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ABSTRAK 

 

 

 

Plaster merupakan bahan bangunan yang digunakan untuk lapisan pelindung atau 

dekoratif dinding, langit-langit bangunan, pencetakan dan pengecoran elemen 

dekoratif. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan tekan 

bahan plaster dengan menggunakan mesin uji impak batang hopkinson. Pengujian 

tekan ini dilakukan dengan uji dinamik, dimana spesimen diletakan ditempat 

dudukan spesimen menempel dengan batang input kemudian beban di berikan 

dengan tekanan 5 bar,6 bar,dan 7 bar sehingga terjadi rambatan gelombang dan 

menghasilkan grafik volt dan waktu. Pengujian ini di lakukan untuk mengetahui 

kekuatan Tegangan pada spesimen plaster dan faktor dinamik. Pengujian ini 

melakukan perbandingan antara uji statis dan dinamik, pengujian statis dan 

dinamik bahan plaster dengan standart ukuran yang di tentukan yaitu ASTM 

D695 dan menghasilkan tegangan pada pengujian statis  2,36 (Mpa) dan regangan 

maksimum 0,15, untuk pengujian dinamik menghasilkan tegangan pada spesimen  

1 (16,4 Mpa), spesimen 2 (26 Mpa) dan spesimen 3 (40 Mpa). hasil dari faktor 

dinamik yaitu pada spesimen 1(6,9 Mpa), spesimen 2 (11 Mpa) dan spesimen 3 

(16,9 Mpa). Maka dari pengujian ini diperoleh hasil dari pengujian dinamiklah 

yang tertinggi tegangannya dengan tekanan 7 bar dikarenakan pada pengujian 

dinamik diberi beban dengan secara cepat. 

 

Kata kunci : Plaster,Dinamik, Statis, Hopkinson Horizontal, ASTM D695, 
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ABSTRACT 

 

 

 

Plaster is a building material used for protective or decorative layers of walls, 

building ceilings, printing and casting decorative elements. The purpose of this 

study was to determine the compressive strength of plaster materials using a 

hopkinson stem impact testing machine. Press testing is carried out by dynamic 

tests, where specimens are placed in place of specimens attached to the input bar 

and the load is given with a pressure of 5 bars, 6 bars and 7 bars so that waves 

propagate and produce graphs of volts and time. This test was carried out to 

determine the strength of the stress in plaster specimens and dynamic factors. 

This test performs a comparison between static and dynamic tests, static and 

dynamic testing of plaster material with a standard size that is determined, 

namely ASTM D695 and produces a stress on static testing 2.36 (Mpa) and a 

maximum strain of 0.15, for dynamic testing produces a voltage at specimen 1 

(16.4 Mpa), specimen 2 (26 Mpa) and specimen 3 (40 Mpa). the results of 

dynamic factors are in specimen 1 (6.9 Mpa), specimen 2 (11 Mpa) and specimen 

3 (16.9 Mpa). So from this test the results of the dynamic test are the highest with 

a pressure of 7 bar because the dynamic test is given a load quickly. 

 

 

Keywords: Plaster, Dynamic, Static, Horizontal Hopkinson, ASTM D695, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

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 

“Evaluasi Stabilitas Bendung Pada Daerah Irigasi Namu Sira-Sira Kecamatan Sei 

Bingai Kabupaten Langkat” 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      Dr. Eng Rakhmad Arief Siregar selaku Dosen Pembimbing I dan 

Penguji yang telah banyak membimbing dan mengarahkan penulis dalam 

menyelesaikan Tugas Akhir ini. 

2. Bapak Ahmad Marabdi Siregar,S.T,MT, selaku Dosen Pimbimbing II dan 

Penguji yang telah banyak membimbing dan mengarahkan penulis dalam 

menyelesaikan Tugas Akhir ini. 

3. Bapak khairul ummurani,S.T., M.T, selaku Dosen Pembanding I dan Penguji 

yang telah banyak memberikan koreksi dan masukan kepada penulis dalam 

menyelesaikan Tugas Akhir ini, sekaligus sebagai wakil Dekan III Fakultas 

Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

4. Bapak Chandra A Siregar, S.T.,M.T, selaku dosen pembanding II dan penguji 

yang telah banyak memberikan koreksi dan masukkan kepada penulis dalam 

menyelesaikan tugas akhir ini, sekaligus sebagai sekretaris prodi Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

5. Bapak Munawar Alfansury Siregar, S.T.,M.T,  selaku Dekan Fakultas Teknik, 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

6. Seluruh Bapak/Ibu Dosen di Program Studi Teknik Mesin, Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah banyak memberikan ilmu 

keteknikmesinnan kepada penulis. 



vii 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

DAFTAR ISI 

 

 

 

LEMBAR PENGESAHAN ii 

LEMBAR PERNYATAN KEASLIAN SKRIPSI iii 

ABSTRAK iv 

ABSTRACT v 

KATA PENGANTAR   vi 

DAFTAR ISI  viii 

DAFTAR TABEL  x 

DAFTAR GAMBAR  xi 

DAFTAR NOTASI  xiii 

 

BAB 1 PENDAHULUAN                                                                                1 

1.1. Latar Belakang 1 

1.2. Rumusan masalah 2 

1.3. Ruang lingkup 2 

1.4. Tujuan 2 

1.5. Manfaat 2 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 3 
2.1. Plaster 3 

2.1.1. Kegunakan Plaster 3 

2.1.2. Klasifikasi Plaster 3 

2.1.3. Karakteristik Plaster 5 

2.1.4. Kelebihan Plaster 7 

2.1.5. Kekurangan Plaster 7 

2.1.6. Sifat, Bentuk dan jenis Plaster 7 

2.2. Mesin split hopkinson pressure Bar 9 

2.2.1. Prinsip dasar hopkinson bar 10 

2.3. Pengujian mekanik 10 

2.3.1. Uji tekan 10 

2.4. Statis 11 

2.4.1. Luas penampang 11 

2.4.2. Tegangan 11 

2.4.3. Regangan 11 

2.4.4. Modulus elastisitas 12 

2.5     Dinamik 12 

2.5.1    Tegangan  12 

2.5.2   Persamaan rumus jembatan wheatstone strain gauge 12 

 2.6    Faktor Dinamik 13 

BAB 3   METODOLOGI  14 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 14 

3.1.1 Tempat 14 

3.1.2  Waktu 14 

3.2 Diagram alir penelitian 15 

3.3 Spesimen Statis dan Dinamik 16 



ix 
 

3.3.1 Bentuk dan ukuran spesimen statis dan dinamik 16 

3.4 Pembuatan spesimen  16 

3.5 Persiapan bahan dan alat 18 

3.6.1 Bahan 18 

3.6.2 Alat  20 

3.6 Prosedur Penelitian  21 

BAB 4   HASIL DAN PEMBAHASAN 29 

4.1 Hasil pengujian Statis 29 
4.1.1 Spesimen sebelum pengujian 29 

4.1.2 Spesimen sesudah pengujian 29 

4.1.3 Grafik Tegangan Regangan Statis 30 

4.1.4 Hasil perhitungan Statis 30 
4.2 Hasil pengujian Dinamik 31 

4.2.1 Spesimen sebelum pengujian Dinamik 31 

4.2.2 Spesimen 1 setelah dilakukan pengujian dinamik  32 

4.2.3 Spesimen 2 setelah dilakukan pengujian dinamik 34 

4.2.4 Spesimen 3 setelah dilakukan pengujian dinamik 35 

 4.3     Grafik Hasil Faktor dinamik 37 

 4.4     Grafik perbandingan tegangan statis dan dinamis 38 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 39 

5.1 Kesimpulan 39 

5.2 Saran 39 

 

DAFTAR PUSTAKA  40 

 

LAMPIRAN 

LEMBAR ASISTENSI 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel 2.1 Krakteristik Plaster 7 

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Bahan Plaster 8 

Tabel 3.1 Jadwal dan Kegiatan Saat Melakukan Penelitian 14 

Tabel 3.2 Dimensi Spesimen menurut ASTM 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 
 

DAFTAR GAMBAR 

      

 

Gambar 2.1  Serbuk plaster 9 

Gambar 3.1  Diagram Alir Penelitian 15 

Gambar 3.2  Dimensi spesimen statis dan dinamik 16 

Gambar 3.3  Cetakan spesimen 16 

Gambar 3.4  Vaseline 17 

Gambar 3.5  Gelas ukur 17 

Gambar 3.6  Pencampuran plaster dengan air 17 

Gambar 3.7  Pengeringan di bawah sinar matahari 18 

Gambar 3.8  Bahan plaster 18 

Gambar 3.9  Sensor Strain Gauge 19 

Gambar 3.10  Bridge box 19 

Gambar 3.11  Picoscope 19 

Gambar 3.12  Laptop 20 

Gambar 3.13  Alat uji impak batang hopkinson Horizontal 20 

Gambar 3.14  Pemasangan strain gauge 21 

Gambar 4.15  Mengukur tahanan strain gauge 21 

Gambar 3.16  Pemasangan besi baja karbon 22 

Gambar 3.17  Selenoid valve 22 

Gambar 3.18  Bredge box 23 

Gambar 3.19  Pemasangan osciloscope. 23 

Gambar 3.20  Pemasangan Output Osciloscope  Pada PC (laptop) 23 

Gambar 3.21  Meletakan Spesimen 24 

Gambar 3.22  Penyetelan picoscop 24 

Gambar 3.23  Penyetelan Software picoscope 25 

Gambar 3.24  Penyetelan daya batrai 25 

Gambar 3.25  Penyetelan jarak waktu 25 

Gambar 3.26  Penyetelan none 26 

Gambar 3.27  Penyetelan single 26 

Gambar 3.27  Penyetelan single 26 

Gambar 3.29  Mesin kompresor 27 

Gambar 3.30  Menekan tombol switch 27 

Gambar 3.31  Penyimpanan Hasil Data 28 

Gambar 4.1  Posisi spesimen sebelum pengujian 29 

Gambar 4.2  Spesimen sebelum di uji statis 29 
Gambar 4.3  Spesimen sesudah pengujian statis 30 

Gambar 4.4  Grafik Tegangan (Mpa) vs Regangan (mm/mm) 30 

Gambar 4.5  Posisi spesimen sebel um pengujian 31 

Gambar 4.6  Bentuk spesimen dinamik 32 

Gambar 4.7  Spesimen dengan tekanan 5 bar 32 

Gambar 4.8  Grafik Voltase (volt) vs Waktu (µ/s) 33 

Gambar 4.9  Grafik Tegangan (Mpa) vs Waktu (µ/s) 33 

Gambar 4.10  Spesimen dengan tekanan 6 bar 34 

Gambar 4.11  Grafik voltase (volt) vs Waktu (µ/s) 34 

Gambar 4.12  Grafik Tegangan (Mpa) vs Waktu (µ/s) 35 



xii 
 

Gambar 4.13  Spesimen 3 dengan tekanan 7 bar 35 

Gambar 4.14  Grafik volt vs waktu pada spesimen 3 36 

Gambar 4.15  Grafik tegangan vs waktu 36 

Gambar 4.16  Grafik hasil factor dinamik pada pengujian statis dan dinamik 37 

Gambar 4.17  Grafik perbandingan statis dan dinamik 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

DAFTAR NOTASI 

 

 

Notasi Satuan 

A = Luas Penampang (mm2) 

π = Dimana bilangan konstannya  

r2 = Jari- jari (mm) 

σ = Tegangan (Mpa) 

ɛ = Regangan  

F = Gaya (beban) (Kgf) 

△L = Perubahan panjang yang terjadi (mm) 

L0 = Panjang awal mula-mula (mm) 

E = Modulus elastisitas besi (Mpa) 

E = Volt batre (v) 

Ks = Koefisien strain gauge  

ɛ0 = Regangan  

σd = Tegangan dinamik (Mpa) 

σs = Tegangan statis (Mpa) 

eo = Gelombang chanel yang dihasilkan (v) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Plaster adalah bahan bangunan yang digunakan untuk melapisi dinding dan 

plafon pelindung atau dekoratif dan untuk mencetak dan mencetak elemen 

dekoratif. Dalam bahasa Inggris "plester" biasanya berarti bahan yang digunakan 

untuk interior bangunan, sedangkan "render" biasanya mengacu pada aplikasi 

eksternal.  

Jenis plaster yang paling umum terutama mengandung gipsum, kapur, atau 

semen, tetapi semuanya bekerja dengan cara yang sama. Plaster dibuat sebagai 

bubuk kering dan dicampur dengan air untuk membentuk pasta yang kaku tetapi 

bisa langsung digunakan sebelum dioleskan ke permukaan. Reaksi dengan air 

membebaskan panas melalui kristalisasi dan plaster terhidrasi kemudian 

mengeras.(wikipedia plaster) 

Plaster dapat secara mudah dikerjakan dengan alat logam atau bahkan 

amplas, dan dapat dicetak, baik di lokasi atau untuk membuat bagian yang sudah 

dibentuk sebelumnya, yang dipasang dengan perekat. Plaster bukan bahan yang 

kuat, lebih cocok untuk finishing, dan ketika diaplikasikan secara tebal untuk 

dekorasi mungkin membutuhkan kerangka pendukung yang tersembunyi, 

biasanya dalam logam. 

Bentuk plaster memiliki beberapa kegunaan lain. Dalam kedokteran gips 

gips ortopedi masih sering digunakan untuk mendukung patah tulang set. Dalam 

kedokteran gigi plaster digunakan untuk membuat model gigi. Berbagai jenis 

model dan cetakan dibuat dengan plaster. Dalam seni, kapur adalah matriks 

tradisional untuk lukisan fresco, pigmen diaplikasikan pada lapisan tipis plaster 

yang basah dan melebur dengannya sehingga lukisan tersebut sebenarnya plaster 

berwarna. Di dunia kuno, serta jenis desain hias dalam relief, plester juga banyak 

digunakan untuk membuat relief figuratif besar untuk dinding. 

Berdasarkan perbedaan sifat material, maka banyak metode untuk menguji 

sifat apa sajakah yang dimiliki oleh suatu material tersebut. Pengujian impak 

merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengetahui 

kekuatan,ketangguhan, dan keuletan material, oleh karena itu uji impak banyak 
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dipakai dalam bidang menguji sifat mekanik yang dimiliki oleh suatu material 

tersebut khususnya material plaster. 

Dari penjabaran di atas, maka penelitian yang akan dilakukan yaitu 

mengenai “ANALISA FAKTOR DINAMIKA PADA KEKUATAN TEKAN 

BAHAN PLASTER DENGAN MENGGUNAKAN MESIN UJI IMPAK 

BATANG HOPKINSON”. 

1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas, maka dapat 

dirumuskan masalah yang terdapat dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana menganalisa faktor dinamik pada kekuatan tekan bahan 

Plaster dengan menggunakan mesin uji impak batang hopkinson. 

1.3 Ruang lingkup  

Pada penulisan penelitian ini ada beberapa ruang lingkup agar penelitian ini 

lebih terarah dan sistematis, antara lain : 

1. Membahas mengenai pengujian tekan dinamik pada bahan plaster. 

2. Material yang di gunakan hanya menggunakan plaster. 

3. Pengujian dilakukan menggunakan mesin uji impak hopkinson horizontal 

1.4 Tujuan penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah 

1. Untuk mengetahui faktor dinamik pada kekuatan tekan bahan plaster. 

2. Untuk mengetahui Tegangan yang terjadi pada bahan plaster setelah di 

uji tekan dengan menggunakan mesin uji impak batang hopkinson 

dengan tekanan yang berbeda yaitu 5 bar, 6 bar dan 7 bar. 

3. Untuk membandingkan uji tekan dinamik dan statis pada material plaster 

1.5 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari pengujian dari bahan plaster ini adalah sebagai berikut:  

1. Dapat mengetahui kekuatan material plaster. 

2. Manfaat bagi mahasiswa sebagai referensi untuk membuat tugas  sarjana 

yang berhubungan dengan analisa faktor dinamika kekuatan tekan bahan 

plaster. 

3. Mendapat ilmu pengetahuan khususnya bidang pengujian material plaster 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Plaster 

Plaster telah menjadi konstruksi dan bahan bangunan yang digunakan secara 

luas di seluruh dunia sejak zaman kuno. Bahan baku utama dari plaster adalah 

kapur mati,atau kalsium hidroksida: Ca (OH)2. Di kota kota kuno Amerika 

Tengah dan Selatan, infrastruktur perkotaan dibangun dengan menggunakan 

plaster kapur.bahkan di abad pertengahan di Eropa, teknologi plaster digunakan 

dalam bangunan dan lukisan fresco. Compacts kapur dengan kepadatan tinggi dan 

kekuatan mekanik yang dbuat dari bubuk kalsium hidroksida sebagai bahan awal, 

dengan menggunakan teknik pers hangat, metode ini dikembangkan untuk cepat 

membuat produk geopolimer dengan kepadatan tinggi dan kekuatan mekanik 

yang tinggi. (Shinobu Hashimoto,2016). 

Plaster yang mengandung agregat ringan sebagian besar karakteristik 

dengan density rendah dan konduktivitas termal rendah tetapi sifat-sifat yang 

menguntungkan sering dicapai dengan mengorbankan kekuatan mekanik. Plaster 

berbasis kapur dengan gabungan diperluas tanah liat-silika agregat: mikro, tekstur 

dan rekayasa sifat (Dana kanakova,2016). 

2.1.1 Kegunaan plaster  

Plaster yaitu semen putih yang mengandung kapur dan banyak di gunakan 

untuk interior bangunan, kegunaan lainnya yaitu : 

1. Sebagai penambah kekerasan untuk bahan bangunan 

2. Untuk bahan baku kapur tulis 

3. Sebagai salah satu bahan pembuat portland semen 

4. Sebagai indikator pada tanah dan air 

5. Sebagai pengganti kayu pada zaman kerajaan kerajaan. Contohnya ketika 

kayu menjadi langkah pada zaman perunggu, plaster digunakan sebagai 

bahan bangunan.  

2.1.2 Klasifikasi Plaster 

American Dental Association (ADA) no 25 mengklasifikasikan Plaster 

menjadi 5 tipe yaitu : 
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1. Tipe I ( Plaster Impression ) 

Tipe ini mengandung plaster of paris yang mengalami regulasi untuk setting 

time dan setting expansion. Tipe ini sudah jarang digunakan karena sudah 

digantikan dengan penggunaan material yang tidak terlalu kaku seperti 

hidrokoloid dan elastomer. 

2. Tipe II ( Plaster Model ) 

Gipsum tipe II pada umumnya digunakan untuk pembuatan model studi dan 

untuk mengisi cetakan dalam pembuatan model gigi tiruan. Plaster tipe II metode 

pembentukan yaitu dengan pemanasan pada ketel terbuka suhu 110-120oC 

sehingga menghasilkan Hemihidrat. Bentuk kristalnya menyerupai spons dan 

tidak teratur. Pemanipulasian Plaster tipe II ini tergolong mudah sehingga cukup 

banyak digunakan. Tipe ini mempunyai kekuatan kompresi yang rendah yaitu 9 

Mpa dan tersedia dalam warna putih. 

3. Tipe III ( Dental Stone ) 

Plaster tipe III dikenal dengan nama dental stone. Metode pembentukan 

Plaster tipe III yaitu dengan pemanasan di autoklaf pada suhu 120-130oC sehingga 

dihasilkan α-Hemihidrat. Gipsum tipe ini mempunyai sifat akurat, keras, 

konsistensi yang halus, serta lebih kuat dari gipsum tipe II. Pemanipulasian 

Plaster ini menggunakan air yang lebih sedikit dari gipsum tipe II karena 

mempunyai bentuk partikel yang lebih padat, prismatik dan teratur. Plaster ini 

digunakan sebagai bahan model kerja untuk pembuatan model gigi tiruan 

sebagian dan gig itiruan penuh. Plaster ini mempunyai kekuatan kompresi 20,7 

MPa sampai 34,5 MPa (5000 Psi) 

4. Tipe IV ( Dental Stone Hight Strenght ) 

Plaster tipe IV merupakan modifikasi dari Plaster tipe III. Metode 

pembentukan Plaster tipe ini yaitu dengan memanaskan mineral Plaster di dalam 

asam organik atau garam pada suhu 140oC kemudian dicuci dengan air panas suhu 

100oC. Plaster ini mempunyai susunan partikel yang pada. Plaster ini bila 

dibandingkan dengan Plaster tipe I,II,III mempunyai kekuatan yang lebih tinggi.  

5. Tipe V ( Dental Stone, High Strenght, High Expansion ) 

Plaster tipe V adalah Plaster yang sangat kuat bila dibandingkan dengan tipe 

Plaster yang lain. Plaster tipe V digunakan sebagai dai untuk mengimbangi 
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pengerutan casting logam pada saat pendinginan setelah pemanasan suhu tinggi. 

Metode pembentukan Plaster tipe IV dan V sama tapi, Plaster tipe IV dilakukan 

penambahan garam untuk mengurangi setting expansion. Partikel Plaster tipe V 

lebih halus dibandingkan tipe lainnya sehingga perbandingan air dan bubuk tipe 

ini rendah. Kekuatan kompresi Plaster tipe V adalah yang paling tinggi yaitu 48,3 

Mpa. 

2.1.3 Karakteristik Plaster 

a. Perubahan Dimensi 

Perubahan dimensi adalah keadaan yang dipengaruhi oleh setting expansion 

dan ekspansi higroskopis dari plaster. Setting expansion yang terjadi pada proses 

pengerasan gipsum disebabkan oleh adanya dorongan ke luar oleh pertumbuhan 

kristal Dihidrat. Semakin besar setting expansion maka perubahan dimensi lebih 

rendah. perubahan dimensi dipengaruhi oleh bahan yang digunakan, teknik dan 

cara manipulasi. 

b. Setting Time 

Setting time adalah waktu yang dibutuhkan plaster untuk menjadi keras dan 

dihitung sejak plaster kontak dengan air. Setting time dipengaruhi oleh waktu, 

kecepatan pengadukan, perbandingan air dan bubuk/water powder ratio, adanya 

akselerator dan retarder, suhu dan tekanan atmosfer serta kemurnian bubuk 

plaster. Setting time pada plaster tipe III adalah 12±4 menit. Setting time terjadi 

dalam dua tahap, yaitu : 

1. Initial Setting Time 

Initial setting time dihitung setelah pengadukan selesai dalam 

waktu 1 menit dan ketika working time dimulai. Waktu ini 

dimulai saat adonan plaster dituangkan ke dalam cetakan dengan 

bantuan vibrator mekanis. Viskositas adonan akan mengalami 

peningkatan, daya alir akan berkurang dan plaster akan 

kehilangan kilatnya. Kilat yang ada sebelumnya menghilang 

menandakan bahwa plaster sudah mencapai initial setting time. 

2. Final Setting Time 

Final setting time dihitung ketika plaster dikeluarkan dari 

ketahanan terhadap abrasi yang minimal. Pada reaksi pengerasan 
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akhir, reaksi kemis telah selesai dan model akan menjadi dingin 

ketika disentuh. 

c. Kekuatan kompressi 

Kekuatan kompresi adalah sifat mekanik yang digunakan untuk menilai 

kekuatan suatu plaster. Kekuatan kompresi didapat pada saat sampel plaster 

pecah. Kekuatan kompresi merupakan faktor penting untuk menilai ketahanan 

bahan terhadap terjadinya abrasi dan fraktur. Nilai kekuatan kompresi minimun 

akan didapat sesaat setelah setting time. Kekuatan kompresi minimal pada plaster 

tipe III adalah 20,7 MPa. 

d. Perbandingan Air dan Bubuk/Water Powder Ratio 

Perbandingan air dan bubuk merupakan faktor penting dalam penentuan 

sifat fisik dan kimia pada akhir produk plaster. Tipe plaster akan memengaruhi 

perbandingan air dan bubuk karena adanya perbedaan bentuk dan ukuran kristal 

Kalsium Sulfat Hemihidrat.
 

Plaster tipe II membutuhkan banyak air ketika 

pengadukan karena bentuk partikel plaster tipe II tidak beraturan dan porositas 

tinggi.  Plaster tipe III membutuhkan lebih sedikit air dari pada plaster tipe II dan 

lebih banyak air dibandingkan dengan plaster tipe IV. Pada plaster tipe III 

perbandingan air dan bubuk adalah 30 ml air dan 100 gram bubuk plaster. 

e. Setting Expansion 

Setting expansion terjadi selama proses pengerasan plaster yang terjadi pada 

semua jenis plaster. Setting expansion merupakan hasil dari pertumbuhan kristal-

kristal plaster ketika terjadi penggabungan. Pengontrolan setting expansion dapat 

dilakukan dengan melakukan penambahan zat kimia. setting expansion pada 

plaster akan sempurna dalam waktu 96 jam (4 hari).  Pada plaster tipe III setting 

expansion yang terjadi adalah 0-0,20 %. 
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Tabel 2.1 Karakteristik plaster(repository.usu.ac.id) 

   Setting       Kekuatan          Setting 

                Perbandingan 

 Tipe Plaster Time       Kompresi          Expansion 

                Air dan Bubuk 

   (menit)     Mpa Psi          Range (%) 

I (Plaster, Impression) 4±1     4,0 580 0,40-0,75         0-0,15 

II (Plaster Model)  12±4      9,0 1300 0,45-0,50          0-0,30 

III (Dental Stone)  12±4      20,7 3000 0,45-0,50          0-0,20 

IV (Dental Stone, High  12±4      34,5 5000 0,22-0,24          0-0,10 

Strength) 

V  (Dental  Stone,  High  12±4      48,3 7000 0,18-0,22          0-10,30 

 Strength, High Expansio,) 

 

2.1.4 Kelebihan Plaster 

 Pemasangan dapat dilakukan dengan cepat dan rapi 

 Tidak mudah terbakar dan tidak dimakan rayap. 

 Bisa dipasang dengan menggunakan rangka kayu maupun rangka besi 

(hollow). 

 Banyak tersedia dipasaran. 

 Perawatan dan perbaikan lebih mudah, misalnya: jika ada bagian yang 

rusak maka tidak perlu untuk mengganti seluruh lembaran, cukup dengan 

memperbaiki bagian yang rusak saja dengan sistem dempul memakai 

kompon (plaster) 

2.1.5 Kekurangan plaster 

 Tidak tahan terhadap air, jika terjadi kebocoran atap atau rembesan air 

mengenai plafon, maka akan meninggalkan noda bercak dan bahkan 

dapat menyebabkan hancur. 

 Tidak tahan benturan. 

2.1.6 Sifat, Bentuk dan Jenis Plaster 

Adapun sifat fisis plaster adalah  :  

a. Warna : putih, kuning, abu - abu, merah jingga, hitam bila tidak murni  
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b. Massa jenis : 2,31 – 2,35  g/cm3  

c. Bentuk mineral : kristalin, serabut dan masif  

d. Kilap seperti sutera  

e. Konduktivitasnya rendah Adapun sifat kimia plaster adalah:  

 Pada umumnya mengandung SO3 = 46,5 % ; CaO = 32,4 % ; H2O 

= 20,9 %  

 Kelarutan dalam air adalah 2,1 gram tiap liter pada suhu 400C ; 

1,8 gram tiap liter air pada 00C ; 1,9 gram tiap liter pada suhu 70 - 

900C  

 Kelarutan bertambah dengan penambahan HCL atau HNO3 

Berdasarkan proses terbetuknya plaster dibagi menjadi dua jenis yaitu :  

1. plaster alam, yaitu merupakan mineral hidrous sulfat yang yang 

mengandung dua molekul air dengan rumus kimia CaSO4.2H2O, dimana 

jenis batuannya adalah satinspar, alabaster, gypsite dan selenit, dengan 

warna bervariasi mulai dari putih, kekuning - kuningan sampai abu - abu.  

2. plaster sintetis, yaitu plaster yang diperoleh dengan memproses air laut 

dan air kawah yang banyak mengandung sulfat dengan menambahkan 

unsur kalsium kedalamnya dan sumber lainnya adalah plaster sebagai 

produk sampingan pembuatan asam fosfat, asam sulfat dan asam sitrat. 

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Bahan Plaster (repository.usu.id) 

No          Bahan         Kandungan (%) 

1 Kalsium (Ca)   23,28 

2 Hidrogen (H)   2,34 

3 Kalsium Oksida (CaO)  32,57 

4 Air H2O   20,93 

5 Sulfur (S)   18,62 
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Gambar 2.1 serbuk plaster 

2.2 Mesin Split Hopkinson Pressure Bar 

Split hopkinson pressure bar adalah teknik eksperimental yang banyak 

digunakan untuk mengkarakterisasi sifat mekanik bahan pada tingkat regangan 

tinggi. Versi asli tekan di kembangkan oleh (kolsky pada tahun 1949) 

menempatkan disc spesimen tipis antara insiden dan trasmisi bar. Dengan impak 

dari dari striker bar disebut, stres pulsa tekan dihasilkan di bar insiden. pulsa 

insiden ini akan memuat disc spesimen dan menghasilkan tercermin dan 

ditransmisikan pulsa. Rekaman tiga pulsa ini akan memungkinkan untuk 

pengukuran tekanan dan kecepatan partikel pada spesimen/tekanan bar interface 

yang mengarah ke stres nominal rata-rata ketegangan hubungan. Tekanan 

Hopkinson bar teknik juga telah disesuaikan dengan torsi dan tarik beban. 

Kemudian hopkinson bar di usulkan oleh Bertram Hopkinson 1914. Tata 

letaknya terkandung bar baja yang panjang, billet baja singkat (uji kasus). 

Hopkinson akan mempengaruhi salah satu ujung bar baja dengan teknik untuk 

tinggi yang akan membuat gelombang tekan yang akan mengalami bar dan billet 

baja (Sudhera, YS Rammohan 2016) 

Lalu tes Identasi dinamis (uji kekerasan dinamis) telah diperkenalkan oleh 

Tabor dan perangkat percobaan lekukan berdasarkan hopkinson bar lebih 

digunakan dalam pengujian properti dinamis dari bahan. Salah satu perangkat ini 

di sarankan oleh subhas et al. Dalam perangkatnya, bar tekanan bekerja sebagai 

komponen bongkar gaya indent di ukur dengan sensor kekuatan. (zhang Qinghui 

2016). 
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2.2.1 Prinsip Dasar Hopkinson Bar 

Prinsip dasar Hopkinson bar yaitu menggunakan uji sistem. Uji sistem ini  

yang paling sering digunakan untuk memilih sifat material pada tingkat tinggi 

strain. Di bar tes split Hopkinson, kasus tabung pendek dibentuk terjepit di antara 

dua bar panjang. Bar umumnya terbuat dari baja halus dengan estimasi 20 mm 

dan panjang 500 mm. Penyelesaian dari tekanan bar dan ilustrasi yang tingkat 

mesin untuk memelihara didukung terjauh kondisi titik. Teratur tembakan (striker 

bar) dilepaskan ke akhir informasi bar (event bar) menghasilkan gelombang tekan. 

Dalam hitungan detik setelah memproduksi hasil, gelombang ini datang ke arah 

antarmuka bar-kasus masukan di mana gelombang adalah untuk sebagian besar 

tercermin ke dalam bar masukan dan untuk beberapa derajat ditularkan melalui 

ilustrasi dan ke hasil bar (bar menular). Sejarah ketegangan di dua bar tekanan 

dicatat oleh satu set dari dua strain gages. Melihat bahwa bobot di bar tinggal di 

bawah tujuan yang fleksibel mereka penahanan, ilustrasi meluas ke regangan, dan 

laju regangan dapat pikir dari struktur pembangkit Data. 

Tujuan Hopkinson Pressure Bar adalah untuk menentukan sifat mekanik 

bahan yang berbeda pada tingkat regangan tinggi. Dalam hitungan tekanan bar 

Hopkinson baik tekan dan gelombang, tegangan tarik yang digunakan untuk 

menghitung tegangan dan regangan pada benda uji yaitu gelombang tarik 

digunakan untuk menghitung ketegangan dan gelombang tekan digunakan untuk 

menghitung stress (Nazia Tasneem, 2002). 

2.2.2 Pengujian Mekanik 

Benda memiliki kekuatan yang tak bisa di terka atau di perkirakan, 

terkadang ada benda yang memiliki kekuatan yang kuat dan juga ringan. Namun 

berhati hatilah terhadap benda kuat atau berat yang akan bisa melukai diri kita dan 

sampai membuat kita meninggal. Namun setelah berkembangnya dunia pada saat 

sekarang ini kekuatan benda tersebut dapat di ukur atau di ketahui dengan alat uji 

tekan. 

2.2.3 Uji Tekan 

Uji tekan adalah cara untuk mengetahui sifat mekanik suatu bahan. Dalam 

hal ini adalah kuat tekan bahan. Kekuatan tekan material adalah gaya per satuan 

luas yang dapat menahan kompresi dan ketika batas kuat tekan tercapai, maka 



11 
 

bahan akan terdeformasi atau mengalami perubahan bentuk. Pada uji tekan 

umumnya kekuatan tekan lebih tinggi dari kekuatan tarik. 

 Peralatan yang digunakan untuk percobaan ini hampir sama dengan yang 

digunakan dalam uji tarik yang lebih sering dilakukan pengukuran. Namun, bukan 

menerapkan beban tarik, melainkan beban tekan. Spesimen (bahan uji) biasanya 

berbentuk silinder atau balok. 

2.4 Statis 

Sifat-sifat mekanik material yang dikuantifikasikan salah satunya dengan 

kuat tekan dapat diperoleh dengan pengujian tekan. Pada umumnya kekuatan 

tekan lebih tinggi dari kekuatan tarik, pada saat yang besamaan benda uji 

mengalami perubahan bentuk setelah di berikan gaya. Berdasarkan hasil 

pengujian tekan terdapat data pada perubahan, maka dapat di analisis luas 

penampang, tegangan, regangan dan modulus elastisitasnya (Zainal arif, 2018) 

2.4.1 Luas penampang 

Luas penampang adalah luas permukaan, rumus luas penampang dapat 

dilihat pada persamaan 2.1 

 A = 𝜋 ∙ 𝑟2        (2.1) 

2.4.2 Tegangan 

Tegangan adalah tahanan material terhadap gaya atau beban. Tegangan 

diukur dalam bentuk gaya per luas. Tegangan dihasilkan dari gaya seperti : 

tarikan, tekanan atau geseran yang menarik, mendorong, melintir, memotong atau 

mengubah bentuk potongan bahan dengan berbagai cara Tegangan diberi simbol σ 

(dibaca sigma). 

σ = 
𝐹

𝐴
         (2.2) 

2.4.3 Regangan 

Regangan adalah perubahan panjang yang  terjadi terhadap terhadap 

panjang awal mula-mula benda uji dan panjang akhir setelah pengujian, rumus 

Regangan dapat dilihat pada persamaan 2.2 

 ɛ = 
∆𝐿

𝐿𝑜
         (2.3) 
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2.4.4 Modulus Elastisitas 

Nilai modulus elastisitas bahan dapat di ketahui melalui slope garis elastis 

linier, sehingga secara matematis, nilai modulus elastisitas akibat beban statik 

dapat ditulis dengan menggunakan persamaan (2.3) 

 E = 
𝜎

ɛ
         (2.4) 

2.5 Dinamik 

Dynamic load (beban dinamis) jenis pembebanan pada suatu sistem yang 

nilainya berubah-ubah berdasarkan fungsi waktu. Contoh pembebanan dinamis 

yaitu getaran pada permesinan. Dalam sebuah struktur, suatu respon akan terjadi 

apabila diberikan pembebanan dengan nilai tertentu. Respon dinamik merupakan 

pola deformasi dengan diaplikasikannya beban dinamis. Respons dari struktur 

juga bergantung pada variabel waktu. Respon dinamik dapat diukur melalui 

deformasi, (displacement or rotasi), kecepatan (velocity), dan percepatan 

(acceleration). Gaya dinamik, F(t), didefinisikan sebagai gaya yang dapat 

mengubah nilai, arah, maupun sense dalam interval waktu yang lebih singkat, atau 

dengan kata lain, beban dinamik mempunyai variasi yang kontiniu terhadap 

waktu. Prescribed dynamic loading merupakan variasi pembebanan yang bersifat 

teratur (reguler), dimana terdapat siklus yang bisa ditentukan dari pembebanan 

berulang pada interval waktu yang sama. 

2.5.1 Tegangan 

Tegangan adalah tahan material terhadap gaya atau beban, Tegangan diukur 

dalam bentuk gaya perluas tegangan diberi simbol σ (dibaca sigma) secara 

matematis tegangan dinamik dapat dilihat pada persamaan 2.5 

σ =E ∙ ɛo         (2.5) 

2.5.2 Persamaan rumus jembatan wheatstone strain gauge 

Ada pun rumus atau persamaan jembatan wheatstone yang dipakai pada 

pengujian hopkinson horizontal dapat dilihat pada persamaan. 

 ɛ0 = 
4∙𝑒0

𝐸∙𝐾𝑆
        (2.6) 
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2.6 Faktor dinamik 

Faktor dinamik adalah kekuatan dinamik untuk kekuaan kuasi-statis dalam 

kompressi uniaksial atau ketegangan, yang telah diterimah secara luas sebagai 

parameter penting untuk mengukur sensitivitas tingkat bahan rapuh. Rasio 

sederhana dari beberapa bahan pada tingkat tegangan dinamis untuk yang dikuasi-

statis menggambarkan tingkat kekuatan atau sifat mekanik lainnya (misalnya, 

modulus elastisitas , penyerapan energi) dibawah pemuatan dinamik. Dalam 

tulisan ini, kita fokus pada faktor dari kekuatan tekan dan tarik (K. Liu, Q.B. 

2018) 

Faktor dinamik =  
𝜎 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑘

𝜎 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1. Tempat  

Tempat pelaksanaan penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mekanika 

Kekuatan Material Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara, Jl. Kapten Muchtar Basri No.3 Medan. 

3.1.2. Waktu Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan uji coba dilakukan sejak tanggal 

usulan oleh Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera 

Utara seperti yang tertera pada tabel 3.1  dibawah ini. 

Tabel 3.1: Jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian 

 

 

 

 

 

NO Kegiatan 

  Waktu (bulan)   

6 7 8 9 10 11 12 1 2 

1 Study litelatur          

2 Penyempurnaan alat          

3 

Pembuatan cetakan dan 

Spesimen 

         

4 Pelaksanaan pengujian          

5 Penyusunan skripsi          

6 Penyelesaian skripsi          
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3.2    Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

                  

   

  

 

 

 

 

 

Gambar 3.1  Diagram Alir Penelitian 

 

Persiapan Bahan dan Alat 

Penelitian 

Selesai 

Kesimpulan 

NO

 

YES

 

Pembuatan spesimen 

plaster pada pengujian 

tekan statis 

 

Mempersiapkan alat uji 

tekan statis 

Melakukan pengujian 

tekan statis pada bahan 

plaster 
 

Perbandingan kekuatan tekan dinamik dan statis 

NO

 

YES

 

Melakukan pengujian 

tekan dinamik pada 

bahan plaster 
 

Mempersiapkan alat uji 

tekan dinamik 

Pembuatan spesimen 

plaster pada pengujian 

tekan dinamik 

 

Mulai 

Menganalisa 

Hasil Data 

Pengujian 

 

Menganalisa 

Hasil Data 

Pengujian 
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3.3 Spesimen statis dan dinamik 

3.3.1 Bentuk dan ukuran spesimen statis dan dinamik 

bentuk ukuran spesimen pengujian statis dan dinamik menggunakan standar 

spesimen ASTM D695 dapat dilihat pada gambar 3.2 

 

  

             

     

      25,4mm 

Gambar 3.2 Dimensi spesimen statis dan dinamik 

Tabel 3.2 Dimensi spesimen menurut ASTM 

No Spesimen    Dimensi 

1     1  Diameter (D) Panjang Ukuran 

   25,4 mm 12,7 mm 

3.4 Pembuatan spesimen  

a. Cetakan spesimen dari pipa paralon ukuran 1 inch 

 

Gambar 3.3 Cetakan spesimen 

b. Pengolesan vaseline bertujuan agar plaster yang sudah mengering tidak 

lengket dengan cetakan dan hasilnya bagus. 

1
2

,7
m

m
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Gambar 3.4 Vaseline 

c. Mengukur perbandingan plaster dengan air menggunakan gelas ukur 

 

Gambar 3.5 Gelas ukur 

d. Pencampuran plaster dengan air dengan rasio campuran yaitu 2:1, 2 bagian 

plaster dan 1 bagian air, waktu pengadukan kurang lebih 3 menit dan 

menuangkan kedalam cetakan. 

 

Gambar 3.6 Pencampuran plaster dengan air 
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e. Pengeringan di bawah sinar matahari dalam suhu sekitar 320 dengan waktu 

kurang lebih 30 menit dan plaster di lepas dari cetakan kemudian waktu 

kering plaster kurang lebih 48 jam atau sekitar 2 hari. 

 

Gambar 3.7 Pengeringan di bawah sinar matahari 

3.5 Persiapan Bahan dan Alat Penelitian 

3.5.1 Bahan 

a. Plaster 

Plaster berfungsi sebagai benda yang akan di uji yang dicampur dengan air 

untuk mengetahui uji tekan dinamik dengan di cetak dalam bentuk yang 

berbeda, jenis plaster yang di gunakan yaitu Aplus Cornice Adhesive. Jenis 

plaster dapat di lihat pada gambar 3.15 dibawah ini: 

 

Gambar 3.8 Bahan plaster 

b. Strain Gauge 

Strain Gauge sebagai alat pengukur tegangan regangan yang terjadi, pada 

spesimen setelah pengujian, strain gages bermerek SKU14480 ini 

memiliki nilai resistan 350 ± 0,1 ohm, dapat dilihat pada gambar 3.9 
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Gambar 3.9 Sensor Strain Gauge 

c. Bridge Box 

Bridge box  terdiri dari papan sirkuit cetak, 6 resistor dengan nilai 

hambatan 700 ohm (Ω), 2 konektor BNC, Baterai 9 volt, dapat dilihat pada 

gambar 3.10 

 

Gambar 3.10 Bridge box 

d. Picoscope 

Digunakan untuk membaca nilai voltase yang dihasilkan Vout dari Bridge 

box. Dengan menggunakan picoscope dapat mempermudah dalam 

memperoleh data saat melakukan percobaan pengujian regangan. dapat 

dilihat pada gambar 3.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11  Picoscope 
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e. Laptop 

Laptop digunakan pada saat proses pengujian dan dihubungkan dengan 

picoscope yang akan menampilkan hasil grafik regangan, pada saat 

spesimen uji diberikan beban impak, dapat dilihat pada gambar 3.12. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.12 Laptop 

3.5.2 Alat 

a. Alat uji impak batang hopkinson Horizontal 

Merupakan alat uji yang akan digunakan untuk mengetahui laju regangan 

dinamik, fungsinya ialah untuk mengetahui laju regangan dinamik dengan 

menggunakan spesimen plaster, dapat di lihat pada gambar 3.13 

 

Gambar 3.13 Alat uji impak batang hopkinson Horizontal 
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3.6 Prosedur penelitian 

Prosedur pengujian dengan menggunakan tekanan angin pada kompressor 

yang berbeda, menggunakan alat uji impak hopkinson horizontal, dengan cara 

sebagai berikut: 

1. Mempersiapkan alat uji serta bahan-bahan yang akan digunakan untuk 

pengujian. 

2. Memasang strain gauge pada besi baja karbon menggunakan lem 

perekat,  dengan jarak 400 mm diukur dari ujung batang input dan 800 

mm di ukur dari ujung batang input, strain gauges yang digunakan 

berjumlah 4, berada pada sisi depan dan belakang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14 Pemasangan strain gauge 

3. Mengukur kembali tahanan strain gauges dengan menggunakan multi 

tester. 

 

Gambar 4.15 Mengukur tahanan strain gauge 
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4. Pemasangan besi baja karbon, yaitu batang input yang telah di pasang 

sensor strain gauge, dengan panjang besi baja karbon 250 cm, dapat 

dilihat pada gambar 4.16 

 

Gambar 3.16 Pemasangan besi baja karbon 

5. Pemasangan selenoid valve pada mesin uji impak  batang Hopkinson 

Horizontal kekompressor  

 

Gambar 3.17 Selenoid valve 

6. Menghubungkan kabel strain gages pada input bridge box. 
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Gambar 3.18 Bredge box 

7. Menghubungkan kabel bridge box pada input osciloscope. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.19 Pemasangan osciloscope. 

8. Menghubungkan output osciloscope pada PC (laptop) menggunakan 

kabel usb/....  

 

Gambar 3.20 Pemasangan Output Osciloscope Pada PC (laptop) 
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9. Meletakan spesimen plaster pada dudukan yang sudah di buat, dapat 

dilihat pada gambar 3.21. 

 

Gambar 3.21 Meletakan Spesimen 

10. Klik dua kli pada ikon desktop picoscope untuk membukak program 

gambar 3.22. 

 

   Gambar 3.22 Penyetelan picoscop 

11. Penyetelan software picoscope pada laptop yang akan menghasilkan    

grafik regangan dapat dilihat pada gambar 3.23. 
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Gambar 3.23 Penyetelan Software picoscope 

12. Mengatur daya  baterai menjadi ± 10V arus dc pada channel A(biru) 

dan mengatur daya baterai ± 10V arus DC pada channel B(merah) 

dapat dilihat pada gambar  3.24. 

 

 

 

 

 

       

 

Gambar 3.24 Penyetelan daya batrai 

13. Atur jarak waktu menjadi 200𝜇s/div sebagai titik awal dapat dilihat 

pada gambar 3.25. 

 

Gambar 3.25 Penyetelan jarak waktu 

Channel 

‘A’ biru 

Channel 

‘b’ merah 
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14. None akan digunakan untuk  pengkondisian  sinyal pada waktu belum    

ditentukan dapat dilihat pada gambar 3.26 

 

 

 

 

 

Gambar 3.26 Penyetelan none 

15. Single mendapat kan hasil gelombang channel A dan channel B saat 

straiker dijatuhkan dapat dilihat pada gambar 3.27 

 

 

 

 

                                           

 

Gambar 3.27 Penyetelan single 

16. Running Untuk memulai merekam  gelombang channel A dan channel 

B dapat ilihat pada gambar 3.28 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.28 Penyetelan running 
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17.  Menghidupkan kompresor hingga tekanan angin di tabung mencapai 

120 bar dan Membuka kran angin pada tabung kompressor dapat 

dilihat pada gambar 3.29 

 

Gambar 3.29 Mesin kompressor 

18.  proses pengujian dengan menekan tombol switch, dapat dilihat pada 

gambar 3.30 

 

Gambar 3.30 Menekan tombol switch 

19. Penyimpanan data grafik setelah selesai pengujian, dapat dilihat pada      

gambar 3.31 
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Gambar 3.31  Penyimpanan Hasil Data 

20. Setelah selesai pengujian non aktifkan software, osciloscope, dan 

bridge box. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Hasil Pengujian Statis 

4.1.1 Spesimen sebelum pengujian 

a. Posisi spesimen sebelum dilakukan pengujian statis 

 

Gambar 4.1 Posisi spesimen sebelum pengujian 

b. Bentuk spesimen sebelum proses pengujian statis yang dicetak 

menggunakan pipa 1 inch, berbentuk silinder dengan ukuran Diameter 

26 mm dan tinggi 13 mm, ukuran spesimen di tentukan dengan ASTM 

D695 dapat dilihat pada gambar 4.2 

 

Gambar 4.2 Spesimen sebelum di uji statis 

4.1.2 Spesimen sesudah pengujian  

Bentuk spesimen sesudah proses pengujian statis mengalami perubahan 

bentuk dapat dilihat pada gambar 4.3 
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Gambar 4.3 Spesimen sesudah pengujian statis 

4.1.3 Grafik Tegangan Regangan Statis 

Setelah pengujian statis (uji tekan) dapatlah hasil grafik tegangan dan 

regangan pada bahan plaster , dengan hasil gaya maximum force yang di dapat 

sebesar 318,56 kgf dapat dilihat pada gambar 4.3. 

 

Gambar 4.4 Grafik Tegangan (Mpa) vs Regangan (mm/mm) 

4.1.4 Hasil perhitungan Statis 

Berikut data yang di ketahui : 

L0 = 13 mm 

△L = 2 mm 

r = 13 mm 

F = 127.93 kgf → 127.93 kgf × 9,8 N = 1253.71 N 
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Data spesimen pengujian dengan metode statis di atas  maka di dapat hasil 

perhitungan sebagai berikut : 

Luas penampang   A = 𝜋 ∙ 𝑟2 

      = 3.14 × 132 

      = 530,66 mm2 

Tegangan    σ =  
𝐹

𝐴
  

         = 
1253.71 𝑁

530,6 𝑚𝑚2 

        = 2,36 Mpa 

Regangan     ɛ  = 
△𝐿

𝐿0
 

         =  
2

13
 

          = 0,15 

Modulus Elastisitas    E  =  
σ

 ɛ  
 

        = 
2,363 Mpa

0,15
 

        = 157,5 Mpa 

4.2 Hasil pengujian dinamik 

4.2.1 Spesimen sebelum pengujian Dinamik 

a. Posisi spesimen sebelum di lakukan pengujian dinamik 

 

Gambar 4.5 Posisi spesimen sebelum pengujian 
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b. Bentuk spesimen sebelum dilakukan pengujian dinamik, pada pengujian 

dinamik ini ada 3 spesimen yang di uji dengan bentuk dan ukuran yang 

sama tetapi dengan tekanan bar yang berbeda yaitu 5 bar, 6 bar dan 7 bar 

bentuk dan  ukurannya sama dengan statis, dapat dilihat pada gambar 4.6 

 

Gambar 4.6 Bentuk spesimen dinamik 

4.2.2 Spesimen 1 setelah dilakukan pengujian dinamik  

Spesimen 1 setelah dilakukan pengujian dinamik dengan tekanan 5 bar, 

dapat dilihat pada gambbar 4.7 

 

Gambar 4.7 Spesimen dengan tekanan 5 bar 

a. Berikut ini adalah grafik hasil gelombang spesimen 1 grafik volt vs waktu 

dengan tekanan 5 bar setelah di save dalam bentuk micrisoft office excel, 

dapat dilihat pada gambar 4.8 
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Gambar 4.8 Grafik Voltase (volt) vs Waktu (µ/s) 

b. Grafik tegangan vs waktu pada spesimen 1 dengan tekanan 5 bar 

 

Gambar 4.9 Grafik Tegangan (Mpa) vs Waktu (µ/s) 

Dari grafik diatas maka dapat hasil tegangan sebesar 16,4 Mpa dari 

penjabaran dibawah ini: 

  ɛ0 =  
4∙eo

E∙KS

  

      = 
4×7,36

8,5×2,11
 

 = 1,64 

Modulus besi E = 200 Gpa → 200 × 1000 = 200000 Mpa 

 σ = E∙ɛ0     

 = 200000 Mpa × 1,64  

= 16,4 Mpa 
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4.2.3 spesimen 2 setelah dilakukan pengujian dinamik 

Spesimen 2 setelah dilakukan pengujian dinamik dengan tekanan 6 bar 

dapat dilihat pada gambbar 4.10 

 

Gambar 4.10 Spesimen dengan tekanan 6 bar 

a. Berikut ini adalah grafik hasil gelombang spesimen 2 grafik volt vs waktu 

dengan tekanan 6 bar setelah di save dalam bentuk micrisoft office excel, 

dapat dilihat pada gambar 4.11 

 

Gambar 4.11 Grafik voltase (volt) vs Waktu (µ/s) 

b. Grafik tegangan vs waktu pada spesimen 2 dengan tekanan 6 bar 
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Gambar 4.12 Grafik Tegangan (Mpa) vs Waktu (µ/s) 

Dari grafik diatas maka dapat hasil tegangan sebesar 26 Mpa dari 

penjabaran dibawah ini: 

  ɛ0 =  
4∙eo

E∙KS

  

      = 
4×12

8,5×2,11
 

 = 2,68 

Modulus besi E = 200 Gpa → 200 × 1000 = 200000 Mpa 

 σ = E∙ɛ0     

 = 200000 Mpa × 2,68 

= 26 Mpa 

4.2.4 Spesimen 3 setelah dilakukan pengujian dinamik 

Dapat dilihat pada Spesimen 3 setelah dilakukan pengujian dinamik dengan 

tekannan 7 bar dapat dilihat pada gambar 4.13 

 

Gambar 4.13 Spesimen 3 dengan tekanan 7 bar 
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a. Berikut ini adalah grafik hasil gelombang spesimen 3 grafik volt vs waktu 

dengan tekanan 7 bar setelah di save dalam bentuk micrisoft office excel, 

dapat dilihat pada gambar 4.14 

 

Gambar 4.14 Grafik volt vs waktu pada spesimen 3 

b. Berikut ini grafik tegangan vs waktu pada spesimen 3 dengan tekanan 7 

bar 

 

Gambar 4.15 Grafik tegangan vs waktu 

Dari grafik diatas maka dapat hasil tegangan sebesar 40 Mpa dari 

penjabaran dibawah ini: 

  ɛ0 =  
4∙eo

E∙KS

  

      = 
4×18

8,5×2,11
 

 = 4,01 
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Modulus besi E = 200 Gpa → 200 × 1000 = 200000 Mpa 

 σ = E∙ɛ0     

 = 200000 Mpa × 4,01 

 = 40 Mpa  

4.3 Grafik hasil faktor dinamik 

Dari pengujian statis dan dinamik maka dapatlah hasil faktor dinamik pada 

grafik dibawah ini. 

 

Gambar 4.16 Grafik hasil factor dinamik pada pengujian statis dan dinamik 

Dari grafik diatas dapatlah faktor dinamik pada spesimen 1 dengan tekanan 5 

bar 6,9 Mpa, spesimen 2 dengan tekanan 6 bar 11 Mpa dan spesimen 3 dengan 

tekanan 7 bar 16,9 Mpa dengan penjabaran dibawah ini: 

Faktor dinamik = 

Spesimen 1   = 
σ dinamik

σ statis
  

 = 
16,4

2,36
  

 = 6,9 Mpa 

 Spesimen 2   = 
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 = 
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 = 11 Mpa 
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 Spesimen 3   = 
σ dinamik

σ statis
  

 = 
40

2,36
  

 = 16,9 Mpa 

4.4 Grafik perbandingan tegangan statis dan dinamik 

Hasil perbandingan uji tekan tegangan statis dan dinamik setelah dilakukan 

pengujian 

 

Gambar 4.17 Grafik perbandingan statis dan dinamik 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Pada pengujian kekuatan tekan statis dan dinamik pada bahan plaster di 

dapat beberapa kesimpulan sebagai berikut :  

1. Dari hasil pengujian dinamik dan statis bentuk spesimen silinder dengan 

ukuran menggunakan ASTM D695 menghasilkan tegangan pada 

pengujian statis bahan plaster yaitu 2,36 Mpa regangan 0,15 dan pada 

pengujian dinamik tegangan pada spesimen 1 dengan tekanan 5 bar 

sebesar 16,4 Mpa, pada spesimen 2 dengan tekanan 6 bar 26 Mpa dan 

spesimen 3 dengan tekanan 7 bar 40 Mpa. Dari penelitian ini maka 

kekuatan pada bahan plaster tidak lh begitu kuat, karena dalam penelitian 

ini bahan plaster tidak dicampur dengan bahan lain hanya plaster dan air 

saja yaitu 2:1 yaitu 2 bagian plaster dan 1 bagian air. 

2. Perbandingan pada pengujian statis dan dinamik nilai kurva yang tertinggi 

yaitu dinamik pada tekanan 7 bar di karenakan pada pengujian dinamik 

ini diberi beban dengan secara cepat. 

3. Dalam penelitian ini dapatlah hasil dari faktor dinamik untuk pengujian 

dinamik dan statis dimana tegangan dinamik dibagi dengan tegangan 

statis maka faktor dinamik pada spesimen 1 (6,9 Mpa) dengan  tekanan 5 

bar spesimen 2 (11 Mpa) tekanan 6 bar dan spesimen 3 (16,9 Mpa) 

dengan tekanan 7 bar. 

5.1 Saran 

1. Pada dudukan spesimen, Untuk pengujian berikutnya disarankan untuk 

membuat dudukan pada specimen dengan presisi. 

2. Pada pengujian berikutnya yang ingin mengambil judul dari pengujian 

hopkinson horizontal ini, penulis menyarankan untuk mengoptimalkan lagi 

masalah sensor strain gauge. 
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Lampiran 

Data perhitungan pengujian statis pada microsoft excel 

NO. FORCE[kGf] STROKE[mm] STRESS[kGf/mm^2] Regangan Tegangan 

1 0 0 0 0 0 

2 37,72 0 0 0 0,696243546 

3 72,21 0 0,1 0 1,332867085 

4 98,74 0,059 0,1 0,004538462 1,822563302 

5 121,3 0,059 0,1 0,004538462 2,238980438 

6 130,58 0,059 0,1 0,004538462 2,410272594 

7 127,93 0,059 0,1 0,004538462 2,361358347 

8 135,89 0,118 0,1 0,009076923 2,50828567 

9 127,93 0,177 0,1 0,013615385 2,361358347 

10 122,62 0,177 0,1 0,013615385 2,263345271 

11 121,3 0,237 0,1 0,018230769 2,238980438 

12 121,3 0,237 0,1 0,018230769 2,238980438 

13 119,97 0,296 0,1 0,022769231 2,214431024 

14 118,64 0,355 0,1 0,027307692 2,189881609 

15 118,64 0,355 0,1 0,027307692 2,189881609 

16 118,64 0,415 0,1 0,031923077 2,189881609 

18 119,97 0,415 0,1 0,031923077 2,214431024 

19 122,62 0,533 0,1 0,041 2,263345271 

20 121,3 0,533 0,1 0,041 2,238980438 

21 118,64 0,533 0,1 0,041 2,189881609 

22 118,64 0,652 0,1 0,050153846 2,189881609 

23 119,97 0,652 0,1 0,050153846 2,214431024 

24 117,32 0,652 0,1 0,050153846 2,165516777 

25 121,3 0,712 0,1 0,054769231 2,238980438 

26 122,62 0,771 0,1 0,059307692 2,263345271 

27 121,3 0,771 0,1 0,059307692 2,238980438 

28 123,95 0,83 0,1 0,063846154 2,287894685 

29 126,6 0,83 0,1 0,063846154 2,336808932 

30 127,93 0,89 0,1 0,068461538 2,361358347 

31 125,28 0,89 0,1 0,068461538 2,3124441 

32 127,93 0,949 0,1 0,073 2,361358347 

 

 

 

 

 



 

Data perhitungan pengujian dinamik spesimen 3 dengan  tekanan 5 bar pada 

microsoft excel 

time voltase Tegangan 
Tegangan 

(Mpa) 

0 0 0 0 

0,03 7,36 328296,6 16,41483134 

0,062 3,88 173069,4 8,653470867 

0,12 -3,21 -143184 -7,159185949 

0,16 -2,11 -94117,6 -4,705882353 

0,21 1,11 49512,13 2,475606356 

0,24 -1,23 -54864,8 -2,743239476 

0,28 0,9 40144,97 2,007248397 

0,32 -0,88 -39252,9 -1,962642877 

0,36 0,23 10259,27 0,512963479 

0,38 -0,12 -5352,66 -0,26763312 

0,42 0 0 0 

0,45 0 0 0 

 

Data perhitungan pengujian dinamik spesimen 2 dengan tekanan 6 bar pada 

microsoft excel 

time voltase Tegangan (Mpa) Tegangan 

0 0 0 0 

0,03 12 535266,2392 26,76331 

0,07 6 267633,1196 13,38166 

0,13 -3 -133816,5598 -6,69083 

0,158 -1 -44605,51993 -2,23028 

0,2 1,5 66908,2799 3,345414 

0,23 -0,6 -26763,31196 -1,33817 

0,257 1,3 57987,17591 2,899359 

0,298 -0,4 -17842,20797 -0,89211 

0,325 0,8 35684,41595 1,784221 

0,36 -0,2 -8921,103987 -0,44606 

0,385 0,4 17842,20797 0,89211 

0,4 0 0 0 

 

 

 

 

 



 

Data perhitungan pengujian dinamik spesimen 3 dengan tekanan 7 bar pada 

microsoft excel 

TIME VOLTASE Tegangan (Mpa) Tegangan 

0 0 0 0 

0,04 18 802899,3588 40,14496794 

0,14 9 401449,6794 20,07248397 

0,19 -5 -223027,5997 -11,15137998 

0,22 -4 -178422,0797 -8,921103987 

0,29 -0,07 -3122,386395 -0,15611932 

0,32 3 133816,5598 6,69082799 

0,39 -1 -44605,51993 -2,230275997 

0,42 -0,3 -13381,65598 -0,669082799 

0,44 1 44605,51993 2,230275997 

0,5 1,5 66908,2799 3,345413995 

0,54 0,8 35684,41595 1,784220797 

0,6 -0,2 -8921,103987 -0,446055199 

0,64 0,8 35684,41595 1,784220797 

0,69 1,2 53526,62392 2,676331196 

0,74 0,1 4460,551993 0,2230276 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Compression Properties ASTM D695 

Understand compression strength and modulus of plastics materials used in 

various engineering applications using ASTM D695. 

Scope: 

Compressive properties describe the behavior of a material when it is subjected to 

a compressive load. Loading is at a relatively low and uniform rate. Compressive 

strength and modulus are two common values generated by the test.  

 

Test Procedure: 

The specimen is placed between compressive plates parallel to the surface. The 

specimen is then compressed at a uniform rate. The maximum load is recorded 

along with stress-strain data. An extensometer attached to the front of the fixture 

is used to determine modulus.  

 

Specimen size: 

Specimens can either be blocks or cylinders. For ASTM, the typical blocks are 

12.7 x 12.7 x 25.4mm (½ by ½ by 1 in). and the cylinders are 12.7mm (½ in) in 

diameter and 25.4mm (1 in) long. For ISO, the preferred specimens are 50 x 10 x 

4mm for modulus and 10 x 10 x 4mm for strength.  
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