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RINGKASAN 

Penelitian bertujuan untuk memamfaatkan tanaman eceng gondok sebagai 

penguat alami dalam material komposit. Pembuatan material komposit ini 

menggunakan resin polyester Yukalac 157 BTQN-EX dengan katalis dari 

MEKPO (Methyl Ethyl Keton Peroxide) serta serat eceng gondok sebagai 

penguat dan menggunakan metode vacuum bag. Penelitian ini untuk 

membandingan variasi arah serat vertikal dan horizontal secara eksperimen dan 

teoritis dengan pengujian mekanik untuk terdiri dari pengujian tarik dengan 

standar ASTM D-638 dan pengujian impak menggunakan stadar D-6110 lalu 

untuk pengujian fisik terdiri dari pengujian densitas dengan menggunakan 

standar ASTM D-792 serta struktur mikro. Hasil penelitian menunjukkan nilai 

tegangan tarik secara eksperimen serat vertikal 30,11 N/mm2 dan horizontal 

29,38 N/mm2 dan untuk tegangan tarik secara teoritis 31,88 N/mm2, tegangan 

impak serat vertikal 0,0127389 N.m/mm2 dan untuk serat horizontal 0,0052418 

N.m/mm2. Sedangkan untuk densitas serat vertikal 1,083 gram/cm3 dan serat 

horizontal 1,074 gram/cm3 dan untuk densitas secara teoritis sebesar 1,015 

gram/cm3. 

Kata Kunci : komposit, serat eceng gondok, arah serat, uji tarik, uji impak, Uji 

densitas
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SUMARRY 

This research aims to utilize water hyacinth plant as a natural reinforcement in 

composite materials. Making this composite material using Yukalac 157 BTQN-

EX polyester resin with catalyst from MEKPO (Methyl Ethyl Keton Peroxide) 

and water hyacinth fiber as a booster and using the vacuum bag method. The 

present study was to compare the experimental and theoretical variations of 

vertical and horizontal fiber directions with mechanical testing to comprise 

tensile tests with ASTM D-638 standards and impact testing using D-6110 

stratum for physical testing comprising density testing using ASTM D- 792 as 

well as micro structure. The results showed that tensile stress values were 

experimentally vertical fiber 30.11N/mm2 and horizontal 29,38N mm2 and for 

theoretical tension 31,88 N/mm2, vertical fiber impact impediment 0,012,7389 

Nm/mm2 and for fiber horizontal 0,0052418 Nm/mm2. While for vertical fiber 

density 1,083 gram/cm3 and horizontal fiber 1,074 gram/cm3 and for theoretical 

density equal to 1,015 gram/cm3.
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi modern 

sangatlah pesat. Sehingga membutuhkan perkembangan dalam menemukan 

bahan alternatif untuk mengganti bahan yang susah didapat  dengan bahan 

mudah didapat dan ramah lingkungan. Salah satu ilmu yang sedang berkembang 

salah satunya adalah ilmu yang mempelajari tentang komposit.  Komposit  

dengan bahan polimer dapat dikembangkan lagi dengan penambahan serat yang 

ramah lingkungan seperti eceng gondok. 

Penggunaan eceng gondok saat ini hanya dibuat dalam indrustri kecil 

seperti untuk kerajinan tangan, dengan adanya penelitian tentang manfaat eceng 

gondok untuk serat pada polimer komposit juga dapat membantu didunia 

industri. eceng gondok juga mudah didapat pada sekitar karena tanaman eceng 

gondok tumbuh secara liar. selain dapat membantu didunia industri penggunaan 

eceng gondok sebagai penguat dalam composit juga dapat membatu mengurangi 

dampak pencegahan pencemaran pada lingkungan 

Tanaman eceng gondok mempunyai kadungan air sebesar 90%  dengan 

perbadingan berat dari 10 kg basah akan menjadi 1 kg kering  kandungan eceng 

gondok dalam keaddan kering  yaitu serat kasar 20,6 %, protein kasar 13,03 %, 

lemak 1,1 %, dan abu 23,8 %  serta poliskarida dan mineral yang lain. 

(Prasetyaningrum, Rokhati and Rahayu, 2009). Berdasarkan analisa dari 

(Rohmawati and Setyarsih, 2014) menunjukkan bahwa serat dari eceng gondok 

memiliki nilai kekuatan lebih tinggi dibandingkan serat yang lain yaitu 18,14 

kgf/mm2 sedangkan serat dari daun pandan alas meiliki nilai regangan terbesar 

daripada serat yang lain yaitu 18,14 kgf/mm2, sedangkan modulus young 

terbesar pada serat eceng gondok yaitu 551,44 kgf/mm2 dan untuk untuk 

perbandingan fraksi volume pada eceng gondok menurut (Simanjuntak, 2013) 
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bahwa komposisi anatara resin polyester dengan serat eceng gondok sebagai 

filler mempunyai nilai kekuatan tarik paling tinggi pada fraksi volume antara 

10:90 % yaitu sebesar 43,39 Mpa  lalu untuk modulus elastisitas paling tinggi 

pada fraksi 40:60 %  dengan nilai sebesar 1253,66 Mpa, dan regangan serat 

eceng gondok paling tinggi pada fraksi 10:90 %  dengan nilai sebsar 10%  

sedangkan komposit dengan kekuatan lentur yang paling tinggi terdapat pada 

fraksi 0:100 % dengan nilai 34,36 Mpa  

Tanaman eceng gondok sekarang ini banyak digunkan dalam industri 

rumah tangga sperti industri mebel dan furniture didalam rumah tanaman eceng 

gondok  merupakan salah satu dari bahan material natural fiber alternatif  dalam 

pembuatan komposit dan dapat mengurangi polusi lingkungan 

(biodegradability) karena dalam segi bahan baku cukup melimpah sehingga 

dapat mengurangi polusi lingkungan. Pada saat ini pembuat komposit dengan 

serat eceng gondok secara ilmiah penggunaanya masih dikembangkan karena 

pada saat ini masih dikembangkan. (Purboputro, 2006). 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh(Kiryanto, 2007) dengan 

proses hand lay-up untuk pembuatan spesimen dan berpenguat serat eceng 

gondok membandingkan arah serat sudut, dari hasil pengujian tersebut dengan 

araha serat 00 (searah) nilai kekuatan tarik sebesar 0,648 kg/mm2 dan nilai 

modulus elastisitas sebesar 472,46 kg/mm2 sedangkan untuk arah serat 450 

(bersilang) nilai kekuatan tarik sebesar  0,252 kg/mm2 dan nilai modulus 

elastisitas sebesar 149,462 kg/mm2. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah berdasarkan dari latar belakang yaitu bagaimana 

pengaruh arah serat vertikal dan horizontal serat eceng gondok dengan metode 

vacuuum bag terhadap sifat mekanik yaitu tegangan tarik dan tegangan impak 

serta sifat fisik, yaitu densitas dan makro. 
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1.3 Batasan Penelitian 

Batasan masalah dalam peneitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bentuk Spesimen komposit sesuai dengan pengujian dengan spesimen 

tampa serat, serat vertikal dan serat horizontal. 

2. Benda uji dibuat dengan cara vacuum bag dan menggunakan kaca 

sebagai cetakan 

3. Metode pembuatan menggunakan metode vacuum Bag 

4. Bahan benda uji yaitu serat eceng gondok dengan matrik polyester 

Resin Yukalac BQTN 157 

5. Pengujian komposit berupa uji densitas, uji makro, uji tarik, dan uji 

impact. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian tentang material polimer matriks dengan serat eceng 

gondok adalah sebagia berikut : 

1. Untuk mengetahui perbandingan kekuatan tarik, dan kekuatan impact 

serta densitas terhadap komposit serat eceng gondong. 

2. Sebagai acuan baru untuk mengembangkan bahan komposisi yang 

lain. 

3. Memanfaatkan tanaman eceng gondok agar tidak menjadi tanaman 

gulma. 

1.5 Mamfaat penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut : 
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1. Dapat dijadikan acuan bagi penelitian-penelitian berikutnya, khusus 

nya dalam penerapan material komposit. 

2. Mampu memberikan pengetahuan baru tentang teknologi serat alam 

pada komposit. 

3. Dapat mengatasi polusi lingkungan (biodegradability). 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

1.6 Material komposit 

Komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih material yang berbeda 

menjadi suatu bentuk mikroskopik, yang terbuat dari bermacam-macam 

kombinasi atau gabungan antara filler (serat) dan matriks.  

Matriks pada perpaduan komposit berfungsi untuk medistribusikan beban 

Sifat mekanisnya Biasanya ulet (ductile). Sedangkan bahan penguat berfungsi 

utnuk menahan beban mekanik yang diterima oleh material komposit. Sifat 

bahan penguat biasanya kaku dan tangguh. Faktor yang memperngaruhi 

performa komposit serat yaitu jenis serat, bentuk serat, dan panjang serat 

(Gibson, 1994). 

Berdasarkan dari bahan matriks yang digunakan maka komposit 

dibedakan menjadi tiga yaitu (Gibson, 1994) : 

1. Polymer Matrix Composites (komposit matriks polimer) 

Bahan ini merupakan bahan komposit yang sering digunakan disebut, 

Polimer Berpenguatan Serat (FRP – Fibre Reinforced Polymers or 

Plastics) –(Prasetyaningrum, Rokhati and Rahayu, 2009)(  bahan ini 

menggunakan suatu polimer-berdasar resin sebagai matriknya, dan 

suatu jenis serat seperti kaca, karbon dan aramid (Kevlar) sebagai 

penguatanya  

2.  Metal Matrix Composites (Komposit Matrik Logam) 

Bahan ini ditemukan berkembang pada industri otomotif, bahan ini 

menggunakan suatu logam seperti aluminium sebagai matrik dan 

penguatnya dengan serat seperti silikon karbida. 

3. Ceramic Matrix Composites (Komposit Matrik Keramik) 

Bahan kompsoit ini biasanya berpenguat silikon karbida atau boron 
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nitride komposit ini biasanya digunakan untuk suhu tingi karena  

keramik tidak mengalami perubahan sifat fisik jika terkena suhu tinggi. 

Saat ini untuk bahan matriks pada polimer  adalah resin polyester. Jenis 

resin polyester yang digunakan untuk mariks pada komposit resin poliester 

adalah tipe yang tidak jenuh(unsaturated polyester)  dan menngalami pengerasan 

dari fasa cari menjadi fasa padat. (Taufik, 2014). 

1.7 Polimer matriks Composit 

Polimer-matrix komposit (PMC) terdiri dari resin polimer sebagai matriks, 

dengan serat sebagai media penguatan. Bahan-bahan ini digunakan dalam 

keragaman besar aplikasi komposit, serta dalam jumlah terbesar, mengingat sifat 

suhu ruang, kemudahan fabrikasi, dan biaya (Calister, 2007) 

Polimer terdiri dari molekul dan molekul itu disebut monomer, monomer 

terbagi menjadi dua yaitu homopolimer dan kopolimer untuk homopolimer 

terbentuk jika monomer tersebut sejenis berbeda dengan kopolimer yang 

terbentuk jika monomernya berbeda-beda biasanya polimer terbentuk dari 

struktur yang tersusun secara berulang dan diikat secara kuat ikatan tersebut juga 

dinamakan ikatan kovalen. Polimer biasanya disebut juga dengan plastik. Plastik 

adalah suatau polimer yang mempunayai sifat jenis baik karena mempunyai nilai 

densitas rendah dan dapat menjadi isolator untuk sifat termal (panas) dan dapat 

juga menjadi isolator pada komponen lisitrk  . 

1.7.1 Jenis-Jenis Polimer 

Secara jenis untuk bahanp polimer terbagi menjadi dua yaitu thermoplastik 

dan thermoset polimer thermoplastik polimer themoplastik akan menjiadi lunak 

apabila mengalami proses pemanasan dan akan mengeras kembali jika 

didinginkan kekurangan dari polimer thermoplastik adalah jika jika digunakan 
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melewati suhu pelunakan maka polimer thermoplastik tidak dapat digunakan 

kembali. Sedangkan polimer thermoset   (Sumaryono, 2012). 

1.7.2 Perbandingan Resin Poliester dan Katalis 

Resin Polyester adalah cairan yang masuk dalam bahan termoset dan 

mempunyai kemampuan yang dapat mengikat  filler resin poliester bisa 

digunakan karena berkaitan baik dengan serat alam karena resin polyester dapat 

mengikat  serat tampa mengakibatkan reaksi dan gas dan dapat meningkatkan 

kemampuan mekanik (mechanicah bending) antara matriks dan serat maupun 

filler yang lain.(Simanjuntak, 2013). 

Tabel 0.1 Karakteristik Unsaturated Polyester Resin Yukalac BQTN 157 (PT. 

Justus Kimia Raya, 1996) 

Item Satuan Nilai 

Tipikal 

Catatan 

Berat Jenis gr/cm3 1.215 25oC 

Kekerasan - 40 Barcol GYZJ 934-

1 

Suhu distorsi panas oC 70  

Penyerapan air (suhu 

ruang) 

% 0.188 24 Jam 

% 0.446 3 Hari 

Kekuatan Fleksural Kg/mm2 9.4 - 

Modulus Fleksural Kg/mm2 300 - 

Daya Rentang Kg/mm2 5.5 - 

Modulus Elastisitas Kg/mm2 300 - 

Elognasi % 2.4 - 

 

Katalis adalah cairan penambah pada resin poliester untuk mempercepat 

reaksi pengerasan semakin banyak campuran ktalis pada komposit maka akan 

semakin cepat pula waktu pengerasan tetapi akan mempengaruhi nilai kekuatan 

pada komposit hal ini disebabkan karena pencampuran katalis terlalu banyak 

akan membuat komposit menjadi getas  
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Katalis yang akan digunakan dalam pencampuran komposit adalah katalis 

Methyl Ethyl Keton Peroxide (MEKPO) dengan bentuk cair, berwarna bening.  

Tabel 0.2 Kuat Tekan Poliester Terhadap Variasi Katalis (Taufik dan 

Astuti,2014 

No Volume 

Polyester 

(%) 

Volume 

Katalis 

(%) 

Luas 

Bidang 

Tekan 

(Cm2) 

Pu 

(N) 

Kuat 

Tekan 

(N/Cm2) 

1 99 1 23.52 40600 1726.19 

2 98 2 22.08 35980 1625.45 

3 97 3 20.64 22320 1081.39 

4 96 4 23.52 40160 1707.48 

5 95 5 23.04 34840 1512.15 

 

Berdasarkan penelitan dari (Taufik, 2014) maka disimpulkan bahwa 

perbandingan antara campuran resin Polyester dengan katilis paling besar yaitu 

antara 99% resin dan 1% katalis. Perbandingan tersebut mempunyai nilai kuat 

tekan paling tinggi yaitu sebesar  1726,19 N/cm2. Penambahan  katalis yang 

terlalu banyak juga mempegaruhi nilai kuat tekan pada pengujian dapat dilihat 

dari tabel 2.2 bahwa setiap kenaikan volume katalis pada pada komposit nilai 

kuat tekan juga menurun hal ini di sebabkan karena void ditimbulkan seiring 

dengan penambahan katalis pada komposit. Penurunan paling rendah terjadi 

pada  penambahan katalis sebanyak 3% penyebab penurunan nilai kuat tekan 

pada komposit tersebut diperkirakan karena banyak void yang terbentuk karena 

jumlah penambahan katalis. 

1.8 Eceng Gondok 

Tanaman Eceng gondok mempunyai nama latin Eichhornia crassipes 

adalah tanaman yang hidup didareah perairan seperti daerah rawa, tanaman 
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eceng gondok sering dianggap sebagai tanaman gulma yang merusak ekosistem 

perairan karan laju pertumbuhan sangat cepat.  

Tanaman eceng gondok pertama kali ditemukan oleh ilmuan yang sedang 

berekspedisi disungai amazon Brazil bernama Karl Von Mortius pada tahun 

1824 disungai amazon Brazil tanaman eceng gondok mempunyai kerapatan 

pertumbuhan 1,9% dan sering dianggap gulma yang merusak lingkungan. 

 Eceng gondok mempunyai kadar air sebanyak 90%, karena sebagian besar 

tanaman eceng gondok hidup didaerah perairan dan kualitas serat eceng gondok 

juga dipengaruhi oleh kadar air serat eceng gondok lebih rendan patah. Sebelum 

menggunakan eceng gondok dilakukan proses pngeringan (curring) dibawah 

sinar matahari untuk mengurangi kadar air didalam eceng gondok tersebut  

Eceng gondok mempunyai komposisi kimia yaitu serat kasar 20,6%, 

protein kasar 13,03%, protein kasar 13,03%, dan BETN 25,98%. Soewardidan 

Utomo (1975)  Eceng gondok mempunyai kandungan mineral dalam bahan 

kering yaitu Cl (3-4%), CaO (3-9%), Mg (0,96%), PO4 (0,36%) dan K2O (5%) 

dan Menurut Abdul Rahmi (1998) tanaman eceng gondok merupakan tanaman 

yang mempunyai bahan organik potensial karena dari analisa laboratorium 

eceng gondok mengandung 14,286% K 1,681%N 37,654% C dengan C/N 

22,399. 

Tabel 0.3 Karekteristik Eceng Gondok (Gani dkk dalam Rohmawati dan Woro, 

2014) 

Besaran Nilai 

Massa Jenis 0.25 g/cm3 

Kehalusan 35 µ 

Porositas 69.6 % - 74.1 % 

Sifat Putih 22.2 % 

Kekuatan Tarik 18 - 33 Mpa 
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1.9 Vacum Bag 

.Metode vacuum bag adalah metode pembuatan material komposit dengan 

menggunakan tekanan vacuum untuk mengalirkan aliran resin didalam 

cetakkan. Material fiber diletakkan didslam cetakkan lalu dilakukan proses 

vacuum untuk menarik aliran resin mengisi  cetakkan. Selanjutnya aliran resin  

yang telah mengisi cetakkan mengikat fiber yang selanjutnya mengeras dan 

membentuk material komposit.  

Material komposit yang dihasilkan dari proses vacuum bag mempunyai 

rasio  lebih baik dari proses hand lay up, metode vacuum bag mengalirkan resin 

dengan tekanan vacuum konstan berbeda dengan metode hand lay up yang 

menggunakn cara manual untuk proses pembuatannya. Metode vacuum bag 

mengalirkan aliran resin resin secara konstan sehinggan hasil dari  proses 

pembuatan mempunyai rasio resin –fiber lebih tingi dan hasil dari mateal 

komposit lebih baik. (Simanjuntak, 2013). 

Beberapa langkah dasar dalam proses vacuum bag adalah sebagai berikut  

1. Serat eceng gondok (fiber) diletakkan dalam cetakkan yang dibuat 

vacuum. 

2. Resin yang sudah dicampurkan dengan katalis dituangkan dalam 

wadah untuk dihisap dalam cetakkan melalui proses vacuum bag. 

3. Tekanan vacuum dalam diatur dalam agar supaya aliran resin stabil. 

4. .Aliran resin yang dialirkan kedalam cetakkan stabil  

5. Proses pengeringan (curring) dilakukan setelah resin membentuk 

lamina. 

Dari hasil pengujian kekasaran permukaan, pengujian tarik dan pengujian 

impact di peroleh pengaruh tekanan vacuum yaitu, semakin rendah tekanan 

vacuum yang digunakan maka menurunkan sifat fisik (semakin halus) komposit 

dan meningkatkan sifat mekanik komposit. Hasil yang didapat pada variasi 

tekanan yang dilakukan: tekanan vacuum 0,2 bar menghasilkan nilai kekasaran 

permukaan 0,498 µm, nilai kekuatan tarik 27,344 MPa dan nilai kekuatan impact 

47,859 J/mm2, tekanan vacuum 0,5 bar menghasilkan nilai kekasaran 

permukaan 0,544 µm, nilai kekuatan tarik 15,664 MPa dan nilai kekuatan impact 
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39,953 J/mm2 dan tekanan vacuum 1,0 bar menghasilkan nilai kekasaran 

permukaan 0,577 µm, nilai kekuatan tarik 14,768 MPa dan nilai kekuatan impact 

33,338 J/mm2 (Setiaji,2016). 

1.10 Perhitungan Komposisi Komposit 

Komposisi antara matriks dan serat dalam pembuatan spesimen dapat 

dihitung dari perbandingan volme dan massa. Perbandingan antara jumlah 

volume matriks dengan volume serat dapat dilihat pada persamaan di bawah ini 

: 

Vf =  
𝑉𝑠

𝑉𝑐
 𝑥 100% (0.1) 

Dimana : 

Vf = Fraksi volume serat (%) 

Vs = Volume serat (cm3) 

Vc = Volume komposit (cm3) 

𝑤𝑓 =  
𝑚𝑠

𝑚𝑐
 𝑥100% (0.2) 

Dimana 

Wf = Fraksi berat serat (%) 

Ms = Massa serat (gram) 

Mc = Massa komposit (gram) 
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1.11 Pengujian Sifat-Sifat komposit 

Dalam melakukan penelitian pada meterial polimer matriks komposit 

dengan serat eceng gondok ada berapa pengujian yang akan dilakukan sebagai 

berikut yaitu: 

1.11.1 Uji Tarik 

Pengujiantarik bertujuan untuh mngetahui kekuatan dari suatu material 

dan denformasi akibat gaya yang diberikan pada material tersebut dan 

menganalisa dari daerah patahan untuk menghitung besaran nilai akibat gaya 

yang diberikan pada material benda pengujian. 

Pada penelitian ini standar pengujian uji tarik mengikuti standar ASTM D-

638.Secara sederhana tegangan tarik yang terjadi pada material dapt ditulis 

dengan persamaan 

 σ =  
𝐹

𝐴0
 (0.3) 

Dimana: 

σ      : Tegangan tarik (N/mm²) 

Fmax  : Beban normal atau beban yang diberikan (N) 

Ao     : Luas awal penampang  (mm²) 

Tegangan yang terjadi mengakibatkan regangan atau perubahan panjang 

dan perubahan ukuran benda. Regangan dirumuskan dengan persamaan : 

ε =
∆𝐿

𝑙0
=

𝑙 − 𝑙0

𝑙0
 (0.4) 

Dimana : 

ε  : Regangan tarik 
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Δl : Pertambahan panjang pada spesimen setelah pembebanan (mm) 

lo  : Panjang spesimen awal sebelum pembebanan (mm) 

Dari persamaan tersebut didapatkan persamaan lain yaitu modulus young 

(modulus elastisitas) 

E =
𝜎

𝜀
 (0.5) 

Dimana : 

E : Modulus elastisitas (N/mm²) 

σ  : Tegangan tarik (N/mm2) 

ε  : Regangan tarik 

Sedangkan untuk tegangan tarik secara teoritis dapat menggunakan rumus 

dari seperti dibawah ini : 

σc =  σm . vm +  σf . vf (0.6) 

Dimana : 

𝜎𝑐 : Kekuatan tarik komposit 

𝜎𝑓. : Kekuatan tarik serat 

𝜎𝑚 : Kekuatan tarik matrik 

Modulus elastisitas komposit dapat dihitung dengan rumus : 

Ec = Em . vm +  Ef . vf (0.7) 

Dimana : 

𝐸𝑐 : Modulus elastisitas komposit 

𝐸𝑓 : Modulus elastisitas serat 

𝐸𝑚 : Modulus elastisitas matrik 
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1.11.2 Uji Impact 

Pengujian impack yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui 

ketangguhan akibat beban kejut pada benda uji. pada umumnya pengujian 

impack terdiri dari 2 (dua) metode yaiu charpy dan izod. 

Metode pengujian yang digunakan mengikuti standar ASTM D 6110-04 

yaitu uji impact charpy. 

𝐸1 = P (D − D cos 𝛼) (0.8) 

Dimana : 

E1: Usaha yang dilakukan (kg.m) 

P : Berat palu (kg) 

D : Jarak dari pusat sumbu palu ke pusat gravitasi (m) 

α : Sudut angkat palu (0) 

E2 = p (D − D cos 𝛼  (0.9) 

Dimana : 

E2 : Sisa usaha setelah mematahkan benda uji (kg.m) 

P : Berat beban palu (kg) 

D : Jarak lengan ayun ke pusat gravitasi (m) 

θ : Sudut lengan ayun setelah mengenai spesimen (0) 

Usaha yang digunakan untuk mematahkan spesimen dapat ditulis dengan 

persamaan sebagai berikut : 

E =  𝐸1 −  𝐸2 (0.10) 

Dimana : 

E : Usaha untuk mematahkan spesimen(kg.m) 

E1: Usaha yang diberikan (kg.m) 
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E2 : Sisa usaha yang diberikan (kg.m) 

Dengan besar harga impact dapat diketaui dengan rumus sebagai berikut : 

𝑊 =  
𝐸

𝐴0
 (0.11) 

Dimana: 

W   : Harga impact (kg.m/mm2) 

E    : Usaha untuk mematahkan spesimen (kg.m) 

Ao : Luas penampang spesimen (mm2) 

1.11.3 Uji Densitas 

Pengujian densitas dilakukan untuk mengetahui kerapatan massa dari 

spesimen yang diuji, rapat massa (mass density) suatu zat adalah massa zat per 

satuan volume. Pengujian menggunakan ASTM D-792 sebagai acuan untuk 

prosedur pembuatan. 

ρ =  
𝑚

𝑣
 (0.12) 

Dimana : 

ρ  : Densitas spesimen (gram/cm3) 

m  : Massa spesimen (gram) 

v :  Volume spesimen (cm3) 

Metode yang lebih akurat untuk mengukur volume sampel adalah untuk 

menggunakan prinsip Archimedes di mana perbedaan antara berat sampel di 

udara wair dan berat dalam cairan wfluida dibagi dengan densitas dari cairan , 

memberikan volume cairan pengungsi, yang identik dengan volume 

sampel(Barsoum, 2003). 
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ρ =  
𝑊𝑈𝑑𝑎𝑟𝑎

(𝑤𝑈𝑑𝑎𝑟𝑎 −  𝑊𝐹𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎/ 𝜌 𝐹𝑙𝑢𝑖𝑑
 (0.13) 

Dimana : 

wudara : Berat spesimen di udara (gr) 

wfluida : Berat spesimen dalam fluida (gr) 

ρfluida  : Densitas fluida/air (gr/cm3) 

ρ  : Densitas spesimen (gr/cm3) 

1.12 Matriks Referensi Penelitian 

Dalam proses penelitian hal pertama yang dilakukan untuk mendapatkan 

materi yang berhubungan dengan material polimer matriks komposit dengan 

serat eceng gondok adalah study literatur yang berasal dari beberapa sumber 

seperti jurnal,text book dan referensi lain 

Tabel 0.4 Referensi Study Literatur 

Sitasi Judul Pada Daftar Rujukan 

(Sumaryono,2012) Sumaryono,2012 Perilaku pengujian tarik 

dan polimer polistiren dan polipropilen 

(Munasir, 2011) Munasir, 2011,Studi Pengaruh Orientasi 

Serat Fiber Glass Searah dan Dua Arah 

Single Layer terhadap Kekuatan Tarik 

Bahan Komposit Polypropylene 

(Taufik and Astuti, 2014) Citra mardatillah, Taufik, dan Astuti, 

2014 Sintetis dan dan karasterisasi Sifat 

Mekanik serta Struktur Mikro Komposit 

resin yang diperkuat Serat Daun Pandan 

Alas(Pandanus dubius) 
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Sitasi Judul Pada Daftar Rujukan 

(Kartini,at al, 2012)  Ratni Kartini, H.Darmasetiawan, A Karo 

Karo, Sudirman, 2012 Pembuatan dan 

Karateristik Komposit Polimer 

Berpenguat Serat Alam  

(Clareyna, and Mawarani, 2013)  Eqitha Dea clareyna, Lizda Johar 

Mawarani, 2013Pembuatan dan 

Karakteristik Komposit Polimer 

Berpenguat Bagasse 

(Bagir, and Pradana, 2010) Achmad Bagir, and Gigih eka Pradana, 

2010 Pemamfaatan Serat Eceng Gondok 

Sebagai Bahan Baku Pembuatan 

Komposit 

(Purboputro, 2006) Pramuko I Purboputro, 2006 Pengaruh 

Panjang Serat Terhadap kekuatan Impak 

Komposit Eceng Gondok dengan Matriks 

Poliester 

( Refiadi, and Koeswara, 2005) Gunawan Refiadi,  Asep Lukman 

Koeswara, 2005Pembuatan Material 

Komposit Polimer dengan Metoda 

Vacuum Assisted Resin Infusion (VARI)  
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