindungi tangan dari kontak langsung

cairan resin dan katalis

2) Timbangan digital

Timbangan digital digunakan sebagai pengukur banyaknya serat dan resin
yang digunakan dalam penelitian ini

Gambar 3.2 Timbangan digital
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3) Kuas

Kuas digunakan sebagai alat pengoles wax di permukaan cetakan yang akan

dituangkan cairan komposit

Gambar 3.3 Kuas

4) Pengaduk

Digunakan untuk meratakan campuran resin dan serat pada penelitian yang

akan dilakukan

Gambar 3.4 Pengaduk

22



5) Sigmat

Digunakan untuk mengukur atap berongga maupun spesimen yang dilakukan

dalam penelitian ini

Gambar 3.5 Sigmat
6) Mesin uji tarik

Pada penelitian ini mesin uji tarik digunakan sebagai penguji kekuatan untuk
mengetahui tegangan dan regangan spesimen, dimana mesin uji tarik yang
digunakan mempunyai spesifikasi

a. capacity 5000Kgf (MAX)
b. dimension 115x65x220cm,
c. weight 800Kg,

d. type: UTM-LCO5T

seperti yang terlihat pada gambar:

” UNIVERSAL TESILE MACHINE )
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Gambar 3.6 Mesin uji tarik (FT. Umsu)
7) Cetakan Spesimen uji tarik

Cetakan ini digunakan untuk membuat spesimen dalam pengujian tarik

komposit, cetakan ini memiliki ukuran sesuai dengan ASTM E8- 13

Gambar 3.7 Cetakan spesimen uji tarik

8) Mesin uji tekan

Mesin ini digunakan untuk mengukur kekuatan spesimen komposit dengan
serat kayu, sekam padi dan serat fiber dalam menerima beban tekan seperti yang

terlihat pada gambar

Gambar 3.8 Mesin uji tekan (FT.Umsu)
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3.2.2 Bahan
Adapun bahan yang digunakan dalam pengujian komposit serat kayu dan
sekam padi ini adalah sebagai berikut:

1) Serat kayu

Serat kayu adalah bahan penguat yang digunakan dalam penelitian ini dan
serat kayu juga mudah ditemui di lingkungan sekitar

N —— T \\
y 3 ety \
» N 3

A al

Gambar 3.9 serat kayu

2) Sekam padi

Sekam padi berasal dari sisa penggilingan padi. Menurut (Deptan, 2009) dari
proses penggilingan biasanya kurang lebih 20%-30% sekam padi dapat diperoleh,
Dedak 8%-12% dan beras 50- 63,5%

Gambar 3.10 Sekam padi

25



3) Resin

Resin adalah cairan kimia yang digunakan sebagai pengikat serat kayu dan

sekam padi pada pembuatan komposit atap berongga

]
R

Gambar 3.11 Resin

4) Katalis (hardener)

Katalis merupakan cairan yang berfungsi untuk mempercepat proses
pengerasan (curing), semakin banyak Kkatalis yang digunakan maka proses
pengerasan akan semakin cepat mengeras tetapi hasil yang didapatkan kurang
baik
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Gambar 3.12 Katalis

5) Wax

Wax mempunyai fungsi agar spesimen dan cetakan tidak lengket sehingga

memudahkan proses pemisahan antara spesimen dengan cetakan

Gambar 3.13 wax
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3.3 Bagan alir penelitian

Bagan alir penelitian dapat dilihat pada gambar dibawah:

mulai

e Journal
Studi literatur « e  Skripsi

' e Internet

Persiapan alat dan
bahan

A 4

Pembuatan

Tidak

A

spesimen

¥

Pengujian spesimen:
1. Pengujian tarik
2. Pengujian tekan

¥

Data hasil

pengujian

3 -

Analisa data » Kesimpulan »

Selesai
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Gambar 3.14 Bagan alir penelitian

3.4 Rancangan Alat Penelitian

Rancangan alat penelitian menggunakan skala 1: 5, dengan pandangan

tampak depan, tampak samping, tampak atas dan 3D.

4 cm 4 cm
=L s S
| 80 cm |
o =
/T TAMPAK DEPAN
T SKALA1:5
80 cm.
t s
54 i
=
™ TAMPAK SAMPING
|7 SKALA1:5
BAIHAQI AZUIR SKALA | TANGGAL | SATUAN
ATAP BERONGGA 1807230138 o1
UNIVERSITAS MUHAMMADIVAH 1:5 19/09/2022 cM
SUMATERA UTARA

Gambar 3.15 Rancangan atap berongga tampak depan dan samping
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1~/ SKALAT1.5
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Gambar 3.16 Rancangan atap berongga tampak atas
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Gambar 3.17 Rancangan atap berongga tampak 3D

3.5 Prosedur penelitian

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)

Melakukan persiapan pada mesin uji tarik dan menyiapkan perlengkapan
nya

Mempersiapkan komputer untuk mendapatkan data hasil pengujian
Meyiapkan spesimen komposit yang akan diuji dengan ukuran standar
yang ditentukan

Mempersiapkan cekam untuk mengikat spesimen pada uji tarik

Mengikat spesimen pada cekam yang telah disiapkan

Uji tarik dilakukan berulang kali sebanyak spesimen yang telah ditentukan
dengan jumlah perbandingan campuran yang berbeda pada mesin uji tarik
Selanjutnya pengujian kedua melakukan pengujian tekan untuk
mengetahui kekuatan spesimen terhadap uji tekan yang akan digunakan
sebagai atap berongga

Setelah semua data telah didapatkan kemudian menganalisa data uji tarik

dan uji tekan
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9) Selesai

3.6 Proses pembuatan atap berongga
Pada pembuatan atap ini perbandingan yang digunakan 80% : 20%, adapun
proses pembuatan atap berongga dibawah ini:
1. Proses pencampuran (mixing) resin dan serat sesuai campuran yang
ditentukan.
Proses pencampuran dilakukan berdasarkan massa dari resin dan serat

Gambar 3.18 Proses pencampuran (mixing)

2. Melapisi cetakan menggunakan wax

Melapisi cetakan menggunakan wax berfungsi agar material komposit tidak
lengket dengan cetakan dan mempermudah dalam melepas atap berongga

dengan wax
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Gambar 3.19 Melapisi permukaan cetakan dengan wax
3. Melapisi resin diatas cetakan

Guna dari melapisi resin pada cetakan agar dapat mengurangi lubang pada

atap berongga karena tidak meratanya waktu proses pembuatan

Gambar 3.20 Melapisi resin pada permukaan atap

4. Bentangkan fiberglass pada cetakan atap dan dilapisi resin kembali

Fiberglass digunakan pada cetakan atap untuk mendapatkan permukaan sesuai

bentuk cetakan
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Gambar 3.21 membentangkan fiberglass dan melapisi kembali
5. Pembuatan rongga

Rongga dibuat dengan alat yang telah disiap kan dan menuang resin yang

telah dicampur kedalam sela-sela yang kosong agar membentuk suatu rongga

Gambar 3.22 Pembuatan rongga

6. Pembuatan lapisan penutup

Pada proses ini saat melapisi resin kembali perhatikan agar resin tidak
memenuhi rongga yang telah dibuat sebelumnya dan lakukan dengan perlahan
agar fiberglass tidak rusak sehingga permukaan tidak bocor
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Gambar 3.23 pembuatan lapisan penutup

7. Proses finishing

Proses ini dimulai dari mengangkat atap komposit dari cetakan, merapikan

atap dengan menggunakan gerinda, memeriksa kebocoran dan kemudian

melakukan pemasangan pada rumah yang telah disediakan

Gambar 3.24 Proses finishing

3.8 Langkah-langkah dalam prosedur penelitian

1.

Periksa apakah peralatan dari panel listrik, dan perangkat hidrolik
controller dalam keadaan siap untuk digunakan

Mempersiapkan spesimen untuk melakukan uji tarik dan uji tekan
Hidupkan panel alat uji dalam panel listrik

Aktifkan program pada mesin Universal Testing Machine (UTM) di
PC

Memasang cekam pada mesin Universal Testing Machine (UTM)
Melakukan settings alat

Memasukan data spesimen sebelum melakukan pengujian seperti
ukuran spesimen dan jenis pengujian

Memasang spesimen (Tarik dan compress) pada cekam mesin
Universal Testing Machine

Mengatur beban di dalam pengujian
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10. Tekan tombol Start pada program mesin Universal Testing Machine
UTM di PC dan selanjutnya tekan tombol Start pada controller

F— = =

Gambar 3.26 Pemasangan spesimen uji tekan

11. Prosess pengujiaan akan berlangsung
12. Setelah melakukan pengujian, hasil data pengujian akan di input
kedalam CD
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Hasil data pengujian sudah didapatkan untuk menghitung nilai
pengujian tarik dan tekan.

BAB 4
HASIL PENELITIAN
4.1. Ukuran dan bentuk spesimen pengujian tarik

Sebagai pengujian spesimen untuk mengetahui kekuatan dari uji tarik,
spesimen akan diuji menggunakan campuran serat sekam padi, serat kayu, dan
fiberglass. ASTM E8 merupakan salah satu standart yang digunakan sebagai

bentuk dan ukuran spesimen yang akan dilakukan pengujian tarik, gambar dapat
dilihat pada gambar 4.1

Gambar 4.1 Bentuk spesimen uji tarik (ASTM E8)

Dengan ukuran spesimen sebagai berikut:

Panjang bagian tengah : 60 mm

Panjang total : 180 mm
Panjang grip 40 mm
Lebar bagian tengah  : 10 mm
Lebar grip 125 mm
Radius 7,5 mm
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4.2. Spesimen uji tarik sebelum dilakukan pengujian
Spesimen uji tarik dengan variasi campuran 70% resin : 30% serat

o flr';x PR ST N B
& A

Gambar 4.2 Spesimen uji tarik 70%:30%

Spesimen uji tarik dengan variasi campuran 80% resin : 20% serat

Gambar 4.3 Spesimen uji tarik 80%:20%

Spesimen uji tarik dengan variasi campuran 90% resin :10% serat

Gambar 4.4 Spesimen uji tarik 90%:10%

37



4.3.Hasil spesimen dari pengujian tarik

Pengujian tarik menggunakan spesimen komposit campuran sekam padi, serat
kayu dan fiberglass ini dilakukan dengan menggunakan tiga jenis variasi
campuran yang berbeda. Variasi campuran terdiri dari 70% resin dan 30% serat,
kemudian 80% resin dan 20% serat dan 90% resin 10% serat, masing-masing
campuran memiliki tiga buah spesimen yang diuji. Hasil pengujian dari spesimen

yang telah diuji dapat dilihat pada gambar.
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Gambar 4.7 Hasil pengujian tarik 90% :10%

4.4.Grafik tegangan regangan uji tarik

Setelah pengujian tarik dilakukan berikut adalah hasil grafik dari variasi

komposit 70% : 30%, dapat dilihat pada gambar

Campuran 70% : 30%

1,200
1,000 .
spesimen 1
0,800
w0
g 0,600 spesimen 2
=
)
0,400 spesimen 3
0,200 ﬁ/
0,000
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080

STRAIN

Gambar 4.8 Grafik uji tarik perbandingan 70%:30%

Pada perbandingan 70% resin dan 30% serat, ketiga spesimen mendapatkan
grafik tegangan dan regangan yang dihasilkan dari ketiga spesimen, Terlihat pada
spesimen pertama nilai tegangan yang dihasilkan sebesar 1,132 Kgf/mm? dengan
regangan sebesar 0,063, pada spesimen kedua nilai tegangan yang didapatkan
0,616 Kgf/mm? dengan nilai regangan 0,019 dan pada spesimen ketiga nilai
tegangan didapatkan sebesar 0,819 Kgf/mm? dengan nilai regangan sebesar 0,007.
Grafik menunjukan tegangan dan regangan tertinggi diperoleh pada spesimen
pertama dengan nilai tegangan sebesar 1,132 Kgf/mm? dan nilai regangannya
sebesar 0,063.
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Setelah pengujian tarik dilakukan berikut adalah hasil grafik dari variasi

komposit 80% : 20%, dapat dilihat pada gambar

Campuran 80% : 20%

0,700
0,600
0,500
n .
@ 0,400 spesimen 1
-4
'G 0,300 spesimen 2
0,200 spesimen 3
0,100
0,000
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

STRAIN

Gambar 4.9 Grafik uji tarik perbandingan 80% : 20%

Pada perbandingan 80% resin dan 20% serat, ketiga spesimen mendapatkan
grafik tegangan dan regangan yang dihasilkan dari ketiga spesimen. Terlihat pada
spesimen pertama nilai tegangan yang dihasilkan sebesar 0,469 Kgf/mm2 dengan
nilai regangan 0,002, pada spesimen kedua nilai tegangan yang didapatkan 0,616
Kgf/mm? dan nilai regangan sebesar 0,004 dan pada spesimen ketiga nilai
tegangan yang didapatkan sebesar 0,524 Kgf/mm? dengan nilai regangan sebesar
0,020. Dari grafik diatas dapat dilihat nilai tegangan terbesar pada pengujian tarik
80% : 20 % terdapat pada spesimen kedua dengan besar tegangan 0,616 Kgf/mm?

dan regangan sebesar 0,004.
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Setelah pengujian tarik dilakukan berikut adalah hasil grafik dari variasi

komposit 90% : 10%, dapat dilihat pada gambar
Campuran 90% : 10%

1,400
1,200

1,000

spesimen 1

0,800

spesimen 2

STRESS

0,400 spesimen 3

0,000
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070

STRAIN

Gambar 4.10 Grafik uji tarik perbandingan 90% : 10%

Pada perbandingan 90% resin dan 10% serat, ketiga spesimen mendapatkan
grafik tegangan dan regangan yang dihasilkan dari ketiga spesimen. Terlihat pada
spesimen pertama nilai tegangan yang dihasilkan sebesar 1,132 Kgf/mm? dan
regangan sebesar 0,063, pada spesimen kedua nilai tegangan yang didapatkan
sebesar 1,150 Kgf/mm? dan mempunyai nilai regangan 0,049 dan pada spesimen
ketiga mendapatkan nilai tegangan 0,948 Kgf/mm? dengan nilai regangan sebesar
0,013. Dari grafik diatas dapat dilihat nilai tekanan terbesar pada pengujian tarik
90% : 10% terdapat pada spesimen kedua dengan besar nilai tegangan 1,150
Kgf/mm? dan nilai regangan 0,049
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Setelah pengujian tarik dilakukan berikut adalah hasil grafik dari ketiga variasi

campuran komposit, dapat dilihat pada gambar

Ketiga variasi campuran

1,400
1,200

1,000
e 70% : 30%
0,800
e 80% : 20%

STRESS

0,600
0,400 e 90% : 10%

0,200

0,000
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070

STRAIN

Gambar 4.11 Grafik uji tarik dari ketiga variasi campuran

Grafik menunjukan perbandingan dari ketiga variasi campuran yang telah
dilakukan, nilai terbesar dari pengujian yang telah dilakukan terdapat pada
campuran 90% resin dan 10% serat pada spesimen kedua dengan nilai tegangan

1,150 Kgf/mm? dan nilai regangannya 0,049.

Hasil data yang diketahui:

= Panjang ukur awal 80 mm

o

L

L, =Panjang ukur sesudah pengujian = 83,916 mm
P =Tebal = 12mm
L

= Lebar = 6mm

F  =gaya (maximum force) = 82,820 Kgf
Campuran 90% : 10%
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Dari pengujian spesimen uji tarik berbahan komposit, maka di dapatakan
hasil berikut ini:

Luas Penampang A = P.L

=12 mm .6 mm

= 72mm’

F
Tegangan: o=—
gang A

72mm?

= 1,150 Kgf/mm?®

Regangan: &=

80

=0,049

Modulus elastis: E = 9

&

_ 1,150kgf / mm?
0,049

= 23,499 Kgf/mm?
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Tabel 4.1 Data hasil pengujian tarik

70% resin : 30% serat

Luas

Spesimen enampan Beban Tegangan Regangan Modulus
P penampang g (Kgfimm2) gang elastisitas
(mm)
1 72 81,5 1,132 0,063 80,063
2 72 44,35 0,616 0,019 32,421
3 72 58,95 0,819 0,007 117,000
80% resin : 20% serat
Spesimen enlgrunasan Beban Tegangan Regangan Modulus
P penampang 4 (Kgfimm2) gang elastisitas
(mm)
1 72 33,74 0,469 0,002 212,217
2 72 44,35 0,616 0,004 138,739
3 72 37,72 0,524 0,020 26,167
90% resin : 10% serat
Spesimen enlf;runasan Beban Tegangan Regangan Modulus
P P pang (kgf) (Kgf/mmz2) gang elastisitas
(mm)
1 72 81,5 1,132 0,063 17,968
2 72 82,82 1,150 0,049 23,499
3 72 68,23 0,948 0,001 701,956
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4.5. Spesimen pengujian tekan

Spesimen uji tekan berfungsi sebagai bahan yang akan dilakukan pengujian
tekan untuk dapat mengetahui kekuatan tekan suatu bahan, spesimen komposit ini
menggunakan sekam padi, serat kayu dan fiberglass, bentuk dan ukuran spesimen

terlihat pada gambar dengan menggunakan standart astm D 695-96

12, 7mm

25,4 mm

Gambar 4.12 Bentuk dan imen uji tekan (astm D 695-96)

Dengan ukuran:

Panjang = 25,4 mm
Lebar =12,7 mm
Tebal =12,7 mm
4.6. Spesimen uji tekan sebelum dilakukan pengujian
Spesimen uji tekan dengan variasi campuran 70% resin :30% serat

Gambar 4.13 Spesimen uji tekan 70%:30%
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Spesimen uji tekan dengan variasi campuran 80% resin:20% serat

Gambar 4.14 Spesimen uji tekan 80%:20%

Spesimen uji tekan dengan variasi campuran 90% resin:10% serat

Gambar 4.15 Spesimen uji tekan 90%:10%

4.7.Hasil spesimen dari pengujian tekan

Berikut adalah spesimen dari pengujian tekan dengan campuran sekam padi,

serat kayu dan fiberglass.

Gambar 4.16 Hasil pengujian tekan resin dan 30%
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Gambar 4.17 Hasil pengujian tekan 90% resin 10%

4.8. Grafik tegangan regangan pengujian tekan

Dibawah ini adalah grafik dari pengujian tekan pada bahan komposit

Campuran 70% : 30%

8,000

7,000

6,000 /
w» 5,000 f
ﬁ 4,000
F’ 3,000

2,000

1,000

0,000
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050

STRAIN

spesimen 1

spesimen 2

spesimen 3

Gambar 4.18 grafik uji tekan perbandingan 70%:30%
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Pada perbandingan 70% resin dan 30% serat, ketiga spesimen mendapatkan
grafik tegangan dan regangan yang dihasilkan dari ketiga spesimen, Terlihat pada
spesimen pertama nilai tegangan yang dihasilkan sebesar 6,024 Kgf/mm? dengan
regangan sebesar 0,026, pada spesimen kedua nilai tegangan yang didapatkan
7,316 Kgf/mm? dengan nilai regangan 0,047 dan pada spesimen ketiga nilai
tekanan didapatkan sebesar 5,711 Kgf/mm? dengan nilai regangan sebesar 0,030.
Grafik menunjukan tegangan tarik tertinggi diperoleh pada spesimen kedua,
dengan nilai tegangan sebesar 7,316 Kgf/mm? dan nilai regangannya sebesar
0,047.

Campuran 80% : 20%

9

8 //_

7 e

6 spesimen 1
a ° spesimen 2
w 4
E spesimen 3
n 3 P

2

1

0

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
STRAIN

Gambar 4.19 Grafik uji tekan perbandingan 80% : 20%

Pada perbandingan 80% resin dan 20% serat, ketiga spesimen mendapatkan
grafik tegangan dan regangan yang dihasilkan dari ketiga spesimen, Terlihat pada
spesimen pertama nilai tegangan yang dihasilkan sebesar 7,208 Kgf/mm? dengan
regangan sebesar 0,14, pada spesimen kedua nilai tekanan yang didapatkan 8,442
Kgf/mm? dengan nilai regangan 0,046 dan pada spesimen ketiga nilai tegangan
didapatkan sebesar 6,904 Kgf/mm? dengan nilai regangan sebesar 0,032. Grafik
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menunjukan tegangan tekan tertinggi diperoleh pada spesimen kedua, dengan nilai

tegangan sebesar 8,442 Kgf/mm? dan nilai regangannya sebesar 0,046.

STRESS
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4,000
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0,000

Campuran 90% : 10%
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0,030 0,040

STRAIN
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Gambar 4.20 Grafik uji tekan perbandingan 90% : 10%

Pada perbandingan 90% resin dan 10% serat, ketiga spesimen mendapatkan

grafik tegangan dan regangan yang dihasilkan dari ketiga spesimen, Terlihat pada

spesimen pertama nilai tegangan yang dihasilkan sebesar 8,212 Kgf/mm? dengan

regangan sebesar 0,044, pada spesimen kedua nilai tekanan yang didapatkan

6,806 Kgf/mm? dengan nilai regangan 0,030 dan pada spesimen ketiga nilai

tegangan didapatkan sebesar 8,360 Kgf/mm? dengan nilai regangan sebesar 0,037.

Grafik menunjukan tegangan tekan tertinggi diperoleh pada spesimen ketiga,

dengan nilai tegangan sebesar 8,360 Kgf/mm? dan nilai regangannya sebesar

0,037.
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Gambar 4.21 Grafik uji tekan dari ketiga variasi campuran

Grafik menunjukan perbandingan dari ketiga variasi campuran yang telah
dilakukan, nilai terbesar dari pengujian yang telah dilakukan terdapat pada
campuran 80% resin dan 20% serat pada spesimen kedua dengan nilai tekanan
8,442 Kgf/mm? dan nilai regangannya 0,047.
Data yang diketahui
Panjang (Lo) =25,4 mm
Panjang (L;) = 26,586 mm
Lebar =12,7 mm
Tebal =12,7 mm

maks force (F)= 1361,68Kgf

Komposisi 80% : 20%

Hasil data spesimen uji tekan berbahan komposit, maka di dapatakan hasil

berikut ini:

Luas Penampang A = P.L

=127 x 12,7
= 161,29 mm?

Tegangan: o=—

pd
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- 136168kt
161,29mm?

= 8,442 Kgf/mm?

L, — L,
Regangan: =
LO
25
= 0,047
Modulus elastis: E = g
£
_8,442kgf / mm?
0,047

= 180,808 Kgf/mm?
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70% Resin : 30% Serat

Spesimen enla_?nasan Beban Stroke  Tegangan Reganaan Modulus
P P (mrr?) g (kgf)  (mm) (Kgf/mm2) gang elastisitas
1 161,29 971,65 0,652 6,024 0,026 234,687
2 161,29 1179,93 1,186 7,315 0,047 156,674
3 161,29 921,24 0,771 5,711 0,030 188,168
80% Resin : 20% Serat
Spesimen enle;rL:]aSan Beban Stroke  Tegangan Reganaan Modulus
P P (mn?) g (kgf) (mm)  (Kgf/mm2) gang elastisitas
1 161,29 1162,68 1,127 7,208 0,044 162,466
2 161,29 1361,68 1,186 8,442 0,047 180,808
3 161,29 1113,6 0,830 6,904 0,033 211,289
Tabel 4.2 Data hasil pengujian tekan
90% resin : 10% serat
Luas b K dul
Spesimen  penampang Beban Stroke  Tegangan Regangan Mo lulus
(mm) (kgf) (mm)  (Kgf/mm2) elastisitas
161,29 132453 1,127 8,212 0,044 185,082
161,29 1097,68 0,771 6,806 0,030 224,206
3 161,29 1348,41 0,949 8,360 0,037 223,760
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1. Pengujian menggunakan universal testing machine (UTM) menunjukan
hasil dari pengujian tarik dan tekan dengan perbandingan pada masing-
masing pengujian sebagai berikut:

a. Ujitarik
Pada uji tarik dengan variasi campuran 70% : 30 %, nilai paling tinggi
didapat pada specimen pertama dengan maximum force 81,5 Kgf,
tegangan 5,044 Kgf/mm?, dan regangan 0,063. Dari campuran 80% dan
20% nilai paling tinggi didapat pada specimen kedua dengan maximum
force 44,35 Kgf, tegangan 0,616Kgf/mm?® dan regangan 0,004. Dari
campuran 90% dan 10% nilai paling tinggi didapat pada specimen kedua
dengan maximum force 82,82 Kgf, tegangan 1,150 Kgf/mm? dan regangan
0,049.
b. Uji tekan
Pada uji tekan dengan variasi campuran 70% : 30 %, nilai paling
tinggi didapat pada specimen kedua dengan maximum force 1179,93 Kgf,
tegangan 7,315 Kgf/mm?, dan regangan 0,047. Dari campuran 80% dan
20% nilai paling tinggi didapat pada specimen kedua dengan maximum
force 1361,68 Kgf, tegangan 8,442 Kgf/mm? dan regangan 0,047. Dari
campuran 90% dan 10% nilai paling tinggi didapat pada specimen ketiga
dengan maximum force 1348,41 Kgf, tegangan 8,360 Kgf/mm? dan
regangan 0,037.

2. Pada pengujian tarik pada ketiga variasi campuran terkuat didapatkan pada

campuran 90%:10% pada specimen kedua dengan maximum force 82,82
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Kgf, tegangan 1,150 Kgf/mm? dan regangan 0,049. Pada pengujian tekan
pada ketiga variasi campuran terkuat didapatkan pada campuran 80%:20%
pada specimen kedua dengan maximum force 1361,68 Kgf, tegangan 8,442
Kgf/mm? dan regangan 0,047

3. Jenis patahan pada komposit dengan campuran serat kayu, sekam padi dan
Serat fiber setelah dilakukan pengujian mengakibat patahan getas

5.2. Saran
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya :

1. Saat sedang melakukan pengujian alat prosedur dan segi penggunaan
alat diharapkan diperhatikan dengan sangat baik untuk mengurangi
resiko dan kejadia yang tidak diinginkan tidak terjadi.

2. Pada penelitian atap berongga dari bahan komposit demi
penyempurnaan riset selanjutnya maka perlu melakukan penelitian
ini dengan variasi campuran yang berbeda baik dari segi persentase
jumlah campurannya atau dari variasi campurannya.

3. Untuk pengujian selanjutnya lakukan pengujian tekuk (bending test)

untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal.
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