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ABSTRAK 

 
Genteng merupakan bagian utama dari suatu bangunan sebagai penutup atap rumah,  

dahulu genteng berasal dari tanah liat yang dicetak dan dipanaskan sampai kering. 

Fungsi utama genteng adalah untuk menahan panas cahaya matahari dan curahan 

air hujan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan dan mengetahui kekuatan 

tarik dan tekan bahan komposit berpenguat serat tandan kosong kelapa sawit 

menggunakan metode menuang kedalam cetakan. Serat tandan kelapa sawit 

digunakan sebagai serat penguat, ukuran diameter serat berkisar antara 0,1-0,8 mm 

dicampurkan kedalam resin polyester dengan pengujian tarik. Hasil kekuatan tarik 

spesimen dengan resin 80%, serat kelapa sawit 15%, dan katalis 5% memiliki 

kekuatan tarik rata-rata sebesar 60,27 Kgf/mm², lalu pengujian kekuatan tarik pada 

spesimen dengan resin 85%, serat kelapa sawit 10% dan katalis 5% memiliki 

kekuatan tarik rata-rata sebesar 69,11 Kgf/mm², dan pengujian kekuatan tarik pada 

spesimen dengan resin 90%, serat kelapa sawit 5% dan katalis 5% memiliki 

kekuatan tarik rata-rata sebesar 97,42 Kgf/mm². kekuatan tekan tertinggi pada 

pengujian ini berada pada komposisi 90%. 

 

Kata Kunci : kelapa sawit, resin, atap, inovasi. 
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ABSTRACT 

 

Roof tiles are the main part of a building to cover the roof of a house. In the past, 

roof tiles were made of clay that was molded and heated to dryness. The main 

function of tile is to withstand hot sunlight and rainwater. This study aims to obtain 

and determine the tensile and compressive strength of composite materials as 

reinforced with oil palm empty fruit bunches using the pouring method into the 

mold. Oil palm bunch fibers are used as reinforcing fibers, the size of the fiber 

diameter ranges from 0.1-0.8 mm mixed into polyester resin by tensile testing. The 

results of the tensile strength of the specimens with 80% resin, 15% palm fiber, and 

5% catalyst have an average tensile strength of 60.27 Kgf / mm², then the tensile 

strength test on the specimens with 85% resin, 10% palm fiber and 5% catalyst has 

an average tensile strength of 69.11 Kgf / mm², and the tensile strength test on 

specimens with 90% resin, 5% palm fiber and 5% catalyst has an average tensile 

strength of 97.42 Kgf / mm² . The highest compressive strength in this test is at the 

composition of 90%. 

 

Keywords: oil palm, composite, roof, innovation.
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Seiring dengan adanya berbagai inovasi yang dilakukan dalam bidang 

material, serat alam kembali dikembangkan. Hal ini dikarenakan serat alam 

memiliki kelebihan yaitu memiliki sifat fisik yang bagus, kandungannya melimpah 

di alam, ramah lingkungan, dan biaya produksi yang lebih rendah. Indonesia 

sebagai Negara dengan keanekaragaman hayati yang luas memiliki peluang yang 

besar untuk mengeksplorasi pemanfaatan bahan serat alam. Kelapa sawit 

(Elaeisguineensis) merupakan salah satu komoditi dengan produktivitas terbesar di 

Indonesia. Berdasarkan data dari kementrian pertanian, pada tahun 2015 tercatat 

produksi kelapa sawit sebesar 31,284,306.00 ton dengan produktivitas sebesar 

3,679.00 Kg/Ha (K. P, 2017).  

Industri kelapa sawit saat ini berkembang semakin pesat, sehingga 

menghasilkan limbah semakin meningkat, tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 

merupakan salah satu hasil industri sawit yang kerap menjadi limbah, selain itu juga 

pelepah sawit, bungkil sawit, lumpur sawit (sludge) dan serabut sawit yang setiap 

tahunnya menghasilkan perhektar sebanyak ±23,3 ton limbah sawit (Umar, 2008). 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah padat yang dihasilkan 

pabrik atau industri pengolahan minyak kelapa sawit. Tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS) merupakan kumpulan serat yang tertinggal setelah memisahkan buah dari 

tandan buah segar yang telah disterilkan (Shinoj, 2011). 

Pemanfaatan TKKS untuk produk teknologi yang bermanfaat masih sangat 

terbatas, TKKS umumnya diolah secara tradisional untuk dijadikan pupuk kompos 

yang akan dimanfaatkan kembali menjadi pupuk pada perkebunan kelapa sawit 

tersebut. Serat kelapa sawit di ekstrak dari tandan kosong kelapa sawit dengan 

proses retting. Proses retting yang dapat dilakukan diantaranya adalah mechanical 

retting (ditempa), chemical retting (direbus dengan bahan kimia), steam retting, 

dan water retting. Water retting merupakan proses yang paling sering digunakan 

diantara proses lainnya (W. M, 2008). 

Senyawa yang paling banyak terkandung dalam serat kelapa sawit adalah 

selulosa, lignin, hemiselulosa, dan holoselulosa. Holoselulosa dan hemiselulosa 
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memiliki struktur kimia yang sama dengan selulosa tetapi memiliki sifat yang sama 

dengan lignin. Selulosa berfungsi untuk membentuk pori pada komposit (S. V. 

2010). Material komposit didefinisikan sebagai campuran antara dua atau lebih 

material yang menghasilkan sebuah material baru dengan sifat-sifat ataupun 

karakteristiknya yang masih didominasi oleh sifat-sifat material pembentuknya 

(Hashim. J, 2009). Komposit merupakan sejumlah sistem multi-fasa sifat dengan 

gabungan, yaitu gabungan antara bahan matriks atau pengikat dan panguat 

(Matthews dkk, 1993) 

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. Dalam pengujian tekan yang telah 

dilakukan oleh (Ali dan Rusman, 2017) dengan bahan komposit diperkuat serat 

tandan kosong kelapa sawit menggunakan alat uji servopulser hasil yang telah 

diperoleh nilai rata-rata Tegangan σ = 65,45 N/mm2, Regangan ε = 0,073 mm, 

Modulus Elastisitas E = 926,34 MPa. 

Penelitian yang dilakukan (Widodo, 2008) menganalisa sifat mekanik 

komposit epoksi dengan penguat serat pohon aren (ijuk) model lamina acak 

(random). Dari hasil penelitian yang dilakukan didapatkan kekuatan tarik komposit 

tertinggi sebesar 5,538 kgf/mm2 pada fraksi volume berat ijuk 40% dan rata-rata 

kekuatan tarik tertinggi sebesar 5,128 kgf/mm2. (Milawarni, 2012) membuat dan 

mengkarakterisasi genteng komposit polimer dari campuran resin polipropilen, 

aspal, pasir dan serat panjang sabut kelapa. Hasil maksimumnya diperoleh pada 

komposisi pasir : serat sabut kelapa 77:3 dengan nilai kekuatan tarik sebesar 5,2 

MPa, kekuatan lentur sebesar 13,08 MPa, kekuatan impak sebesar 20 kJ/m2, 

kerapatan 1590 kg/m3, daya serap air 1,69%, waktu penyalaan sebesar 17,51 detik 

dan jarak bakar sebesar 0,012 m. 

Dengan latar belakang ini, maka saya tertarik untuk mengadakan penelitian 

sebagai tugas sarjana dengan judul: “Analisa Kekuatan Atap Terhadap Pengujian 

Mekanik Komposit Diperkuat Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit”. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Dari latar belakang masalah, dapat di rumuskan masalahnya yaitu : 

Bagaimana menganalisa kekuatan tarik dan tekan atap/genteng berbahan 

komposit menggunakan serat tandan kosong kelapa sawit. 

 

1.3. Ruang Lingkup 

Agar pembahasan tidak terjebak dalam pembahasan yang tidak perlu maka 

dibuat ruang lingkup yang meliputi : 

1. Serat yang digunakan sebagai penguat dalam penelitian ini adalah tandan 

kosong kelapa sawit 

2. Ukuran diameter serat TKKS yang dipakai berkisar antara 0,1 – 0,8 mm 

yang dicampurkan kedalam cairan polyster resin tak jenuh 

3. Analisa kekuatan tarik dan tekan bahan komposit serat tandan kosong 

kelapa sawit menggunakan Universal Testing Machine (UTM) dan 

compress machine. 

 

1.4. Tujuan 

1. Untuk memperoleh data kekuatan tarik dan tekan material komposit 

berpenguat serat tandan kosong kelapa sawit 

2. Untuk mengetahui pengaruh yang diberikan oleh serat tandan kosong 

kelapa sawit pada produk atap berbahan komposit. 

 

1.5. Manfaat 

1. Memanfaatkan limbah serat tandan kosong kelapa sawit untuk menjadi 

suatu produk dengan bahan baku yang ramah lingkungan dan bernilai 

ekonomis 

2. Serat tandan kosong kelapa sawit dapat digunakan sebagai serat penguat 

pada berbagai material komposit. 

3. Membuat alternatif baru pada penggunaan atap di daerah laut yang 

memiliki tingkat korosi yang tinggi.  
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Komposit 

Komposit berasal dari kata kerja (to compose) yang berarti menyusun atau 

menggabung. Jadi secara sederhana bahan komposit adalah penggabungan dari dua 

material atau lebih yang m.pemiliki fasa yang berbeda menjadi satu material baru. 

Fasa yang pertama disebut sebagai matrik yang berfungsi sebagai pengikat dan fasa 

yang kedua disebut reinforcement yang berfungsi sebagai bahan penguat komposit. 

Komposit merupakan rangkaian dua atau lebih bahan yang digabung menjadi satu 

bahan secara mikroskopis dimana bahan pembentuknya masih terlihat seperti 

aslinya dan memiliki hubungan kerja diantaranya sehingga mampu menampilkan 

sifat-sifat yang diinginkan (Mikell, 1996). 

Material komposit terdiri dari dua bagian utama diantaranya, matriks dan  

Penguat (reinforcement). Material komposit ini menghasilkan sebuah material baru 

dengan sifat-sifat ataupun karakteristiknya yang masih didominasi oleh sifat-sifat 

material pembentuknya (Roozenburg. Seh et al., 1991). Penggabungan kedua fasa 

tersebut menghasilkan material yang dapat mendistribusikan beban yang diterima 

disepanjang penguat, sehingga material menjadi lebih tahan terhadap pengaruh 

beban tersebut. Penguat umumnya berbentuk serat, rajutan, serpihan, dan partikel 

yang dicampurkan kedalam fasa matriks, penguat merupakan fasa diskontinyu yang 

selalu lebih kuat dan kaku daripada matriks dan merupakan kemampuan utama 

material komposit dalam menahan beban (Ali dan Safrijal, 2017). 

Material komposit memiliki sifat mekanik yang lebih bagus dari pada logam, 

memiliki kekuatan bisa diatur yang tinggi (taitorability), memiliki kekuatan lelah 

(fatigue) yang baik, memiliki kekuatan jenis (strength/weight) dan kekakuan jenis 

(modulus Young/density) yang lebih tinggi daripada logam, tahan korosi, memiliki 

sifat isolator panas dan suara, serta dapat dijadikan sebagai penghambat listrik yang 

baik, dan dapat juga digunakan untuk menambal kerusakan akibat pembebanan dan 

korosi (Azwar, 2017). 
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2.2. Klasifikasi Bahan Komposit 

Komposit dibedakan menjadi 4 kelompok menurut bentuk strukutur dari 

penyusunnya (Schwartz, 1984), yaitu: 

1. Komposit Serpih (Flake Composite) 

Komposit serpih adalah komposit dengan penambahan material berupa 

serpih kedalam matriksnya. Serpih dapat berupa serpihan mika, glass dan 

metal seperti yang terlihat pada gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Komposit serpih (Schwartz, 1984) 

 

2. Komposit Partikel (Particulate Composite) 

Komposit partikel adalah salah satu jenis komposit dimana dalam 

matriksnya ditambahkan material lain berupa serbuk/butir. Dalam komposit 

partikel material penambah terdistribusi secara acak atau kurang terkontrol 

dari pada komposit serpih, sebagai contoh adalah beton seperti yang terlihat 

pada gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Komposit partikel (Schwartz, 1984) 
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3. Komposit Laminat (Laminat Composite) 

Laminat compoiste adalah komposit dengan susunan dua atau lebih layer, 

dimana masing-masing layer dapat berbeda-beda dalam hal material, dan 

orientasi penguatnya seperti yang terlihat pada gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Laminat composite (Schwartz, 1984) 

 

4. Komposit Serat (Fiber Composite) 

Merupakan komposit yang hanya terdiri dari satu lapisan yang 

menggunakan penguat berupa serat. Serat yang digunakan dapat berupa serat 

sintetis dan serat alam. Serat disusun secara acak maupun orientasi tertentu 

bahkan dapat juga dalam bentuk yang lebih kompleks seperti anyaman seperti 

yang terlihat pada gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Komposit serat (Schwartz, 1984) 

 

Komposit berdasarkan penempatannya, menurut (Gibson, 1994) terdapat 4 

jenis tipe serat pada komposit, yaitu : 
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1. Continuous Fiber Composite 

Tipe ini mempunyai susunan serat panjang dan lurus, membentuk lamina 

diantara matriksnya. Tipe ini mempunyai kelemahan pemisahan antar lapisan 

seperti yang terlihat pada gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Continuous fiber composite (Gibson, 1994) 

 

2. Woven Fiber Composite (bi-directional) 

Komposit ini tidak mudah dipengaruhi pemisahan antar lapisan karena 

susunan seratnya mengikat antar lapisan. Susunan serat memanjang yang 

tidak begitu lurus mengakibatkan kekuatan dan kekakuan melemah seperti 

yang terlihat pada gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Woven fiber composite (Gibson, 1994) 

 

3. Discontinuous Fiber Composite 

Discontinuous fiber composite adalah tipe komposit dengan serat pendek 

seperti yang terlihat pada gambar 2.7. 
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Gambar 2.7 Discontinuous fiber composite (Gibson, 1994) 

 

Discontinous fiber composite merupakan tipe komposit dengan serat pendek. 

Discontinous fiber composite dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu : 

a. Chopped fiber composite memiliki serat pendek secara acak tersebar 

dalam matrik. Komposit serat cincang (chopped) digunakan secara 

ekstensif dalam aplikasi volume tinggi karena biaya produksi yang 

rendah, tetapi sifat mekanik jauh lebih rendah dari pada continous fiber 

composite seperti yang terlihat pada gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Chopped fiber composite (Gibson, 1994) 

 

b. Hybrid composite dapat terdiri dari campuran cincang serat dan serat 

berkesinambungan atau jenis serat campuran seperti kaca atau grafit 

seperti yang terlihat pada gambar 2.9. 
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Gambar 2.9 Hybrid composite (Gibson, 1994) 

 

4. Sandwich structure composite 

Sandwich structure composite konfigurasi komposit lain yang umum 

adalah sandwich structure terdiri dari kekuatan tinggi, lembaran komposit 

terikat pada busa ringan atau inti. Sandwich structure memiliki kelenturan 

yang sangat tinggi, rasio kekakuan yang juga tinggi dan secara luas digunakan 

dalam struktur aerospace seperti yang terlihat pada gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10 Sandwich structure composite (Gibson, 1994) 

 

2.2.1. Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja komposit 

Faktor yang memengaruhi kinerja komposit berdasarkan faktor penguat 

penyusun maupun matriknya, antara lain: 

a. Faktor serat 

Serat adalah suatu bahan pengisi matrik yang digunakan dalam 

memperbaiki sifat dan struktur matrik yang tidak dimilikinya. Serat 

juga diharapkan mampu menjadi bahan penguat matrik pada komposit 

untuk menahan gaya yang terjadi. 
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b. Letak serat 

Penentu kekuatan mekanik komposit terletak pada letak dan arah 

serat dalam matrik yang akan memengaruhi kinerja suatu komposit. 

c. Panjang serat 

Serat pada pembuatan komposit serat matrik sangat berpengaruh 

terhadap kekuatan komposit tersebut. Penggunaan serat dalam 

campuran komposit, terdiri dari dua jenis yaitu serat pendek dan serat 

panjang. Serat yang panjang lebih kuat dibanding serat yang pendek. 

Serat alam jika dibanding serat sintetis mempunyai panjang dan 

diameter yang tidak seragam pada setiap jenisnya. Oleh karena itu, 

panjang dan diameter serat sangat berpengaruh pada kekuatan maupun 

modulus komposit. Panjang serat berbanding diameter serat sering 

disebut dengan istilah aspect ratio. Serat panjang (continous fiber) lebih 

efisien dalam peletakannya daripada serat pendek. Akan tetapi, serat 

pendek lebih mudah peletakannya dibanding serat panjang. Panjang 

serat mempengaruhi kemampuan proses dari komposit serat. 

d. Faktor matriks 

Fungsi matrik dalam komposit adalah pengikat serat menjadi 

sebuah unit struktur, melindungi dari kerusakan eksternal, meneruskan 

atau memindahkan beban eksternal pada bidang geser antara serat dan 

matrik sehingga matrik dan serat saling berhubungan. 

e. Katalis 

Katalis digunakan untuk membantu proses pengeringan (curing) 

pada bahan matrik suatu komposit. Penggunaan katalis yang berlebihan 

akan semakin mempercepat proses laju pengeringan tetapi akan 

menyebabkan bahan komposit yang dihasilkan semakin getas. 
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2.2.2. Kelebihan dan Kekurangan Bahan Komposit 

Komponen material komposit mempunyai beberapa kelebihan dan 

kekurangan berbeda dibandingkan dengan komponen material logam, 

kekurangan dan kelebihan komponen dapat di lihat pada tabel 2.1 berikut : 

Tabel 2.1 Kelebihan dan kekurangan material komposit (Robert L. Mott.,2004) 

No. KELEBIHAN KEKURANGAN 

1 Berat Berkurang 
Biaya bertambah untuk bahan baku 

dan fabrikasi 

2 
Rasio antara kekuatan atau rasio 

kekakuan dengan berat tinggi 
Sifat-sifat bidang melintang 

3 

Sifat-sifat yang mampu beradaptasi, 

kekuatan atau kekakuan dapat 

beradaptasi terhadap pengaturan 

beban. 

Kekerasan rendah 

4 Lebih tahan korosi 
Matrik dapat menimbulkan degradasi 

lingkungan 

5 
Kehilangan sebagian sifat dasar 

material 
Sulit dalam mengikat 

6 Ongkos manufaktur rendah 

Analisa sifat-sifat fisik dan mekanik 

untuk efisiensi damping tidak 

mencapai consensus. 

7 

Konduktivitas termal atau 

konduktivitas listrik meningkat atau 

menurun 

 

2.3. Serat 

Serat berfungsi sebagai penguat dalam komposit. Serat dicirikan oleh 

modulus dan kekuatannya sangat tinggi, elongasi (daya rentang) yang baik, 

stabilitas panas yang baik, spinabilitas (kemampuan untuk diubah menjadi 

filament-filamen) dan sejumlah sifat-sifat lain yang bergantung pada pemakaian 

dalam tekstil, kawat, tali, kabel dan lain-lain (Steven Malcolm P, 2001). 

Secara umum dapat dikatakan bahwa fungsi serat adalah sebagai penguat 

bahan untuk memperkuat komposit sehingga sifat mekaniknya lebih kaku, tangguh 

dan lebih kokoh dibandingkan dengan tanpa serat penguat, selain itu serat juga 

menghemat penggunaan resin. Kaku adalah kemampuan dari suatu bahan untuk 

menahan perubahan bentuk jika dibebani dengan gaya tertentu dalam daerah elastis 

(pada pengujian tensile), tangguh adalah bila pemberian gaya atau beban yang 

menyebabkan bahan-bahan tersebut menjadi patah (pada pengujian 3 point 
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bending) dan kokoh adalah kondisi yang diperoleh akibat benturan atau pukulan 

serta proses kerja yang mengubah struktur komposit menjadi keras (pada pengujian 

impact). Beberapa syarat untuk dapat memperkuat matrik antara lain (Bukit N, 

1988) : 

a. Mempunyai modulus elastisitas yang tinggi 

b. Mempunyai kekuatan lentur yang tinggi 

c. Perbedaan kekuatan diameter serat harus relatif sama 

d. Mampu menerima perubahan gaya dari matrik dan mampu menerima 

gaya yang bekerja padanya 

 

2.3.1. Macam-macam Serat 

Serat atau fiber merupakan filamen dari bahan reinforcing. 

Penampangnya dapat berbentuk bulat, segitiga, atau hexagonal. Diameter 

dariserat bervariasi tergantung dari bahannya. Jenis fiber ada yang alami 

(hewan, tumbuhan dan mineral) dan ada yang sintetis (buatan manusia dari 

bahan polimer atau keramik) dan logam. Berikut ini adalah bahan serat yang 

sering digunakan (Tamaela, 2016) : 

1. Serat gelas 

Bahan penguat yang paling sering digunakan adalah serat glass. 

Serat glass memiliki kekuatan tarik yang tinggi., kekuatan terhadap 

bending, modulus elastisitas tinggi, sifat isolator yang baik dan 

mempunyai sifat anti korosi. 

2. Karbon 

Karbon dapat dibuat menjadi serat dengan modulus elastisitas yang 

tinggi. Sifat-sifat dari serat karbon antara lain : kekakuan dan kekuatan 

yang tinggi, ringan, kerapatan dan koefisien dilatasi rendah. Serat ini 

banyak digunakan di bidang konstruksi dan pesawat terbang. 

3. Kevlar 49 

Kevlar 49 digunakan sebagai bahan serat untuk polimer. Kevlar 49 

ini memiliki beberapa sifat, antara lain : ringan, kekakuan tinggi, 

kerapatannya rendah, dan memberikan kekuatan spesifik terbesar untuk 
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semua fiber yang ada. Kevlar 49 digunakan pada industri aerospace, 

marine, dan otomotif. 

4. Boron 

Serat boron terbuat dari silika berlapis grafit atau filamen karbon. 

Serat ini mempunyai modulus elastisitas yang sangat tinggi, harga yang 

mahal, dan membutuhkan peralatan untuk menempatkan serat dalam 

matrik dengan ketepatan (presisi) yang tinggi. Penggunaannya dibatasi 

pada komponen peralatan industri pesawat terbang (aerospace). 

5. Keramik 

Serat keramik dapat terbuat dari bahan yang berdasar oxide, carbide, 

dan nitride. Serat ini diproduksi dalam bentuk kontinyu atau tidak 

kontinyu. Perkembangan dari serat ini dimulai karena kebutuhan akan 

bahan komposit yang dapat digunakan pada suhu tinggi terutama untuk 

kebutuhan industri pesawat luar angkasa. Karbida silikon (SiC) dan 

oksida aluminium (Al2O3) merupakan serat utama yang sering dijumpai 

pada keramik. Kedua bahan ini mempunyai modulus elastisitas yang 

tinggi dan dapat digunakan untuk menguatkan logam-logam dengan 

kerapatan dan modulus elastisitas yang rendah seperti aluminium dan 

magnesium. 

6. Logam  

Filamen baja (kontinyu atau tidak kontinyu) sering digunakan 

sebagai fiber dalam plastik. 

 

2.3.2. Serat Sintetis dan Serat Alam  

Serat sintetis dan serat alam banyak klasifikasinya. Serat alam yang 

sering digunakan adalah serat pisang, kapas, wol, serat nanas, serat rami, serat 

ijuk dan serat sabut kelapa, sedangkan serat sintetis diantaranya nilon, gelas, 

akril dan rayon. Serat alam adalah serat yang banyak diperoleh di alam 

sekitar, yang berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti serat batang pisang, 

bambu, rosella, nanas, kelapa, ijuk dan lain-lain. 

Saat ini, serat alam mulai mendapatkan perhatian serius dari para ahli 

material komposit, karena Serat alam memiliki kekuatan spesifik yang tinggi, 
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karena serat alami memilik massa jenis yang rendah dan juga serat alam 

mudah diperoleh dan merupakan sumber daya alam yang dapat diolah 

kembali, harga relatif murah, dan tidak beracun. Serat alam ijuk, sabut kelapa, 

sisal, jerami, nanas dan lain-lain merupakan hasil alam yang banyak tumbuh 

di Indonesia. Berikut adalah skema klasifikasi jenis serat alam di tunjukkan 

pada gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Klasifikasi jenis serat alam (Loan, 2006) 

 

2.4. Serat Alam 

Serat alam adalah serat yang berasal dari alam seperti serat ijuk, serat nenas, 

serat kelapa, dan lain-lain. Menurut (Chandrabakty, 2011) terdapat beberapa alasan 

menggunakan serat alam sebagai penguat komposit sebagai berikut : 

a. Lebih ramah lingkungan dan biodegradable dibandingkan dengan serat 

sintetis 

b. Berat jenis serat alam lebih kecil 

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

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

dibandingkan komposit serat E-glass dan serat karbon 

e. Serat alam lebih ekonomis dari serat glass dan karbon 

 

2.4.1. Kelapa Sawit 

Kelapa sawit merupakan tumbuhan industri yang minyak dan buahnya 

dapat dimanfaatkan sebagai minyak masak, minyak industri, maupun bahan 

bakar. Dengan klasifikasi tumbuhan berpembuluh, menghasilkan biji, jenis 
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tumbuhan berbunga, berkeping satu (monokotil) dan termasuk dalam suku 

pinang-pinangan. 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah limbah hasil pengolahan 

Crude Palm Oil (CPO) di Pabrik Kelapa Sawit (PKS) dengan jumlah yang 

cukup banyak, yaitu mencapai 1,9 juta ton berat kering per tahun atau setara 

dengan sekitar 4 juta ton berat basah per tahun. Khususnya daerah Sumatera 

Utara sendiri di PT. Perkebunan Nusantara III (PTPN-III) menghasilkan 

TKKS hingga mencapai 1350 ton basah perhari (Umar, S, 2008). Material 

komposit didefinisikan sebagai campuran antara dua atau lebih material yang 

menghasilkan sebuah material baru dengan sifat-sifat ataupun 

karakteristiknya yang masih didominasi oleh sifat-sifat material 

pembentuknya (Hashim, J, 2003). 

Tandan kosong kelapa sawit adalah salah satu produk sampingan 

berupa padatan dari industri pengolahan kelapa sawit. Secara fisik tandan 

kosong kelapa sawit terdiri dari berbagai macam serat dengan komposisi 

antara lain sellulosa sekitar 45,95%, hemisellulosa sekitar 16,49% dan lignin 

sekitar 22,84% (Darnoko, 1992). 

 

2.5. Genteng / Atap 

Genteng merupakan benda yang berfungsi sebagai atap suatu bangunan. 

Genteng merupakan bagian utama dari suatu bangunan sebagai penutup atap rumah. 

Dahulu genteng berasal dari tanah liat yang dicetak dan dipanaskan sampai kering. 

Fungsi utama genteng adalah untuk menahan panas cahaya matahari dan curahan 

air hujan (Adriana, 2014). Dengan semakin berkembangnya ilmu pengetahuan, saat 

ini telah banyak digunakan bahan tambahan lain dalam pembuatan genteng, seperti 

bahan-bahan limbah. Limbah diartikan sebagai suatu substansi yang didapatkan 

selama pembuatan sesuatu, barang sisa atau sesuatu yang tidak berguna dan 

umumnya dibuang karena bukan merupakan tujuan produksi yang diinginkan 

(Pramono, 2012) 

Kebutuhan masyarakat akan adanya rumah hunian terus meningkat seiring 

dengan pertumbuhan penduduk. Dengan peningkatan pembangunan rumah maka 

permintaan genteng untuk atap rumah juga semakin meningkat. Perkembangan 
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teknologi juga telah diterapkan pada bahan pembuatan genteng, yang dulunya 

hanya terbuat dari tanah liat sekarang sudah terbuat dari keramik, metal, beton dan 

polimer. Pemakaian genteng polimer pada saat sekarang ini sedang berkembang 

karena memiliki beberapa keunggulan antara lain sangat fleksibel dan ringan serta 

mudah dipasang. Penggunaan genteng polimer yang ringan diharapkan bisa 

membuat hunian tahan gempa mengingat bahwa Indonesia merupakan negara yang 

termasuk wilayah yang beresiko tinggi mengalami fenomena gempa bumi. 

 

2.6. Uji Tarik 

Uji tarik merupakan salah satu pengujian untuk mengetahui sifat-sifat suatu 

bahan. Dengan menarik suatu bahan kita akan segera mengetahui bagaimana bahan 

tersebut bereaksi terhadap tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana material itu 

bertambah panjang. Alat eksperimen untuk uji tarik ini harus memiliki 

cengkeraman (grip) yang kuat dan kekakuan yang tinggi (highly stiff) Pada uji tarik, 

benda uji diberi beban gaya tarik sesumbu yang bertambah secara kontinyu, 

bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan terhadap perpanjangan yang dialami 

benda uji (Davis, Troxell, dan Wiskocil, 1955) mesin uji tarik dapat dilihat pada 

gambar 2.12. 

 

Gambar 2.12 Mesin Uji Tarik (Universal Testing Machine) 

Salah satu sifat mekanik yang sangat penting dan dominan dalam suatu 

perancangan konstuksi dan proses manufaktur  adalah kekuatan tarik. Kekuatan 

tarik suatu bahan di dapat dari hasil uji tarik tensile test yang dilaksanakan 

berdasarkan standar pengujian yang telah baku seperti ASTM E8/E8M – 13a dapat 

dilihat pada gambar 2.13. 

https://www.alatuji.com/index.php?/article/detail/2/uji-tarik#alat uji tarik
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Gambar 2.13 Spesimen Uji Tarik (ASTM E8/E8M – 13a) 

Gaya atau beban yang digunakan untuk menarik suatu spesimen hingga putus 

disebut gaya maksimum. Jika beban maksimum ini dibagi dengan penampang asal, 

maka akan diperoleh kekuatan tarik material persatuan luas. Kekuatan tarik 

mempunyai rumus sebagai berikut : 

1. Tegangan Tarik 
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f
    (2.1) 

2. Regangan 

%100  
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 x


   (2.2) 

3. Modulus Elastisitas (E) 
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4. Keuletan (Elongation) 
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e

f

f
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Hubungan antara tegangan dan regangan yang ditampilkan material tertentu 

dikenal sebagai kurva tegangan-regangan material tersebut. Ini unik untuk setiap 

bahan dan ditemukan dengan mencatat jumlah deformasi (regangan) pada interval 

yang berbeda dari berbagai pembebanan (tegangan). Kurva ini mengungkapkan 

banyak sifat material. Secara umum, kurva yang mewakili hubungan antara 

tegangan dan regangan dalam segala bentuk deformasi dapat dianggap sebagai 

kurva tegangan-regangan. Stress dan regangan bisa normal, geser, atau campuran, 

juga bisa uniaksial, biaksial, atau multialaksi, bahkan berubah seiring waktu. 

Bentuk deformasi dapat berupa kompresi, peregangan, torsi, rotasi, dan sebagainya. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Stress_(mechanics)&xid=17259,1500000,15700021,15700043,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271,15700283&usg=ALkJrhivGso3Q5xKlgHrS6TgiId5dWWwsg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?client=srp&depth=1&hl=id&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=id&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Deformation_(mechanics)&xid=17259,1500000,15700021,15700043,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271,15700283&usg=ALkJrhh4gfIYVWgxkE6HlOpsKhMohOyY-A
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Jika tidak disebutkan sebaliknya, kurva tegangan-regangan mengacu pada 

hubungan antara tegangan normal aksial dan regangan normal aksial material yang 

diukur dalam uji tegangan dapat dilihat pada gambar 2.14. 

 

Gambar 2.14 Kurva Tegangan-Regangan (Beumer, 1985) 

 

2.7. Pengujian Tekan Statik (Compress) 

Tegangan tekan berlawanan dengan tegangan tarik. Jika pada tegangan tarik, 

arah kedua gaya menjahui ujung benda (kedua gaya saling berjauhan), maka pada 

tegangan tekan, arah kedua gaya saling mendekati. Dengan kata lain benda tidak 

ditarik tetapi ditekan (gaya-gaya bekerja di dalam benda). Kekuatan tekan material 

adalah nilai tegangan tekan uniaksial yang mempunyai modus kegagalan ketika saat 

pengujian. Perubahan bentuk benda yang disebabkan oleh tegangan tekan 

dinamakan mampatan. Misalnya pada tiang-tiang yang menopang beban, seperti 

tiang bangunan mengalami tegangan tekan. Kekuatan tekan biasanya diperoleh dari 

percobaan dengan alat pengujian tekan. Ketika dalam pengujian nantinya, spesimen 

(biasanya silinder) akan menjadi lebih mengecil seperti menyebar lateral. 

Perubahan benda yang disebabkan tegangan tekan dapat dilihat pada gambar 2.15. 

 

Gambar 2.15 Uji Tekan (Notario, Pinto and Rodríguez Pérez, 2015)
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BAB 3 

METODOLOGI 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

a. Tempat 

Tempat pelaksanaan dan pembuatan penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Mekanika Kekuatan Material Program Studi Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, Jalan Kapten Mukhtar Basri 

No.3 Medan. 

b. Waktu 

Proses pelaksanaan penelitian ini dilakukan selama 6 bulan. 

Tabel 3.1 Rencana Pelaksanaan Penelitian 

No. Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 

1 Studi Literatur         

2 Survei Alat dan Bahan        

3 Pembuatan Spesimen Uji        

4 Pembuatan Atap Komposit       

5 
Pengujian Tarik dan Tekan 

Spesimen Komposit 
       

6 
Pengumpulan dan Analisis 

Data         
7 Penyelesaian / Penulisan Skripsi        

8 Seminar Hasil         

9 Sidang             
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3.2. Alat dan Bahan 

3.2.1. Alat 

1. Mesin Uji Tarik (Universal Tensile Machine) 

Mesin uji tarik pada penelitian ini digunakan sebagai alat yang akan menguji 

kekuatan spesimen komposit dengan cara ditarik, alat ini memiliki spesifikasi 

capacity 5000 Kgf (MAX), force resolution 1/1000, speed 0,3 – 300mm/min, 

space 550mm, dimension 115x65x220cm, weight 800Kg, power 220VAC, 

stroke 1000mm seperti yang terlihat pada gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Mesin Uji Tarik (Universal Tensile Machine) 

 

2. Mesin Uji Tekan (Compress) 

Alat ini digunakan sebagai alat untuk mengukur kuat tekan yang terjadi pada 

proses pembuatan spesimen komposit dengan serat penguat tandan kosong 

kelapa sawit seperti yang terlihat pada gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Mesin uji tekan (Compress) 
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3. Cetakan Spesimen Uji Tarik 

Alat ini digunakan untuk membuat spesimen pengujian tarik, cetakan ini 

memiliki ukuran sesuai dengan ASTM E8/E8M – 13a seperti yang terlihat pada 

gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Cetakan Spesimen Uji Tarik 

 

4. Pipa Besi 

Pipa ini digunakan sebagai alat untuk membuat cetakan spesimen pengujian 

tekan / compress dengan diameter ½ inchi dengan tinggi 30 mm seperti yang 

terlihat pada gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4 Pipa besi 

 

5. Gelas Ukur 

Gelas ini digunakan sebagai alat ukur untuk mengukur persentase 

perbandingan antara resin, katalis dan serat tandan kosong kelapa sawit seperti 

yang terlihat pada gambar 3.5. 
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Gambar 3.5 Gelas Ukur 

 

6. Timbangan Digital 

Alat ini digunakan sebagai alat ukur untuk mengukur berat serat dan resin 

yang akan digunakan sebagai bahan pada penelitian ini seperti yang terlihat pada 

gambar 3.6. 

 

Gambar 3.6 Timbangan Digital 

 

7. Gunting 

Gunting digunakan sebagai alat potong untuk memotong serat tandan 

kosong kelapa sawit seperti yang terlihat pada gambar 3.7. 
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Gambar 3.7 Gunting 

 

8. Pengaduk 

Alat ini digunakan sebagai pengaduk untuk meratakan campuran antara 

resin, katalis dan serat tandan kosong kelapa sawit yang digunakan sebagai 

bahan pada penelitian seperti yang terlihat pada gambar 3.8. 

 

Gambar 3.8 Pengaduk 

 

9. Sarung Tangan Karet 

Sarung tangan digunakan sebagai alat pelindung yang melindungi tangan 

dari kontak langsung dengan cairan resin dan katalis seperti yang terlihat pada 

gambar 3.9. 
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Gambar 3.9 Sarung Tangan Karet 

 

10. Kuas 

Kuas ini digunakan sebagai alat untuk menempelkan wax atau anti lengeket 

pada permukaan cetakan seperti yang terlihat pada gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10 Kuas 

 

11. Saringan (Filter) 

Alat ini digunakan sebagai ayakan atau penyaring aerosil dan talk untuk 

mendapatkan butiran halus yang akan digunakan sebagai bahan baku dalam 

pembuatan cetakan atap berbahan komposit seperti yang terlihat pada gambar 

3.11. 
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Gambar 3.11 Saringan (filter) 

 

12. Mirror Glaze 

Wax ini sepintas mirip mentega / keju ketika masih di dalam wadahnya. 

Berfungsi sebagai pelicin pada tahap pencetakan agar resin tidak menempel pada 

cetakan seperti yang terlihat pada gambar 3.12. 

 

 

Gambar 3.12 Mirror Glaze 

 

3.2.2. Bahan 

13. Resin 

Resin digunakan sebagai pengikat serat pada pada pembuatan atap berbahan 

komposit serat tandan kosong kelapa sawit seperti yang terlihat pada gambar 

3.13. 
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Gambar 3.13 Resin 

 

14. Katalis (Hardener) 

Cairan ini bisa dibilang pendamping setia resin, cairan ini biasanya 

berwarna bening dan berbau agak sengak.Cairan ini berfungsi untuk 

mempercepat proses pengerasan adonan fiber, semakin banyak katalis maka 

akan semakin cepat adona nmengeras akan tetapi hasilnya kurang bagus seperti 

yang terlihat pada gambar 3.14. 

 

Gambar 3.14 Katalis (Hardener) 

 

15. Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit 

Serat ini digunakan sebagai penguat pada matrik komposit dengan ukuran 

diameter berkisar antara 0,1 – 0,8 mm seperti yang terlihat pada gambar 3.15. 
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Gambar 3.15 Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

16. Serat Fiberglass 

Bahan ini digunakan sebagai serat penguat pada pembuatan cetakan atap 

berbahan komposit seperti yang terlihat pada gambar 3.16. 

 

Gambar 3.16 Serat Fiberglass 

17. Aerosil 

Bahan ini digunakan sebagai filler pada pembuatan cetakan yang bertujuan 

untuk meningkatkan sifat mekanik pada pembuatan atap berbahan komposit 

dilakukan dengan proses hand lay-up, yaitu dengan cara mencampurkan matrix, 

aerosol, dan katalis yang kemudian dituangkan kedalam cetakan spesimen 

seperti yang terlihat pada gambar 3.17. 
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Gambar 3.17 Aerosil 

 

18. Talk 

Bahan ini berbentuk bubuk berwarna putih yang menyerupai tepung sagu. 

Bahan ini memiliki fungsi agar fiberglass menjadi keras namun juga lentur 

seperti yang terlihat pada gambar 3.18. 

 

Gambar 3.18 Talk 
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3.3. Bagan Aliran Penelitian 

 

Gambar 3.19 Bagan Alir Penelitian 

Mulai 

Analisa Data 

 

Persiapan Alat dan Bahan : 

1. Resin  

2. Katalis 

3. Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit 

4. Serat Fiberglass 

5. Atap 

6. Pembuatan Cetakan 

Kesimpulan 

 

Metode Pengujian Spesimen : 

1. Pengujian tarik menggunakan mesin uji tarik 

UTM (Universal Testing Mahine) 

2. Pengujian tekan menggunakan mesin uji 

compress 

Pembuatan spesimen uji dengan bentuk dan ukuran 

sesuai standar ASTM E8/E8M – 13a dan ASTM 

D695 

 

Studi Literatur 

Hasil Pengujian 

Selesai 

  

Ya 

Tidak 
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3.4. Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Mempersiapkan bahan yang akan digunakan untuk membuat cetakan atap 

berbahan komposit seperti resin, katalis, talk, aerosol, fiberglass, serat 

tandan kosong kelapa sawit, timbangan digital, wax, kuas dan lain-lain 

2. Menimbang berat resin, katalis, aerosil, fiberglass untuk mendapatkan 

perbandingan yang diinginkan 

3. Mencampur resin dengan aerosil, dan talk dengan perbandingan resin 40%, 

talk 40%, aerosil 10%, dan katalis 10% dan pigmen sebagai pewarna resin 

4. Melapisi seluruh permukaan atap yang akan dibuat sebagai cetakan dengan 

bahan yang telah dibuat menggunakan kuas 

5. Melapisi seluruh permukaan atap menggunakan fiberglass sebagai bahan 

penguat cetakan 

6. Melakukan pelapisan kembali dengan langkah-langkah tersebut sampai 

mendapatkan ketebalan cetakan setebal 3-5 mm 

7. Membuat sampel pertama bahan atap sebagai bahan pengujian tarik dan 

tekan dengan perbandingan resin 90%, serat tandan kosong kelapa sawit 

5%, dan katalis 5% 

8. Membuat sampel kedua bahan atap sebagai bahan pengujian tarik dan tekan 

dengan perbandingan resin 85%, serat tandan kosong kelapa sawit 10%, dan 

katalis 5% 

9. Membuat sampel ketiga bahan atap sebagai bahan pengujian tarik dan tekan 

dengan perbandingan resin 80%, serat tandan kosong kelapa sawit 15%, dan 

katalis 5% 

10. Selesai. 
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3.5. Prosedur Pengujian 

1. Mempersiapkan mesin uji tarik (UTM) dan kelengkapannya, mesin uji tarik 

yang digunakan pada penelitian ini memiliki kapasitas 5000 Kgf 

2. Mempersiapkan PC/Komputer yang akan digunakan untuk mendapatkan 

data hasil pegujian dari pengujian tarik 

3. Mempersiapkan spesimen komposit yang akan diuji dengan ukuran dan 

standar merujuk pada ASTM E8 

4. Mempersiapkan cekam (Jig) sebagai alat untuk mengikat spesimen 

5. Mengikat spesimen komposit pada cekam yang ada pada mesin uji tarik 

6. Melakukan pengujian tarik sebanyak sembilan pengujian terhadap spesimen 

komposit dengan jumlah perbandingan yang berbeda menggunakan mesin 

uji tarik (Universal Tensile Material) 

7. Melakukan pengujian tekan terhadap spesimen komposit untuk mengukur 

kuat tekan spesimen yang akan dijadikan atap berbahan komposit. 

8. Menyatukan patahan spesimen yang telah dilakukan pengujian tarik untuk 

mengukur perubahan panjang yang terjadi 

9. Menganalisa data yang telah didapatkan dari hasil pengujian yang telah 

dilakukan 

10. Selesai.
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Pembuatan Spesimen 

1. Mempersiapkan spesimen komposit untuk pengujian tarik dengan standar 

ukuran dan bentuk menurut ASTM E8 dan memiliki ukuran panjang 200 

mm, lebar 10 mm, dan tebal 6 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Spesimen Uji Tarik 

 

2. Mempersiapkan spesimen komposit untuk pengujian tekan memiliki ukuran 

diameter 16 mm dan tinggi 30 mm dengan bentuk silindris seperti yang 

terlihat pada gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Spesimen uji tekan 
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3. Menimbang resin, katalis dan serat tandan kosong kelapa sawit sebagai 

acuan perbandingan berat resin, katalis, dan serat tandan kosong kelapa 

sawit seperti yang terlihat pada gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Menimbang resin, katalis dan serat TKKS 

 

4. Mencampurkan bahan-bahan resin, serat tandan kosong kelapa sawit, dan 

katalis yang telah di timbang kedalam satu wadah seperti yang terlihat pada 

gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Proses pencampuran bahan 

 

5. Menuangkan bahan yang telah tercampur kedalam cetakan yang akan 

digunakan sebagai bentuk bahan uji tarik dan tekan seperti yang terlihat 

pada gambar 4.5. 
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Gambar 4.5 Penuangan bahan kedalam cetakan 

 

4.1.1. Hasil Pembuatan Atap 

1. Menyaring talk dan aerosil menggunakan saringan untuk 

mendapatkan serbuk halus untuk memudahkan pada saat 

pencampuran bahan seperti yang terlihat pada gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Menyaring serbuk talk dan aerosil 

 

2. Memotong fiber E-glass sebagai pondasi cetakan agar mudah 

dilepaskan seperti yang terlihat pada gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Memotong fiber E-glass 
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3. Melapisi cetakan dengan wax / mirror glaze dimaksudkan agar adonan 

resin tidak menempel pada cetakan seperti yang terlihat pada gambar 

4.8. 

 

Gambar 4.8 Melapisi cetakan dengan wax 

 

4. Membuat adonan resin dengan mencampur semua bahan seperti resin, 

talk, aerosil, katalis dan pigmen seperti yang terlihat pada gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9 Membuat adonan resin 

 

5. Melapisi cetakan dengan adonan resin yang telah dibuat hingga 

merata keseluruh permukaan cetakan seperti yang terlihat pada 

gambar 4.10. 
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Gambar 4.10 Melapisi cetakan dengan adonan 

 

6. Hasil pembuatan atap menggunakan resin, serat tkks seperti yang 

terlihat pada gambar 4.11. 

 

Gambar 4.11 Hasil pembuatan atap 
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4.2. Prosedur Pengujian 

1. Mempersiapkan mesin uji tarik dan kelengkapannya seperti yang terlihat 

pada gambar 4.12. 

 

Gambar 4.12 Mesin Uji Tarik dan Kelengkapannya 

 

2. Mempersiapkan PC/Komputer yang akan digunakan untuk mendapatkan 

data hasil pegujian dari pengujian tarik seperti yang terlihat pada gambar 

4.13. 

 

Gambar 4.13 Pc/Komputer 

 

3. Mempersiapkan cekam (Jig) sebagai alat untuk mengikat spesimen seperti 

yang terlihat pada gambar 4.14. 
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Gambar 4.14 Cekam (Jig) 

 

4. Mengikat spesimen pada cekam yang ada pada mesin uji tarik seperti yang 

terlihat pada gambar 4.15. 

 

Gambar 4.15 Mengikat Spesimen 

 

5. Melakukan pengujian tarik terhadap spesimen komposit menggunakan 

mesin uji tarik (Uniersal Testing Material) seperti yang terlihat pada 

gambar 4.16. 
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Gambar 4.16 Pengujian Tarik 

 

6. Menyatukan patahan spesimen yang telah dilakukan pengujian tarik untuk 

mengukur perubahan panjang yang terjadi seperti yang terlihat pada gambar 

4.17. 

 

Gambar 4.17 Patahan Spesimen Hasil Pengujian Tarik  

 

4.3. Hasil Pengujian 

Pada bab ini ditampilkan pengolahan data hasil penelitian yang akan dibahas 

sesuai dengan data yang di peroleh. Data yang akan ditampilkan meliputi data hasil 

pengujian spesimen yang akan diuji menggunakan mesin uji tarik dan terdiri dari 9 

spesimen dengan perbandingan jumlah dan berat serat, resin dan katalis yang 

berbeda. 
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4.3.1. Hasil Pengujian Tarik Spesimen 1 

Hasil pada gambar 4.18 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 1 

dengan menggunakan perbandingan resin 80%, serat tandan kosong kelapa sawit 

15% dan katalis 5%, dari gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength 

sebesar 0,19 Kgf/mm2, tensile strength 0,79 Kgf/mm2, elongation sebesar 21,43 

%. 

 

Gambar 4.18 hasil pengujian tarik spesimen 1 

Gambar 4.18 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal 

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut : 

a. Luas Penampang 

278613 mmmmmmTWA   

b. Stress 

2

2
/79,0

78

60,61
mmKgf

mm

Kgf

A

F
  

c. Strain 

mm
x

x
014,0

90

3,1



  

 

4.3.2. Hasil Pengujian Tarik Spesimen 2 

Hasil pada gambar 4.19 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 2 

dengan menggunakan perbandingan resin 80%, serat tandan kosong kelapa sawit 

15% dan katalis 5%, dari gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength 
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sebesar 0,19 Kgf/mm2, tensile strength 1,15 Kgf/mm2, elongation sebesar 21,43 

%. 

 

Gambar 4.19 hasil pengujian tarik spesimen 2 

Gambar 4.19 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal 

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut : 

a. Luas Penampang 

278613 mmmmmmTWA   

b. Stress 

2
2

/15,1
78

46,89
mmKgf

mm

Kgf

A

F
  

c. Strain 

mm
x

x
014,0

90

3,1



  

 

4.3.3. Hasil Pengujian Tarik Spesimen 3 

Hasil pada gambar 4.20 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 3 

dengan menggunakan perbandingan resin 80%, serat tandan kosong kelapa sawit 

15% dan katalis 5%, dari gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength 

sebesar 0,19 Kgf/mm2, tensile strength 0,38 Kgf/mm2, elongation sebesar 21,43 

%. 
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Gambar 4.20 hasil pengujian tarik spesimen 3 

Gambar 4.20 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal 

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut : 

a. Luas Penampang 

278613 mmmmmmTWA   

b. Stress  

2
2

/38,0
78

76,29
mmKgf

mm

Kgf

A

F
  

c. Strain 

mm
x

x
014,0

90

3,1



  

4.3.4. Hasil Pengujian Tarik Spesimen 1 

Hasil pada gambar 4.21 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 1 

dengan menggunakan perbandingan resin 85%, serat tandan kosong kelapa sawit 

10% dan katalis 5%, dari gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength 

sebesar 0,19 Kgf/mm2, tensile strength 0,57 Kgf/mm2, elongation sebesar 21,43 

%. 
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Gambar 4.21 hasil pengujian tarik spesimen 1 

Gambar 4.21 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal 

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut : 

a. Luas Penampang 

278613 mmmmmmTWA   

b. Stress 

2
2

/57,0
78

35,44
mmKgf

mm

Kgf

A

F
  

c. Strain 

mm
x

x
014,0

90

3,1



  

 

4.3.5. Hasil Pengujian Tarik Spesimen 2 

Hasil pada gambar 4.22 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 2 

dengan menggunakan perbandingan resin 85%, serat tandan kosong kelapa sawit 

10% dan katalis 5%, dari gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength 

sebesar 0,19 Kgf/mm2, tensile strength 0,93 Kgf/mm2, elongation sebesar 21,43 

%. 
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Gambar 4.22 hasil pengujian tarik spesimen 2 

Gambar 4.22 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal 

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut : 

a. Luas Penampang 

278613 mmmmmmTWA   

b. Stress 

2
2

/93,0
78

21,72
mmKgf

mm

Kgf

A

F
  

c. Strain 

mm
x

x
014,0

90

3,1



  

 

4.3.6. Hasil Pengujian Tarik Spesimen 3 

Hasil pada gambar 4.23 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 3 

dengan menggunakan perbandingan resin 85%, serat tandan kosong kelapa sawit 

10% dan katalis 5%, dari gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength 

sebesar 0,19 Kgf/mm2, tensile strength 1,16 Kgf/mm2, elongation sebesar 21,43 

%. 
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Gambar 4.23 hasil pengujian tarik spesimen 3 

Gambar 4.23 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal 

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut : 

a. Luas Penampang 

278613 mmmmmmTWA   

b. Stress 

2
2

/16,1
78

78,90
mmKgf

mm

Kgf

A

F
  

c. Strain 

mm
x

x
014,0

90

3,1



  

 

4.3.7. Hasil Pengujian Tarik Spesimen 1 

Hasil pada gambar 4.24 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 1 

dengan menggunakan perbandingan resin 90%, serat tandan kosong kelapa sawit 

5% dan katalis 5%, dari gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength 

sebesar 0,19 Kgf/mm2, tensile strength 1,40 Kgf/mm2, elongation sebesar 21,43 

%. 
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Gambar 4.24 hasil pengujian tarik spesimen 1 

Gambar 4.24 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal 

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut : 

a. Luas Penampang 

278613 mmmmmmTWA   

b. Stress 

2
2

/40,1
78

36,109
mmKgf

mm

Kgf

A

F
  

c. Strain 

mm
x

x
014,0

90

3,1



  

 

4.3.8. Hasil Pengujian Tarik Spesimen 2 

Hasil pada gambar 4.25 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 2 

dengan menggunakan perbandingan resin 90%, serat tandan kosong kelapa sawit 

5% dan katalis 5%, dari gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength 

sebesar 0,19 Kgf/mm2, tensile strength 1,08 Kgf/mm2, elongation sebesar 21,43 

%. 
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Gambar 4.25 hasil pengujian tarik spesimen 2 

Gambar 4.25 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal 

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut : 

a. Luas Penampang 

278613 mmmmmmTWA   

b. Stress 

2
2

/08,1
78

15,84
mmKgf

mm

Kgf

A

F
  

c. Strain 

mm
x

x
014,0

90

3,1



  

 

4.3.9. Hasil Pengujian Tarik Spesimen 3 

Hasil pada gambar 4.26 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 3 

dengan menggunakan perbandingan resin 90%, serat tandan kosong kelapa sawit 

5% dan katalis 5%, dari gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength 

sebesar 0,19 Kgf/mm2, tensile strength 1,27 Kgf/mm2, elongation sebesar 21,43 

%. 
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Gambar 4.26 hasil pengujian tarik spesimen 3 

Gambar 4.26 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal 

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut : 

a. Luas Penampang 

278613 mmmmmmTWA   

b. Stress 

2
2

/27,1
78

74,98
mmKgf

mm

Kgf

A

F
  

c. Strain 

mm
x

x
014,0

90

3,1
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4.3.10. Data Hasil Pengujian 

Komposisi spesimen uji tarik dan hasil yang didapatkan dari pengujian dalam 

penelitian ini dituangkan dalam bentuk tabel seperti yang tertera pada tabel 4.1. dan 

4.2. 

Tabel 4.1 komposisi spesimen uji tarik 

Komposisi 1 
TKKS (20%) Resin (75%) Katalis (5%) 

3,4 gr 12,75 gr 0,85 gr 

Komposisi 2 
TKKS (15%) Resin (80%) Katalis (5%) 

2,55 gr 13,6 gr 0,85 gr 

Komposisi 3 
TKKS (10%) Resin (85%) Katalis (5%) 

1,7 gr 14,45 gr 0,85 gr 

 

Tabel 4.2 Data hasil pengujian tarik 

PERSENTASE SPESIMEN 

HASIL PENGUJIAN 

MAXIMUM FORCE 

(Kgf) 

BREAK FORCE 

(Kgf) 

Resin 80%, TKKS 

15%, Katalis 5% 

Spesimen 1 61,6 54,97 

Spesimen 2 89,46 84,15 

Spesimen 3 29,76 27,11 

RATA-RATA 60,27333333 55,41 

Resin 85%, TKKS 

10%, Katalis 5% 
Spesimen 1 44,35 43,03 

  Spesimen 2 72,21 68,23 

    Spesimen 3 90,78 86,8 

RATA-RATA 69,11333333 66,02 

Resin 90%, TKKS 

5%, Katalis 5% 
Spesimen 1 109,36 109,36 

  Spesimen 2 84,15 84,15 

    Spesimen 3 98,74 88,13 

RATA-RATA 97,41666667 93,88 

 

4.4. Pembahasan 

Hasil pengujian kekuatan tarik spesimen dengan persentase resin 80%, serat 

tandan kosong 15%, dan katalis 5% pertama menggunakan mesin uji tarik 

mendapatkan hasil yang dituangkan dalam bentuk grafik perandingan antara 

kekuatan spesimen 1, 2 dan 3. Hasil yang didapatkan bervariasi dengan kekuatan 

tarik yang berbeda masing-masing spesimen. Hasil dari perbandingan kekuatan 

terhadap spesimen tersebut dapat dilihat pada gambar 4.27. 
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Gambar 4.27 Grafik kekuatan tarik spesimen 80% 

 

Hasil spesimen dengan perbedaan kekuatan tersebut kemudian di rata-ratakan 

untuk mendapatkan kekutan tarik yang dominan pada pengujian tarik terhadap 

spesimen dengan persentase resin 80%, serat tandan kosong 15%, dan katalis 5%, 

hasil yang didapat pada Stress sebesar 60,27 Kgf/mm2, spesimen ini mengalami 

deformasi sehingga pada kekuatan patah spesimen ini sebesar 55,41 Kgf/mm2 

seperti yang terlihat pada gambar 4.28. 

 

Gambar 4.28 Hasil rata-rata spesimen 80% 

 

Hasil pengujian kekuatan tarik spesimen dengan persentase resin 85%, serat 

tandan kosong 10%, dan katalis 5% pertama menggunakan mesin uji tarik 

mendapatkan hasil yang dituangkan dalam bentuk grafik perandingan antara 

kekuatan spesimen 1, 2 dan 3. Hasil yang didapatkan bervariasi dengan kekuatan 
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tarik yang berbeda masing-masing spesimen. Hasil dari perbandingan kekuatan 

terhadap spesimen tersebut dapat dilihat pada gambar 4.29. 

 

Gambar 4.29 Grafik kekuatan tarik spesimen 85% 

 

Hasil spesimen dengan perbedaan kekuatan tersebut kemudian di rata-ratakan 

untuk mendapatkan kekutan tarik yang dominan pada pengujian tarik terhadap 

spesimen dengan persentase resin 85%, serat tandan kosong 10%, dan katalis 5%, 

hasil yang didapat pada Stress sebesar 69,11 Kgf/mm2, spesimen ini mengalami 

deformasi sehingga pada kekuatan patah spesimen ini sebesar 66,02 Kgf/mm2 

seperti yang terlihat pada gambar 4.30. 

 

Gambar 4.30 Hasil rata-rata spesimen 85% 

 

Hasil pengujian kekuatan tarik spesimen dengan persentase resin 90%, serat 

tandan kosong 5%, dan katalis 5% pertama menggunakan mesin uji tarik 
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mendapatkan hasil yang dituangkan dalam bentuk grafik perandingan antara 

kekuatan spesimen 1, 2 dan 3. Hasil yang didapatkan bervariasi dengan kekuatan 

tarik yang berbeda masing-masing spesimen. Hasil dari perbandingan kekuatan 

terhadap spesimen tersebut dapat dilihat pada gambar 4.31. 

 

Gambar 4.31 Grafik kekuatan tarik spesimen 90% 

 

Hasil spesimen dengan perbedaan kekuatan tersebut kemudian di rata-ratakan 

untuk mendapatkan kekutan tarik yang dominan pada pengujian tarik terhadap 

spesimen dengan persentase resin 90%, serat tandan kosong 5%, dan katalis 5%, 

hasil yang didapat pada Stress sebesar 97,42 Kgf/mm2, spesimen ini mengalami 

deformasi sehingga pada kekuatan patah spesimen ini sebesar 93,88 Kgf/mm2 

seperti yang terlihat pada gambar 4.32. 

 

Gambar 4.32 Hasil rata-rata spesimen 90% 
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4.4.1. Hasil Pengujian Tekan (compress) 

Tujuan dilakukannya pengujian tekan yaitu untuk mendapatkan nilai 

tegangan tekan dari bahan uji. Spesimen bahan uji dalam penelitian ini yaitu 

berasal dari serat tandan kosong kelapa sawit dan resin. Komposisi spesimen uji 

tekan dan hasil yang didapatkan dari pengujian dalam penelitian ini dituangkan 

dalam bentuk tabel seperti yang tertera pada tabel 4.3 dan 4.4. 

Tabel 4.3 Komposisi spesimen uji tekan 

Komposisi A 
TKKS (20%) Resin (75%) Katalis (5%) 

6,4 gr 24 gr 1,6 gr 

Komposisi B 
TKKS (15%) Resin (80%) Katalis (5%) 

4,8 gr 25,6 gr 1,6 gr 

Komposisi C 
TKKS (10%) Resin (85%) Katalis (5%) 

3,2 gr 27,2 gr 1,6 gr 

 

Tabel 4.4 Hasil pengujian tekan (compress) 

PERSENTASE SPESIMEN 

HASIL PENGUJIAN TEKAN 

(COMPRESS) 

MAXIMUM FORCE (Kgf) 

Resin 80%, TKKS 

15%, Katalis 5% 

Spesimen 1 479,48 

Spesimen 2 535,2 

Spesimen 3 620,1 

RATA-RATA 544,93 

Resin 85%, TKKS 

10%, Katalis 5% 

Spesimen 1 405,19 

Spesimen 2 600,2 

Spesimen 3 677,15 

RATA-RATA 560,85 

Resin 90%, TKKS 

5%, Katalis 5% 

Spesimen 1 781,95 

Spesimen 2 632,04 

Spesimen 3 500,71 

RATA-RATA 638,23 

 

Gambar 4.33 menunjukkan hasil pengujian tekan yang dilakukan terhadap 

spesimen dengan perbandingan resin 80%, serat tandan kosong kelapa sawit 15% 

dan katalis 5%. Terlihat perbandingan kekuatan tekan pada spesimen 1 sebesar 

479,48 Kgf/mm², sedangkan pada spesimen 2 kekuatan tekan sebesar 535,2 

Kgf/mm² mengalami kenaikan dan kenaikan nilai kuat tekan yang signifikan terjadi 
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pada spesimen 3 dengan nilai kuat tekan 620,1 Kgf/mm². sehingga dari ketiga 

spesimen tersebut diperoleh nilai rata-rata kuat tekan sebesar 544,93 Kgf/mm². 

 

Gambar 4.33 Grafik hasil pengujian tekan spesimen 80% 

 

Gambar 4.34 menunjukkan hasil pengujian tekan yang dilakukan terhadap 

spesimen dengan perbandingan resin 80%, serat tandan kosong kelapa sawit 15% 

dan katalis 5%. Terlihat perbandingan kekuatan tekan pada spesimen 1 sebesar 

405,19 Kgf/mm², sedangkan pada spesimen 2 kekuatan tekan sebesar 600,2 

Kgf/mm² mengalami kenaikan dan kenaikan nilai kuat tekan yang signifikan terjadi 

pada spesimen 3 dengan nilai kuat tekan 677,15 Kgf/mm². sehingga dari ketiga 

spesimen tersebut diperoleh nilai rata-rata kuat tekan sebesar 560,85 Kgf/mm². 

 

Gambar 4.34 Grafik hasil pengujian tekan spesimen 85% 
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Gambar 4.35 menunjukkan hasil pengujian tekan yang dilakukan terhadap 

spesimen dengan perbandingan resin 80%, serat tandan kosong kelapa sawit 15% 

dan katalis 5%. Terlihat perbandingan kekuatan tekan pada spesimen 1 sebesar 

781,95 Kgf/mm², sedangkan pada spesimen 2 kekuatan tekan sebesar 632,04 

Kgf/mm² mengalami kenaikan dan kenaikan nilai kuat tekan yang signifikan terjadi 

pada spesimen 3 dengan nilai kuat tekan 500,71 Kgf/mm². sehingga dari ketiga 

spesimen tersebut diperoleh nilai rata-rata kuat tekan sebesar 638,23 Kgf/mm². 

 

Gambar 4.35 Grafik hasil pengujian tekan spesimen 90%
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian tarik dan tekan pada spesimen komposit diperkuat serat 

tandan kosong kelapa sawit  maka di dapatkan beberapa kesimpulan yaitu :  

1. Pengujian kekuatan tarik pada spesimen dengan pesentase resin 80%, serat 

tandan kosong kelapa sawit 15% dan katalis 5% memiliki kekuatan tarik rata-

rata sebesar 60,27 Kgf/mm². Hasil pengujian tekan untuk spesimen ini sebesar 

544,93 Kgf/mm². 

2. Pengujian kekuatan tarik pada spesimen dengan pesentase resin 85%, serat 

tandan kosong kelapa sawit 10% dan katalis 5% memiliki kekuatan tarik rata-

rata sebesar 69,11 Kgf/mm². Hasil pengujian tekan untuk spesimen ini sebesar 

560,85 Kgf/mm². 

3. Pengujian kekuatan tarik pada spesimen dengan pesentase resin 90%, serat 

tandan kosong kelapa sawit 5% dan katalis 5% memiliki kekuatan tarik rata-rata 

sebesar 97,42 Kgf/mm². Hasil pengujian tekan untuk spesimen ini sebesar 

638,23 Kgf/mm². 

4. Maka spesimen dengan jumlah persentase resin 90%, serat tandan kosong kelapa 

sawit 5% dan katalis 5% adalah spesimen yang memiliki kekuatan tarik tertinggi, 

serta serat tandan kosong kelapa sawit ini memiliki pengaruh keuletan terhadap 

kekuatan tarik dan tekan. 

 

5.2 Saran 

Beberapa hal yang harus dilakukan pada penelitian lanjutan nantinya harus 

dilakukan pengembangan yaitu : 

1. Adanya pengembangan serat-serat limbah alam lain yang dapat digunakan 

sebagai bahan yang berguna untuk kehidupan manusia.
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