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ABSTRAK 

 

Material komposit merupakan struktur gabungan dari matriks dan penguat serat, 

yang menawarkan keunggulan mekanik dan ramah lingkungan dibanding logam, 

terutama untuk aplikasi ringan seperti bodi perahu, salah satunya berbasis serat 

alam. Material komposit dari serat sabut kelapa, batang pisang, dan ijuk memiliki 

potensi sebagai pengganti material logam karena karakteristik mekaniknya yang 

baik. Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan dan menganalisis kekuatan serta 

ketahanan material komposit terhadap pembebanan melalui pendekatan simulasi 

numerik. Metode yang digunakan adalah pemodelan spesimen impak, dan bending 

menggunakan perangkat lunak ANSYS berbasis Finite Element Analysis (FEA), 

mengacu pada standar ASTM D256 (impak), dan ASTM D790 (bending). Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa material komposit berbahan serat ijuk menghasilkan 

kekuatan impak tertinggi sebesar 145,26 MPa, dan serat batang pisang  

menghasilkan kekuatan bending tertinggi  sebesar 148,09 MPa. Validasi dengan 

data literatur menunjukkan deviasi hasil simulasi berkisar antara 2–4% terhadap 

hasil uji eksperimental. Hasil ini membuktikan bahwa metode simulasi berbasis 

FEA memiliki tingkat akurasi tinggi dan dapat digunakan sebagai pendekatan 

efektif dalam menilai performa mekanik material komposit untuk aplikasi bodi 

perahu. 

 

Kata kunci: Komposit serat alam, uji bending, uji impak, ANSYS, pemodelan 

numerik, material alternatif, bodi perahu
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ABSTRACT 

 

Composite materials are structures composed of a matrix and reinforcing fibers, 

offering mechanical and environmental advantages over metals, especially for 

lightweight applications such as boat hulls. Among these, natural fiber–based 

composites hold significant promise. This study aims to model and analyze the 

strength and durability of composites made from coconut coir, banana stem, and 

ijuk fibers under loading using numerical simulation. The methodology involves 

impact and bending specimen modeling via Finite Element Analysis (FEA) in 

ANSYS, referring to ASTM D256 (impact) and ASTM D790 (bending) standards. 

Simulation results indicate that the ijuk fiber composite exhibits the highest impact 

strength at 145.26 MPa, while the banana stem fiber composite achieves the highest 

flexural strength at 148.09 MPa. Validation against literature data reveals 

simulation deviations of only 2–4% from experimental test results. These findings 

demonstrate that FEA-based simulation offers high accuracy and serves as an 

effective approach for evaluating the mechanical performance of natural fiber 

composites for use in boat hull applications. 

 

Keywords: natural fiber composite, bending test, impact test, ANSYS, numerical 

modeling, alternative materials, boat hull. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Dunia industri khususnya bidang industri perkapalan pengaplikasian material pada 

suatu produk mengalami perubahan, Dimana sebelumnya industri lebih banyak 

bergantung pada bahan metal sebagai bahan utama pembuatan bodi perahu dan 

kapal karna dianggap kuat (El Hawary et al., 2023). Namun semakin 

berkembangnya  teknologi  dan semakin banyaknya pengaplikasin barang atau alat 

yang nengunakkan bahan baku berupa bahan Metal  maka pada akhirnya sumber 

daya alam terutama pada biji besi yang menjadi metrial berbahan lokal bahan metal 

tersebut semakin hari semakin menipis, dikarenakan sumber daya alam itu akan 

habis sehimgga harus ada alternatif pengganti material yang baru seperti Paduan 

logam, polimer, dan komposit barbasis serat. Sehingga bahan alternatif komposit 

berbasis serat ini menghasilkan sebuah material yang unggul pada sifat material 

(DebRoy & Elmer, 2024).  

Dalam dunia industri kekuatan material hanya meliputi pengujian sifat mekanik 

karena pengujian tersebut merupakan salah satu parameter penting dalam 

menentukan layak atau tidaknya suatu material yang menjadi refrensi untuk 

pengaplikasian pada suatu produk, sifat karateristik dari sebuah material yakni: 

ketanggguhan material, tahan Tarik, tekan, bending, lentur, hanyalah digunakan 

dengan tepat, karna ini akan sangat berpengaruh terhadap standar ketahanan dan 

keamanan uji impak diperlukan untuk mengetahui sejauh mana ketahan material 

terhadap beban yang di alami suatu material, sedangkan uji bending di perlukan 

untuk mengetahui sejauh mana berpengaruh terhadap beban tekan yang ditahan 

oleh suatu material. Salah satu pendekatan yang sangat efektif dalam hal ini adalah 

simulasi numerik berbasis metode elemen hingga (Finite Element Method, FEM). 

Metode ini memungkinkan peneliti untuk memprediksi perilaku mekanik material 

secara virtual, mulai dari distribusi tegangan, regangan, hingga kegagalan struktur, 

tanpa perlu langsung melakukan pengujian fisik. Simulasi juga memungkinkan 
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analisis material komposit dengan parameter desain seperti fraksi volume serat, 

orientasi serat, jenis matriks, dan perlakuan permukaan secara sistematis. Dengan 

demikian proses pengujian yang dilakukan dengan memanfaatkan simulasi pada 

software FEA merupakan satu Langkah yang tepat dalam memprediksi krakteristik 

material. 

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk memperoleh 

pemahaman yang mendalam terhadap karakteristik komposit dan memberikan 

dasar ilmiah dalam merancang material komposit serat alam yang optimal untuk 

aplikasi Teknik struktual dan non-struktual, sekaligus mendukung pengembangan 

teknologi material yang berkelanjutan, Kemajuan teknologi untuk melakukan 

analisis pada pengujian seperti uji impak dan uji bending dengan simulasi 

pemodelan tersebut akan dilakukan untuk membandingkan dengan pengujian yang 

nyata pada hasil uji laboratorium. 

 

1.2. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana mengetahui pemodelan yang tepat untuk menguji kekuatan dan 

ketahanan material komposit pada pengaplikasian bodi perahu. 

2. Bagaimana Langkah – Langkah melakukan pemodelan spesimen dangan cara 

mensimulasikan pada uji impak dan bending pada software finite element. 

3. Bagaimana membandingkan uji hasil simulasi analisis pemodelan dengan hasil 

uji secara langsung pada laboratorium yang akan digunakan sebagai acuan 

untuk alternatif material baru. 

 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mendapatkan metode pemodelan yang tepat untuk menguji kekuatan dan 

ketahanan material komposit pada pengaplikasian body perahu. 

2. Mendapatkan tahapan – tahapan pembuatan pemodelan spesimen dan tahapan 

– tahapan proses simulasi pada suatu material. 
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3. Mendapatkan hasil validasi pemodelan antara uji simulasi terhadap uji secara 

langsung yang akan digunakan sebagai bahan alternatif material baru. 

 

1.4.  Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini yaitu: 

1. Pengujian kekuatan dan ketahanan material hanya dilakukan melalui simulasi 

numerik menggunakan metode pemodelan tertentu, seperti Finite Element 

Analysis (FEA). 

2. Analisis difokuskan pada sifat mekanik material, seperti tegangan, regangan 

dan ketahanan terhadap beban bending serta impact. 

3. Pemodelan hanya dilakukan pada bagian spesimen standar pengujian ASTM-

D790 untuk pengujian bending dan ASTM-D256 untuk pengujian impact, tanpa 

mempertimbangkan struktur pendukung lainnya, seperti rangka atau 

sambungan. 
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BAB II 

DASAR TEORI  

 

2.1. Material Komposit 

Material komposit adalah material yang dibuat dari kombinasi dua atau lebih 

material yang berbeda sifat fisik dan kimianya, di mana material-material tersebut 

tetap terpisah dalam skala makroskopik dalam produk akhir. Komposit umumnya 

terdiri dari dua fase utama:  

1. Matriks: Fase kontinu yang mengikat dan mentransfer beban ke fase penguat. 

Matriks dapat berupa polimer (termoset atau termoplastik), keramik, atau  

logam. Dalam konteks pembuatan badan perahu, matriks polimer seperti resin 

poliester atau epoksi sering digunakan karena kemudahan pemrosesan dan 

ketahanan terhadap lingkungan air. 

2. Penguat: Fase diskontinu yang memberikan kekuatan dan kekakuan pada 

komposit. Penguat dapat berupa serat, partikel, atau serpihan. Dalam penelitian 

ini, serat alami (sabut kelapa, batang pisang, pelepah kelapa) berperan sebagai 

penguat. 

Kata komposit itu sendiri memiliki makna bahan berarti komposit terdiri dari dua 

atau lebih bahhan yang berbeda, atau dicampur secara makroskopis. Composite 

berasal dari kata kerja ‘to compose’ yang berarti menyusun atau menggabung, jadi 

secara sederhana berarti bahan gabungan dari dua atau lebih bahan yang beralainan. 

Bahan komposit pada umumnya terdiri dari dari dua unsur, yaitu serat (fiber) 

sebagai bahan pengisi dan bahan utamanya adalah serat, sedangkan bahan 

pengikatnya menggunakan bahan polimer yang mudah dibentuk dan memppunyai 

daya pengikat yang tinggi. (Muhammad Hasbi, 2016). 

 

2.1.1. Jenis – Jenis Komposit 

Berikut ini yang merupakan jenis komposit berdasarkan bahan yaitu: 
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1. Komposit laminat (laminated composite) merupakan material komposit yang 

berlapis dengan serat,lapisan – lapisan tersebut melekat satu sama lain dalam 

suatu matriks. Komposit laminat dapat dilihat pada gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2. 1 Komposit Laminat 

 

2. Komposit partikel adalah komposit yang diperkuat menggunakan partikel 

berupa butiran yang tersirkulasi secara merata kedalam matriksnya. Komposit 

partikel dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2. 2 Komposit Partikel 

 

3. Komposit serat adalah material komposit yang diperkuat dengan serat Panjang 

atau pendek. Serat tersebut berfungsi sebagai penguat dari matriks. Kompsit 

serat dapat dilihat pada gambar 2.3.  

 

 

Gambar 2. 3 Komposit Serat 
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2.2. Serat Alam Sebagai Penguat Komposit 

Definisi serat alam adalah serat yang berasal dari sumber alami seperti tumbuhan 

(selulosa), hewan (protein), ata mineral. Dalam konteks penelitian ini, fokusnya 

adalah pada serat tumbuhan. 

Jenis serat alam yang diteliti: 

1. Serat sabut kelapa (coir fiber): Diperoleh dari mesocarp (lapisan tengah) buah 

kelapa. Serat ini dikenal memiliki kekuatan tarik yang moderat, ketahan 

terhadap air asin, ketersediaan yang melimpah di daerah tropis. Kandungan 

utama serat sabut kelapa selulosa,lignin, dan hemiselulosa. 

2. Serat Batang Pisang (Banana Stem Fiber): Diekstrasi dari batang tanaman 

pisang setekah panen buah. Serat ini memiliki potensi sebagai penguat karena 

kekuatan tariknya yang cukup baik dan laju pertumbuhan tanaman pisang yang 

cepat. Komposisi kimianya meliputi selulosa, hemiselilosa, dan lignin. 

3. Serat ijuk adalah serat alami yang berasal dari pohon aren, sering digunakan 

dalam berbagai aplikasi seperti pembuatan sapu dan material komposit. 

Penelitian menunjukkan bahwa serat ini memiliki potensi yang besar dalam 

meningkatkan stabilitas dan kompatibilitas material. 

 

2.3.  Keunggulan Serat Alam Sebagai Penguat 

Keunggulan serat alam sebagai penguat adalah yaitu: 

1. Ramah Lingkungan: Dapat diperbaharui, biodegradable, dan menghasilkan 

emisi karbon yang lebih rendah dibandingkan serat sintetis. 

2. Biaya Rendah: Umumnya lebih murah dibandingkan serat sintetis seperti serat 

gelas atau karbon. 

3. Ketersediaan: Melimpah di beberapa wilayah, terutama di negara-negara 

agraris. 

4. Ringan: Densitas yang lebih rendah dibandingkan serat sintetis dapat 

menghasilkan komposit yang lebih ringan. 

 

2.4. Keterbatasan Serat Alam Sebagai Penguat 

Keterbatasan serat alam sebagai penguat adalah yaitu: 
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1. Kekuatan dan Kekakuan yang Lebih Rendah: Umumnya tidak sekuat dan 

sekaku serat sintetis. 

2. Penyerapan Kelembaban: Sifat hidrofilik serat alam dapat menyebabkan 

penyerapan kelembaban yang berlebihan, yang dapat mempengaruhi kekuatan 

dan ketahanan komposit, terutama dalam lingkungan air. 

3. Variabilitas Sifat: Sifat mekanik serat alam dapat bervariasi tergantung pada 

spesimen tanaman, kondisi pertumbuhan, dan metode ekstraksi. 

4. Adhesi Matriks-Serat yang Kurang Optimal: Permukaan serat alam yang kurang 

kompatibel dengan matrisk polimer dapat menghasilkan ikatan yang lemah. 

Perlakuan permukaan serat (seperti alkalinisasi atau silanisasi) sering 

diperlukan untuk meningkatkan adhesi. 

 

2.5. Teori Kekuatan Material  

Teori kekuatan material adalah cabang ilmu teknik yang mempelajari perilaku 

benda eksternal, seperti gaya tarik, tekan, geser, dan puntir. Tujuan adalah 

memahami bagaimana material bereaksi terhadap gaya-gaya ini,memprediksi 

kegagalan material, dan merancang struktur yang aman dan efesian. 

 

2.5.1.  Tegangan (Stress) 

Tegangan merupakan besarnya gaya yang bekerja pada satuan luas penampang 

suatu material. Tegangan terjadi sebagai respons dari material terhadap beban luar, 

rumus: 

𝜎 = 𝐹/𝐴 ........................................................................................................... (2.1) 

Keterangan : 

𝜎 = 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 (𝑀𝑃𝑎) 

𝐹 = 𝑔𝑎𝑦𝑎 (𝑁) 

A = Luas penampang (mm2) 

Jenis tegangan : 

• Tegangan Tarik (tensile stress) 

• Tegangan tekan (compressive stress) 
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• Tegangan geser (shear stress) 

(Sumber:Richard C. Dorf, 2004) 

 

2.5.2.  Regangan (Strain) 

Regangan adalah perubahan panjang relative suatu material akibat tegangan. 

Dirumuskan sebagai: 

𝜀 =
∆𝐿

𝐿0
 ............................................................................................................... (2.2) 

Keterangan : 

𝜀 = regangan 

∆𝐿 = 𝑝𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 

L0 = Panjang awal 

(Sumber: Budynas & Nisbett, 2015) 

 

2.5.3. Modulus Elastisitas (Young's Modulus) 

Modulus elastis merupakan rasio antara tegangan dan regangan dalam daerah 

elastis: 

𝐸 =  𝜎/𝜀 ........................................................................................................... (2.3) 

Keterangan: 

𝜎 = 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

𝜀 = 𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

Setiap material memiliki nilai modulus elastis yang berbeda : 

• Baja  : 100 GPa 

• Alumunium : 70  GPa  

• Komposit   : 2-10 GPa 

(sumber: Mitomo & Uenosono, 1991) 

 

2.5.4. Kurva Tegangan-Regangan 

Kurva tegangan-regangan menunjukkan perilaku elastis hingga patah. Titik penting 

pada kurva meliputi: 

• Batas proposionalitas 
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• Titik luluh (yield) 

• Titik maksimum 

• Titik patah (fracture) 

 

2.6. Karakteristik Material Komposit Serat Alam 

Material komposit berbasis serat alam memiliki sejumlah karakteristik mekanik dan 

ramah lingkungan yang membuatnya menarik sebagai alternatif pengganti material 

logam, 

 

2.6.1. Definisi 

 Komposit serat alam terdiri dari serat tumbuhan sebagai penguat dan resin polimer 

sebagai matriks. Memiliki sifat ringan, ramah lingkungan, dan layak sebagai 

alternatif pengganti serat sintetis. 

 

2.6.2. Sifat Mekanik Serat Alam 

Sifat mekanik serat alam dapat dilihat pada Tabel 2.1  

 

Tabel 2. 1 Sifat Mekanik Serat Alam 

Serat Tegangan(Mpa) Modulus(Gpa) Elongasi(%) 

Rami  400-938 44-128 1.2-3.8 

Kenaf  223-930 14-60 1.6-2.7 

Abaka  400-600 10-20 2-3.5 

Sabut kelapa  131-220 4-6 15-30 

 

2.6.3. Sifat Matriks Resin 

Sifat matriks resin dapat dilihat pada Tabel 2.2 

Tabel 2. 2 Sifat Mekanik Resin 

Resin  Tegangan (Mpa) Modulus (GPa) 

Epoxy 40-85 2.5-3.8 

Polyester  30-55 2.0-2.6 
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2.7. Pengujian Komposit 

Pengujian komposit merupakan rangkaian pengujian untuk mengetahui 

karakteristik mekanik dari material komposit, seperti kekuatan impak 

menggunakan metode charphy sesuai ASTM D256 dan kekuatan lentur 

menggunakan uji tiga titik sesuai ASTM D790. Berikut adalah keterangan singkat 

ASTM D256 dan ASTM D790: 

1. ASTM D256 menetapkan metode pengujian impak charpy pada spesimen 

bertakik untuk mengukur energi impak dan sensitivitas takik  

2. ASTM D790 adalah metode uji lentur tiga titik pada plastik dan komposit untuk 

menentukan modulus dan kekuatan lentur 

 

2.7.1. Pengujian Impak  

Uji impak merupakan pengujian dengan menggunakan pembebanan yang cepat 

dimana beban tidak diberikan secara perlahan hingga spesimen patah tetapi beban 

diberikan secara kejut. Pada uji impak terjadi proses penyerapan energi yang sangat 

besar ketika beban menghantam spesimen. Secara umum meode pengujian pada uji 

impak dibagi dua jenis yaitu: 

1. Metode Charphy 

Pengujian impak charpy merupakan standar pengujian laju regangan tinggi yang 

merupakan jumlah energi yang diserap oleh spesimen selama terjadi patahan. Tes 

ini dikembangkan pada 1905 oleh ilmuwan perancis Georges Charpy. Meode 

pengujian materila ini sekarang digunakan pada indusri perkapalan dan berbagai 

macamaplikasi industri. Tujuan uji impak charpy adalah untuk mengetahui 

kegetasan atau keuletan benda kerja yang akan diuji dengan cara pembebanan 

secara tiba tiba terhadap benda yang akan diuji secara statik. Dapat dilihat pada 

gambar 2.4. 
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Gambar 2. 4 Metode Charpy 

 

2. Metode Izod 

Metode izod adalah metode untuk mengukur ketahanan impak suatu material. 

Terutama plastik dan polimer,dengan menempatkan spesimen berlekk secara 

vertikal dan memukulnya menggunakan pendulam. Metode ini umumnya 

digunakan di eropa (inggris). Pada saat ini metode ini jarang digunakan. Dapat 

dilihat pada gambar 2.5. 

 

Gambar 2. 5 Metode Izod 

 

2.7.2. Uji Bending 

Uji bending, atau uji lentur, adalah salah satu metode pengujian mekanik yang 

digunakan untuk menentukan sifat-sifat material, terutama kekuatan dan ketahanan 

material terhadap beban lentur. Dalam uji ini, sampel material akan dikenakan 
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beban pada titik tertentu, dan pengukuran dilakukan untuk menentukan seberapa 

besar deformasi yang terjadi serta pada titik mana material tersebut mulai 

mengalami kerusakan atau patah. Gambar uji bending dapat dilihat pada gambar 

2.6.  

 

 

Gambar 2. 6 Uji Bending 

 

Adapun beberapa paramenter utama dalam uji tekan antara lain: 

1. Kekuatan lentur (Flexural Strength) adalah nilai maksimum dari tegangan hasil 

pengujian material 

2. Modulus Elastisitas Lentur ( Flexural Modulus) adalah hasil kekakuan material 

yang menunjukkan hasil dari deformasi. 

3. Deformasi (Deflection) adalah perubahan bentuk atau pergeseran yang terjadi 

pada material pada saat beban diterapkan. 

4. Tegangan patah (Fracture Stress) adalah hasil dari tegangan yang terjadi pada 

saat material mengalami kerusakan. 

 Pada material komposit, uji tekan menjadi penting karena kekuatan sangat 

tergantung pada arah orientasi serat. Oleh karena itu, pengujian sering dilakukan 

dalam dua arah utama: sejajar dengan serat (longitudinal) dan tegak lurus serat 

(transversal). Standar ASTM yang umum digunakan untuk uji bending adalah 

ASTM D790. Hasil uji tekan memberikan gambaran sejauh mana body perahu 

mampu menahan beban tekan akibat tekanan air, gelombang, atau beban yang akan 

dibawa oleh perahu. 
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2.8. Standar Pengujian Spesimen 

ASTM D790 dan ASTM D256 merupakan dua standar uji mekanik yang umum 

digunakan untuk mengevaluasi sifat material komposit, khususnya dalam aplikasi 

struktural seperti bodi perahu. ASTM D790 digunakan untuk menguji sifat lentur 

(flexural properties) material melalui metode pembebanan tiga titik, yang 

menghasilkan data berupa kekuatan lentur dan modulus elastisitas. Pengujian ini 

penting untuk mengetahui seberapa baik komposit dapat menahan beban lentur dari 

ombak atau tekanan saat perahu beroperasi. Sementara itu, ASTM D256 digunakan 

untuk mengukur ketangguhan material terhadap benturan secara tiba-tiba 

menggunakan metode uji impak Izod. Nilai energi yang diserap saat spesimen patah 

menunjukkan kemampuan komposit dalam menyerap tumbukan, yang krusial 

untuk melindungi bodi perahu dari kerusakan akibat benturan benda keras di laut. 

Kedua standar ini memberikan acuan yang jelas dalam mendesain dan 

mengevaluasi performa komposit agar layak digunakan di lingkungan maritim. 

 

2.9. Metode Pemodelan Dan Simulasi 

Dalam penelitian ini, selain pengujian mekanik secara eksperimental di 

laboratorium, dilakukan juga simulasi numerik menggunakan perangkat lunak 

rekayasa berbantuan komputer (Computer-Aided Engineering/CAE) untuk 

menganalisis karakteristik struktur komposit. Simulasi ini bertujuan untuk 

memvisualisasikan perilaku mekanik spesimen saat menerima beban lentur dan 

benturan, serta untuk memperkuat dan memvalidasi hasil pengujian fisik. 

Software yang digunakan adalah ANSYS, Autodesk Fusion 360, yang mampu 

melakukan analisis elemen hingga (Finite Element Analysis/FEA) pada model 3D. 

Model spesimen dirancang menyerupai dimensi spesimen uji sesuai standar ASTM 

D790 untuk uji lentur dan ASTM D256 untuk uji impak. Simulasi dilakukan dengan 

menetapkan kondisi batas (boundary condition), pembebanan, serta sifat material 

seperti modulus elastisitas, kekuatan tarik, dan densitas berdasarkan data 

eksperimen atau literatur yang relevan. Pada uji lentur, simulasi dilakukan dengan 

menempatkan beban di tengah spesimen (tiga titik lentur), sedangkan untuk uji 

impak, dilakukan simulasi tumbukan benda keras terhadap permukaan spesimen 
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komposit. Hasil simulasi yang diperoleh meliputi distribusi tegangan (stress 

distribution), deformasi total, konsentrasi tegangan, serta gaya reaksi terhadap 

beban. Data ini digunakan untuk menganalisis performa material dalam menahan 

beban dan untuk mengidentifikasi area yang rentan terhadap kerusakan. 

Dengan adanya simulasi ini, proses evaluasi desain komposit bodi perahu menjadi 

lebih efisien, karena dapat dilakukan tanpa harus melakukan seluruh pengujian fisik 

berulang kali. Selain itu, simulasi memungkinkan dilakukan pengujian virtual 

terhadap berbagai variasi geometri dan komposisi material, sehingga membantu 

dalam menentukan konfigurasi material yang paling optimal untuk aplikasi 

struktural di lingkungan laut. 

 

2.10.  Aplikasi Komposit Pada Bodi Perahu 

Material komposit telah menjadi pilihan utama dalam pembuatan body perahu 

modern karena kombinasi keunggulan mekanik, ketahanan lingkungan, dan 

fleksibilitas desain yang tidak dimiliki oleh material konvensional seperti kayu atau 

logam. Dalam industri maritim, khususnya pada perahu kecil hingga kapal pesisir 

dikarenakan sifat komposit yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kekuatan 

struktural sekaligus mengurangi bobot total kapal. Pengurangan berat ini 

berkontribusi langsung terhadap peningkatan efisiensi bahan bakar dan kecepatan 

perahu, serta memudahkan proses manuver dan transportasi. Selain itu, material 

komposit memiliki ketahanan sangat baik terhadap korosi akibat air laut, 

kelembapan tinggi, sinar UV, dan fluktuasi suhu, menjadikannya ideal untuk 

operasi jangka panjang di lingkungan laut yang agresif. Keunggulan lainnya adalah 

kemudahan dalam fabrikasi bentuk kompleks, memungkinkan produsen merancang 

body perahu yang aerodinamis dan efisien secara hidrodinamis tanpa membutuhkan 

sambungan logam atau proses pengelasan yang rumit. Secara keseluruhan, aplikasi 

material komposit dalam pembuatan bodi perahu tidak hanya meningkatkan 

performa dan umur pakai kapal, tetapi juga mengurangi biaya perawatan dan 

meningkatkan keselamatan pelayaran melalui struktur yang lebih tahan terhadap 

kerusakan akibat benturan atau tekanan berulang. 

 



 

15 
 

2.11. Standar Klasifikasi 

Standar klasifikasi internasional maupun nasional digunakan untuk 

mengelompokkan tipe perahu maupun kapal berdasarkan panjang (Length Overall 

– LOA) dan bobot/ tonase (Gross Tonnage – GT). Klasifikasi ini menjadi dasar 

penting dalam aturan pelayaran, perkapalan, serta regulasi keselamatan laut. 

1. Berdasarkan Panjang (Length Overall – LOA) 

Organisasi Maritim Internasional (IMO) bersama dengan aturan klasifikasi nasional 

dan regional, seperti EU Recreational Craft Directive (RCD II), membagi kategori 

kapal/perahu berdasarkan panjang: 

• < 7 meter (sekitar 23 ft), dikategorikan sebagai small boat, mencakup perahu 

nelayan tradisional, kano, atau perahu motor kecil. 

• 7 – 12 meter (23–39 ft), kapal rekreasi sedang, yacht kecil, atau kapal nelayan 

skala kecil. 

• 12 – 24 meter (39–79 ft), yacht, kapal patroli kecil, dan kapal niaga kecil. 

• > 24 meter → secara internasional sudah dikategorikan sebagai ship (kapal), 

bukan lagi boat. 

Menurut regulasi IMO dan EU RCD II, batas 24 meter LOA digunakan sebagai 

standar pembeda antara kapal rekreasi besar dengan perahu (Souppez et al., 2022). 

2. Berdasarkan Bobot/Tonase 

Selain panjang, pengelompokan kapal juga menggunakan ukuran Gross Tonnage 

(GT) atau dalam beberapa kasus Deadweight Tonnage (DWT). Adapun 

kategorinya adalah: 

• < 5 GT → perahu tradisional atau kapal kecil, sering kali tidak wajib masuk 

dalam daftar klasifikasi besar. 

• 5 – 20 GT → kapal nelayan kecil atau perahu motor, wajib memenuhi aturan 

keselamatan dasar. 

• 20 – 100 GT → kapal nelayan menengah atau kapal wisata lokal. 

• > 100 GT → kapal besar yang wajib memenuhi regulasi internasional 

seperti SOLAS (Safety of Life at Sea) dan MARPOL (Marine Pollution 

Convention) (Díaz-Secades et al., 2024). 
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Di Indonesia, klasifikasi kapal diatur dalam Permenhub RI No. 39/2017 dan UU 

Pelayaran, yaitu: 

• Kapal/perahu < 7 GT, disebut perahu kecil dengan regulasi sederhana. 

• Kapal 7–35 GT, kapal kecil, wajib memiliki dokumen hukum dasar (surat 

ukur, pas tahunan). 

• Kapal > 35 GT, kapal besar yang masuk dalam kategori pengawasan penuh 

(Musi, 2018). 

3. Standar Lain 

Beberapa organisasi internasional juga menerapkan klasifikasi tambahan: 

• FAO/ILO (Food and Agriculture Organization / International Labour 

Organization) untuk kapal perikanan, menggunakan pembagian LOA <12 m, 

12–24 m, dan >24 m (Robards et al., 2016). 

• EU Recreational Craft Directive (RCD) juga menambahkan kategori desain 

(Design Categories A–D) yang mempertimbangkan kondisi laut (gelombang 

& angin), bukan hanya ukuran fisik (Tivari, 2022). 

Secara umum, standar klasifikasi internasional menekankan bahwa pembeda utama 

adalah panjang 24 meter LOA, sementara di Indonesia pembeda utama didasarkan 

pada GT (Gross Tonnage) <7 GT, 7–35 GT, dan >35 GT. Standar ini penting tidak 

hanya dalam aspek hukum dan regulasi, tetapi juga sebagai dasar perencanaan 

desain dan konstruksi kapal agar sesuai dengan persyaratan keselamatan dan 

fungsionalitas. 

Dengan adanya standar klasifikasi tersebut, penelitian ini mendapatkan pijakan 

praktis untuk menentukan target aplikasi material komposit serat alam yang diuji. 

Kategori kapal kecil, khususnya perahu nelayan tradisional hingga kapal rekreasi 

berukuran di bawah 24 meter LOA atau <7–35 GT, menjadi segmen utama yang 

relevan dengan pemanfaatan material komposit berbasis serat alam. Hal ini sejalan 

dengan fokus skripsi, yaitu melakukan analisa pemodelan uji kekuatan dan 

ketahanan material menggunakan simulasi berbasis Finite Element Analysis (FEA), 
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sehingga hasil yang diperoleh dapat langsung dihubungkan dengan kebutuhan 

desain dan konstruksi kapal kecil sesuai standar klasifikasi yang berlaku. 

2.12. Penelitian Terdahulu  

Penelitian (M. Abdi Ruanda et al., 2025) yang menunjukkan hasil peningkatan 

jumlah lapisan jute secara signifikan mengurangi konsentrasi tegangan dan 

meningkatkan kapasitas menahan beban. Komposit dengan empat lapisan 

menunjukkan peningkatan kekuatan lentur sebesar 31,5% dibandingkan 

konfigurasi satu lapis. Selain itu, prediksi numerik sangat mendekati hasil 

eksperimental, dengan selisih antara 1,63% hingga 2,16%, yang menegaskan 

keandalan model tersebut, Disisi lain, (Prasanthi et al., 2023) juga 

mengombinasikan perlakuan serat dengan filler graphene dan simulasi FEM untuk 

mencapai peningkatan kekuatan hingga 53%. 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 
 

3.1. Diagram Alir Penelitian 

Pada tahapan ini merupakan Langkah-langkah yang dilakukan dalam melaksanakan 

penelitian. Adapun Langkah-langkah tersebut dijelaskan pada  diagram alir gambar 

3.1. berikut. 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai  

Studi Literatur  

Rancangan Exsperimen  

-persentsese matriks dan serat 

97%:3%, 95%:5%, 93%:7% 

-variabel terikat 

 kekuatan lentur dan kekuatan impak 

Persiapan Alat Dan Bahan 

Pembuatan Model Spesimen Pembuatan Model Uji 

A 

Tidak 

Ya 

Proses Model Spesimen  

ASTM D-790 dan ASTM D-256 

Validasi 

Spesimen 
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Gambar 3. 2 Lanjutan Diagram Alir Penelitian 

 

3.2. Studi Literatur 

Proses pencairan data dalam penelitian ini dilakukan melalui penelusuran berbagai 

sumber ilmiah yang relevan, seperti jurnal internasional, buku referensi, serat 

standar pengujian seperti ASTM. Data yang dikumpulkan meliputi sifat mekanik 

material komposit, komposisi serat dan resin, serat metode pengujian seperti uji 

bending dan uji impak. Selain itu, data modulus elastisitas dan kekuatan Tarik 

diperoleh dari hasil penelitian terdahulu yang memiliki kesamaan metode maupun 

bahan. Data tersebut menjadi acuan utama dalam merancang simulasi dan 

pengujian lanjutan guna memperoleh hasil yang akurat dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 

 

3.3. Rancangan Penelitian 

Tahapan ini adalah proses dalam menentukan rencana dalam penelitian. Adapun 

rancangan penelitian ini adalah Menyusun rancangan pada spesimen pengujian 

Proses pengujian  

Bending: ASTM D-790 

Impak: ASTM D-256 

Pengolahan dan analisis hasil pengujian 

Kesimpulan  

Selesai  

A 



 

20 
 

yang akan dijadikan alterniaf material baru, standar pengujian dan jenis pengujian. 

Adapun perencaan pada material spesimen dengan mengacu pada variabel bebas 

pada penelitian ini berupa jenis serat yang digunakan yaitu serat sabut kelapa (A), 

serat batang pisang (B), dan serat ijuk (C). Fraksi volume yang digunakan adalah 

3%,5% dan 7% setiap serat. Penelitian ini juga menggunakan variable kontrol 

seperti standar pengujian yang digunakan, ukuran spesimen. Penelitian ini 

menggunakan standar ASTM D-790 untuk pengujian bending, dan ASTM D-256 

untuk pengujian impak. 

 

Database serat sabut kelapa, serat batang pisang, serat ijuk sebelum di Update. 

 

Tabel 3. 1 Serat Sabut Kelapa 

Density 1300kg/m3 (Dian Al et al., 2023) 

Young’s 

modulus 

5000MPa (Farrel et al., 2022) 

Poisson’s 

Ratio  

0,30 (Lekshmi Chandran et al., 

2024) 

Tensile yield 

strength 

200MPa (Maftuhatin et al., 2017) 

Compressive 

yield 

strength 

23MPa (Saragi et al, 2021) 

Isotropic 

thermal 

conductivity 

0,04W/m (Duong et al., 2022) 

Specitic heat  1,5J/Kg (Nur Wahyudi, 2020) 

 

Tabel 3. 2 Serat Batang Pisang 

Density 1000kg/m3 (Chengoué et al., 

2020) 
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Young’s 

modulus 

6000MPa (Chengoué et al., 

2020) 

Poisson’s 

Ratio  

0,25 (Moreira et al., 

2023) 

Tensile yield 

strength 

105MPa (Bachtiar et al., 

2010) 

Compressive 

yield strength 

122MPa (Bachtiar et al., 

2010) 

Isotropic 

thermal 

conductivity 

0,04415W/m (Bhuvaneshwari 

& Sangeetha, 

2018) 

Specitic heat  0,96J/Kg (Manohar & 

Adeyanju, 2016) 

 

Tabel 3. 3 Serat Ijuk 

Density 900kg/m3 (Hidayah et al., 2018) 

Young’s 

modulus 

1200MPa (Santhiarsa, 2016) 

Poisson’s 

Ratio  

0,3 (Santhiarsa, 2016) 

Tensile yield 

strength 

190,29MPa (Bachtiar et al., 2010) 

Compressive 

yield 

strength 

20Mpa Jumahat et al. (2017) 

Isotropic 

thermal 

conductivity 

0,04W/m (Huzaifah et al., 2017) 

Specitic heat  1400J/Kg Hazaifah(2017) 
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Tabel 3. 4 Resin Polyster 

Density 1160kg/m3 Standar software 

Young’s 

modulus 

19000Mpa Standar software 

Poisson’s 

Ratio  

  

Tensile yield 

strength 

  

Compressive 

yield 

strength 

230MPa Standar software 

Isotropic 

thermal 

conductivity 

0,17W/m Standar software 

Specitic heat     

 

pengambilan data dilakukan dengan menggunakan komposisi material berupa serat 

alam dan resin, sesuai dengan proporsi yang telah ditentukan dalam penelitian. 

 

Database serat sabut kelapa, serat batang pisang, serat ijuk setelah di Update. 

 

Tabel 3. 5 Serat Sabut Kelapa 

Data  3%:97% 5%:95% 7%:93% 

Density 1164,2kg/m3 1167kg/m3 1169,8kg/m3 

Young’s modulus 18580MPa 18300MPa 18020MPa 

Poisson’s Ratio  0,009 0,015 0,021 

Tensile yield strength 6 MPa 10 MPa 14 MPa 

Compressive yield 

strength 

223,79MPa 219,65MPa 215,51MPa 
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Isotropic thermal 

conductivity 

0,1661W/m 0,1635W/m 0,1609W/m 

Specitic heat  0,045 J/Kg 0,075 J/Kg 0,105 J/kg 

 

Tabel 3. 6 Serat Batang Pisang 

Data  3%:97% 5%:95% 7%:93% 

Density 1155,2kg/m3 1152kg/m3 1148,8kg/m3 

Young’s modulus 2023MPa 18350MPa 18090 MPa 

Poisson’s Ratio  0,0075 0,0125 0,0175 

Tensile yield 

strength 

3,15MPa 5,25MPa 7,35MPa 

Compressive yield 

strength 

226,76MPa 224,6MPa 222,44MPa 

Isotropic thermal 

conductivity 

0,006424W/m 0,1637075W/m 0,1610w/m 

Specitic heat  0,0288J/kg 0,048J/Kg 0,0672j/kg 

 

Tabel 3. 7 Serat Ijuk 

Data  3%:97% 5%:95% 7%:93% 

Density 1101,94kg/m3 1157kg/m3 1155,8kg/m3 

Young’s modulus 18466MPa 18110MPa 17754MPa 

Poisson’s Ratio  0,009 0,015 0,021 

Tensile yield strength 5,7MPa 9,5MPa 13,3MPa 

Compressive yield 

strength 

223,7MPa 219,5MPa 215,3MPa 

Isotropic thermal 

conductivity 

0,1661W/m 0,1635W/m 0,1609w/m 

Specitic heat  42j/kg 70J/Kg 98J/kg 
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3.4. Persiapan Alat Dan Bahan  

Dalam mempersiapakan peralatan dan bahan yang akan digunakan sebagai bahan 

penunjang  penelitian yaitu dengan mempersiapkan alat dan bahan yang akan 

digunakan selama proses pembuatan spesimen komposit serta pengujian sebagai 

berikut : 

 

3.4.1. Persiapan Alat 

Alat – alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi; 

1. Laptop 

Asus vivobook M14 dengan speksifikasi ryzen 5 dapat dilihat pada Gambar 3.2 

berikut. 

 

 

Gambar 3. 3 Gambar laptop 

 

2. Ansys 2025 dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut 

Gambar 3. 4 Software Ansys 2025 
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3.5. Pembuatan Model Spesimen  

Pemodelan ini menggunkan standar ASTM D790 dan ASTM D256. 

 

3.5.1. ASTM D-790 

ASTM D790 digunakan untuk uji bending dengan dimensi dilihat pada gambar 3.4 

berikut. 

 

 

3.5.2. ASTM D-256 

ASTM D256 digunakan untuk uji bending dengan dimensi dilihat pada Gambar 3.5 

berikut. 

Gambar 3. 6 Spesimen Uji Impak Sesuai Dengan ASTM D-256 

3.6. Pembuatan Model uji 

Pembuatan model uji dibuat di software solidwork 

 

3.6.1. Pembuatan Model Uji Bending  

Berikut adalah gambar pembuatan spesimen uji bending Dimana spesimen sesuai 

dengan standar ASTM D-256 dapat dilihat pada Gambar 3.6 berikut. 

Gambar 3. 5 Spesimen Uji Bending  Sesuai Standar ASTM D-790 



 

26 
 

 

a 

 

b 

3.6.2. Pembuatan Model Uji Impact 

berikut adalah gambar pembuatan Spesimen uji impak dimana spesimen sesuai 

dengan standar ASTM D-256 dapat dilihat pada Gambar 3.7 berikut. 

 

c 

Gambar 3. 7 Pemodelan Uji Bending (a) Depan, (b) atas, (c) samping 



 

27 
 

 

 

a 

 

 

b 

 

 

c 

Gambar 3. 8 Pemodelan Uji Impak (a) Depan, (b) Atas,(c) Samping 
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