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ABSTRAK 

Tujuan penelitian ini ialah analisis pengaruh kekuatan tekan mateial komposit 
laminate hibrid jute e-glass epoksi sebagai penguat struktur beton, mendapatkan 
variabel yang mempengaruhi kekuatan tekan matetial tersebut. Metode penelitian 
yang dipergunakan dalam penelitian ini ialah metode Analysis of Variance 
(Anova). Hasil penelitian ini ialah diperoleh kekuatan tekan maksimum rata-rata 
pada selubung hibrid KLJG  variasi JGJ, yaitu 31,13 MPa atau mengalami 
peningkatan kekuatan tekan rata-rata hingga 100 % tehadap spesimen tanpa 
selubung. Hasil analisis terhadap fungsi kerapatan variasi terhadap seluruh data uji 
menunjukkan bahwa data-data hasil eksperimental tersebut adalah terdistribusi 
secara normal pada interval populasi memenuhi P(µ - σ < X < µ + σ). 
Berdasarkan hasil analisis Anova memperlihatkan bahwa nilai F0 hasil 
eksperimental adalah 0,998 atau jauh lebih kecil jika dibanding dengan nilai F-
Distribusi dengan toleransi α = 5 %, DoF treatment = 2, dan DoF error = 6, yaitu 
5,14. Dengan demikian, pemberian selubung hibrid KLJG pada spesimen beton 
silinder terbukti secara signifikan mempengaruhi peningkatan kekuatannya. 
 
Kata Kunci: E-glass; Epoksi; Jute; Kuat tekan; Material komposit; Anova 
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ABSTRACT 

The purpose of the study is a analysis of the effect  power of the material 
composite of the laminate hybrid jute e-glass epoxy as a concrete structure 
generator, to get variables affecting the properties of the material pressure. The 
research method employed in this study is the method analysis of variance 
(ANOVA). The result of this research is that the average maximum compressive 
strength of the KLJG hybrid sheath JGJ variation is 31.13 MPa or an increase in 
the average compressive strength of up to 100% against specimens without 
sheathing. The results of the analysis of the variation density function on all test 
data indicate that the experimental data are normally distributed at population 
intervals that meet P(µ-σ < X < µ+σ). Based on the results of Anova analysis, it 
shows that the F0 value of the experimental results is 0.998 or much smaller than 
the F-Distribution value with tolerance = 5%, DoF treatment = 2, and DoF error = 
6, which is 5.14. Thus, the application of KLJG hybrid sheath on cylindrical 
concrete specimens was proven to significantly affect the increase in strength. 
 
Keywords: E-glass; epoxy; jute; compressive strength; material composite; Anova 
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BAB 1 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang 

 Pembangunan dibidang struktur dewasa ini mengalami kemajuan yang 

sangat pesat, yang berlangsung diberbagai bidang, misalnya gedung-gedung, 

jembatan, tower, dan sebagainya. Beton merupakan salah satu pilihan sebagai 

bahan struktur dalam konstruksi bangunan. Beton diminati karena banyak 

memiliki kelebihan dibandingkan dengan bahan lainnya, antara lain mudah 

dibentuk, mempunyai kekuatan yang baik, bahan baku penyusun mudah didapat, 

tahan lama, tahan terhadap api, tidak mengalami pembusukan. 

 Inovasi teknologi beton selalu dituntut guna menjawab tantangan akan 

kebutuhan, beton yang dihasilkan diharapkan mempunyai kwalitas tinggi 

meliputi kekuatan dan daya tahan tanpa mengabaikan nilai ekonomis. Hal lain 

yang mendasari pemilihan dan penggunaan beton sebagai bahan konstruksi 

adalah faktor efektifitas dan tingkat efisiensinya. 

 Secara umum bahan pengisi (filler) beton terbuat dari bahan-bahan yang 

mudah diperoleh, mudah diolah (workability) dan mempunyai keawetan 

(durability) serta kekuatan (strength) yang sangat diperlukan dalam suatu 

konstruksi. Dari sifat yang dimiliki beton itulah menjadikan beton sebagai bahan 

alternatif untuk dikembangkan baik bentuk fisik maupun metode pelaksanaannya. 

Berbagai penelitian dan percobaan di bidang beton dilakukan sebagai upaya 

untuk meningkatkan kualitas beton. Teknologi bahan dan teknik-teknik 

pelaksanaan yang diperoleh dari hasil penelitian dan percobaan tersebut 

dimaksudkan untuk menjawab tuntutan yang semakin tinggi terhadap pemakaian 
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beton serta mengatasi kendala-kendala yang sering terjadi pada pengerjaan di 

lapangan. 

 Sekarang ini struktur beton yang sering kita jumpai banyak yang 

mengalami kerusakan. Kerusakan struktur tersebut dapat disebabkan oleh kualitas 

bahan yang tidak memenuhi spesifikasi, pembebanan yang berlebih, kriteria 

perencanaannya yang tidak sesuai. 

 Setiap struktur beton memiliki umur rencana dan akan mengalami 

penurunan kekuataan. Selain itu pengaruh lingkungan, perubahan fungsi struktur 

atau perubahan pelaksanaan beban yang tidak sesuai rencana mengakibatkan 

beton tersebut mengalami kerusakan struktur yang lebih cepat. Jika hal itu terjadi, 

ada dua hal yang perlu dilakukan, yaitu membongkar struktur lama yang telah 

rusak lalu mengganti dengan struktur baru, atau memberikan perkuatan pada 

struktur tersebut dengan menggunakan material komposit laminat hibrid jute e-

glass epoxy.  

 Material komposit hibrid merupakan gabungan dari beberapa lapisan 

penguat serat berbeda yang disusun dengan jumlah dan urutan tertentu dan diikat 

dengan matrik epoksi, dimana sifat mekanis dari masing–masing serat berbeda. 

Belum optimalnya penggunaan komposit hibrid merupakan peluang yang baik 

untuk diteliti lebih lanjut untuk pemakaian aplikasi struktur komposit secara lebih 

luas. Serat yang dapat dijadikan penguat dalam pembuatan komposit hibrid bisa 

berupa serat alam dan serat sintetis. 

 Serat alam memiliki keunggulan jumlahnya melimpah, lebih murah, dapat 

diperbaharui dan didaur ulang serta tidak mencemari lingkungan. Serat jute 

merupakan salah satu serat alam yang mengandung material biodegradable 
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sehingga ramah lingkungan. Serat dari tanaman jute ini diperoleh dari kulit 

batang pohon. Dari sifat-sifat tersebut, serat jute bisa digunakan sebagai penguat 

dalam komposit hibrid laminat.  

 Serat e-glass  merupakan jenis serat sintetis. Penambahan serat e-glass 

diharapkan dapat meningkatkan ikatan serat dengan matriks dan kekuatan 

mekanik komposit. Resin epoxy adalah plastik termoseting yang secara kimia 

mempunyai daya tahan. Epoxy  ini tahan lama, lemas dan liat, dapat dibuat 

lapisan pelindung yang baik. Epoxy memiliki beberapa kelebihan diantaranya 

ringan, mudah dibentuk, tahan korosi dan harganya relatif murah. Sebagai bahan 

perekat epoksi ini sangat menonjol juga telah semakin meningkat pemakaiannya 

untuk mencetak, mengecor, dan melaminasi.  

 Berdasarkan uraian diatas, penulis tertarik untuk melakukan sebuah 

penelitian berjudul: ”Analisis Pengaruh Komposit Laminat Hibrid Jute E-glass 

Pada Kekuatan Tekan Beton dengan Metode Anova”. 

 

1.2.  Rumusan Masalah 

1. Bagaimana Membuat material komposit hibrid laminat dari serat jute e-

glass epoxy menjadi spesimen yang dapat di uji kekuatan mekaniknya. 

2. Bagaimana menguji kekuatan statik tekan spesimen material komposit 

laminat hibrid pada struktur beton menggunakan metode ANOVA 

(Analysis Of Variance). 

3. Bagaimana menganalisis pengaruh kekuatan statik tekan pada struktur 

beton dilapisi dengan material komposit hibrid laminat jute e-glass epoxy. 
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1.3.  Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui distribusi data kekuatan tekan beton kolom selinder diperkuat 

komposit laminat jute hibrid KLJG. 

2. Analisis distribusi data kekuatan tekan kolom selinder diperkuat KLJG 

dengan menggunakan metode probabilty mass function (PMF). 

3. Analisis pengaruh pemberian KLJG sebagai penguat struktur beton kolom 

selinder terhadap kekuatan tekan dengan menggunakan metode ANOVA. 

 

1.4.  Batasan Masalah 

 Untuk mencapai tujuan penelitian dan menghindari pembahasan diluar 

dari konsep penelitian, maka pada penelitian ini dibatasi pada hal-hal sebagai 

berikut: 

1. Elemen struktur yang dibahas adalah spesimen beton dengan lapisan 

komposit laminat hibrid jute e-glass epoxy. 

2. Penelitian ini hanya mengkaji aspek kekuatan tekan. 

3. Variabel yang akan diukur adalah material komposit yang mempengaruhi 

kekuatan tekan (kolom). 

4. Metode yang digunakan adalah ANOVA (Analysis Of Variance). 

5. Waktu pengeringan spesimen setelah pengecoran ditetapkan 28 hari. 
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1.5.  Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi sehubungan nilai kapasitas tekan beton dengan 

perkuatan komposit hibrid laminat jute e-glass epoxy. 

2. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang penggunaan komposit 

hibrid laminat jute e-glass epoxy. 

3. Sebagai bahan referensi pada penelitian selanjutnya yang berkaitan 

dengan material komposit. 
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BAB 2 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Material Komposit. 

Komposit adalah material yang tersusun atas dua campuran atau lebih 

material dengan sifat kimia dan fisika berbeda, dan menghasilkan sebuah material 

baru yang memiliki sifat-sifat berbeda dengan material-material penyusunnya [1]. 

Salah satu contoh paling mudah dari material komposit adalah beton cor yang 

tersusun atas campuran dari pasir, batu koral, semen, besi, serta air. Nampak 

bahwa material-material penyusun tersebut memiliki sifat-sifat yang berbeda-

beda, namun ketika dicampurkan dengan perbandingan serta teknik tertentu akan 

menghasilkan beton yang sangat kuat, keras, dan tahan terhadap berbagai cuaca. 

Susunan material komposit diperlihatkan pada gambar 2.1. 

 

Gambar 2. 1. Susunan material dan bahan komposit 
 

 Jika sistem resin dikombinasikan dengan serat penguat akan di peroleh 

sifat-sifat yang jauh lebih diterima kedalam setiap individu serat dan juga 

melindungi serat dari kerusakan karena abrasi dan benturan, sedangkan serat akan 

meningkatkan kekuatan dan kekakuan matriks. Penggunaan sistem resin 
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diperkuat serat memudahkan percetakan bentuk-bentuk yang rumit, juga 

mempunyai ketahanan terhadap lingkungan korosif dengan berat jenis yang 

rendah, sehingga komposit di perkuat serat lebih unggul terhadap logam dalam 

banyak aplikasi teknik. Secara garis besar ada 3 macam jenis komposit 

berdasarkan penguat yang digunakannya, yaitu:  

2.1.1. Material penyusun komposit  

Komposit di bentuk dari dua jenis material yang berbeda, yaitu: 

a. Penguat (Reinforcement), yang mempunyai sifat kurang elastis tetapi lebih 

kaku serta lebih kuat dan berfungsi untuk menahan pembebanan 

b. Matriks, umumnya lebih elastis tetapi mempunyai kekuatan dan kekakuan 

yang lebih rendah dan berfungsi untuk menyokong dan melindungi serat serta 

mendistribusikan dan mentrasmisikan beban kesemua serat-serat (penguat). 

Material penyusun komposit diperlihatkan pada gambar 2.2. 

 
Gambar 2. 2. Material penyusun komposit 
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2.1.2. Klarifikasi komposit  

 Secara umum, terdapat 3 macam jenis komposit yaitu: 

a. Komposit serat (fibrous composites). Komposit serat adalah komposit yang 

terdiri dari fiber dalam matriks. Fiber yang digunakan bisa berupa glass fiber, 

carbon fibers, armid fiber. Fiber ini bisa di susun secara acak (chopped strad 

mat) maupun dengan orientasi tertentu bahkan bisa juga dalam bentuk yang 

lebih kompleks seperti anyaman. Fungsi utama dari serat adalah sebagai 

penopang kekuatan dari komposit. 

b. Komposit laminat (laminate composites). Merupakan jenis komposit yang 

terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabung menjadi satu dan setiap lapisnya 

memiliki karakteristik sifat sendiri. 

c. Komposit partikel (particulate composites). merupakan komposit yang 

menggunakan partikel atau serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi secara 

merata dalam matriksnya.  

Struktur material komposit diperlihatkan pada gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 3. Jenis-jenis struktur material komposit 
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 Sesuai dengan definisinya,maka bahan material komposit terdiri dari 

unsur-unsur penyusun. Komponen ini dapat berupa unsur organic, anorganik 

ataupun metalik dalam bentuk serat, serpihan, partikel dan lapisan. Klarifikasi 

bahan material komposit diperlihatkan pada gambar 2.4. 

 

Gambar 2. 4. Klarifikasi dan bahan material komposit 
 

2.1.3. Faktor yang mempengaruhi performa komposit  

 Penelitian yang menggabungkan antara matriks dan serat harus 

memperhatikan beberapa factor yang mempengaruhi performa fiber matriks 

composite antara lain: 

a. Faktor serat  

 Serat adalah bahan yang digunakan yang digunakan untuk dapat 

memperbaiki sifat dan struktur matrik yang tidak dimilikinya, juga diharapkan 

mampu menjadi bahan penguat matrik pada komposit untuk menahan gaya yang 

terjadi. 
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b. Letak serat 

 Dalam pembuatan komposit tata letak dan arah serat dalam matrik yang 

akan menentukan kekuatan mekanik komposit, dimana letak dan arah dapat 

mempengaruhi kinerja komposit tersebut.  

 Menurut tata letak dan arah serat diklarifikasikan menjadi 3 bagian yaitu: 

1). One Dimensional Reinforcement, kekuatan pada arah axis serat. 

2). Two Dimensional Reiforcement (plapar), mempunyai kekuatan pada dua arah 

atau masing masing arah orientasi serat. 

3). Three Dimensional Reiforcement, mempunyai sipat isotropic kekuatannya 

lebih tinggi dibanding dengan dua tipe sebelummya. 

c. Panjang serat 

Panjang serat dalam pembuatan komposit serat pada matriks sangat 

berpengaruh terhadap kekuatan. Ada 2 tipe penggunaan serat dalam campuran 

komposit yaitu serat pendek dan serat panjang. Serat panjang lebih kuat 

dibanding serat pendek. Serat alami jika di bandingkan dengan serat sintetis 

mempunyai panjang dan diameter yang tidak seragam pada setiap jenisnya. 

Bentuk serat yang digunakan untuk pembuatan komposit tidak begitu 

mempengaruhi, yang mempengaruhi adalah diameter seratnya. Pada umumnya 

semakin kecil diameter serat akan menghasilkan kekuatan komposit yang lebih 

tinggi. 

d. Jenis serat  

 Terdapat dua jenis lapisan komposit berapis berdasarkan arah serat 

lapisan yaitu lamina dan laminate. Lamina adalah suatu lembar komposit atau 

kumpulan beberapa serat dengan arah serat tertentu sedangkan laminate adalah 
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gabungan dari dua atau lebih lamina dengan arah serat bervariasi. Bentuk serat 

lamina diperlihatkan pada gambar 2.5. 

 

Gambar 2. 5. Lamina dan laminate 
 
 

2.2.  Serat Jute  

 Serat kain jute berasal dari afrika dan telah digunakan sejak jaman mesir. 

Penanaman jute berkembang ke asia terutama ke India dan Pakistan. Serat jute 

berasal dari kulit batang tanaman Corchoruscapsularis dan Corchorusolitorius 

[2]. Ciri fisik dari serat jute adalah memiliki kekuatan serta berkilau sedangkan 

permukaannya terasa kasar. Jute dapat ditanam didaerah tropis maupun subtropis 

dengan kondisi cuaca yang hangat dan lembab kadang tumbuh baik dipinggiran 

sungai. Serat jute biasa digunakan untuk pelapis permadani dan pembuatan 

karung. 

 Serat merupakan bahan yang kuat, kaku, getas. Karena serat yang 

terutama menahan gaya luar, ada dua hal yang membuat serat menahan gaya 

yaitu: 

a. Perekatan (bonding) antara serat dan matriks (intervarsial bonding) sangat 

baik dan kuat. Sehingga tidak mdah lepas dari matriks (debonding) 
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b. Kelangsingan (aspec rstio) yaitu perbandingan antara panjang serata dengan 

diameter serat cukup besar [3]. 

 
2.3.  Resin Epoxy dan Katalis 

 Resin epoxy atau secara umum di pasaran dikenal dengan bahan epoksi 

adalah salah satu dari jenis polimer yang berasal dari kelompok thermoset. Resin 

thermoset adalah polimer cair yang di ubah menjadi bahan padat secara 

polimerisasi jaringan silang dan juga secara kimia, membentuk pormasi rantai 

polimer tiga dimensi [4].  

 Thermoset memiliki sifat isotropis dan peka terhadap suhu, mempunyai 

sipat tidak bisa meleleh, tidak bisa diolah kembali, atomnya berikatan dengan 

kuat sekali, tidak bisa mengalami pergeseran rantai. Bentuk resin epoksi sebelum 

pengerasan berupa cairan seperti madu dan setelah pengerasan akan berbentuk 

padatan yang sangat getas. 

 Resin epoksi banyak digunakan untuk bahan komposit di beberapa bagian 

structural, resin ini juga di pakai sebagai bahan campuran pembuatan kemasan, 

bahan cetakan dan perekat. Resin epoksi sangat baik digunakan sebagai matriks 

pada komposit dengan penguat serat gelas. Pada beton penggunaan resin epoksi 

dapat mempercepat pengerasan [5]. 

 Resin epoxy memiliki keuntungan yaitu: 

1. Mempunyai sifat adhesive yang baik untuk fiber dan resin. 

2. Memiliki tingkat penyusutan yang rendah dan kestabilan dimensi yang baik. 

3. Tahan terhadap zat kimia dan stabil terhadap zat asam. 

4. Fleksibilitas dan kekuatan tinggi. 

5. Tahan terhadap korosi. 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 20/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Agus Setiawan - Analisis Pengaruh Komposit Laminat Hibrid Jute E Glass pada....



 Resin epoxy membutuhkan penambahan zat pengawet saat proses curing, 

yang biasa disebut hardener. Mungkin jenis Curing agent adalah berbasis 

amina.tidak seperti resin poliester atau ester vinil dimana resin dikatalis dengan 

tambahan katalis kecil. Resin epoxy biasanya membutuhkan penambahan bahan 

pengawet pada rasio resin dan pengeras yang jauh lebih tinggi 1:1 atau 2:1 

 Katalis adalah suatu zat yang mempercepat laju reaksi kimia pada suhu 

tertentu, tetapi tidak mengalami perubahan dan pengurangan jumlah. Laju reaksi 

katalis terjadi di permukaan luas pada fluida padat sehingga diterapkan pada 

material padat yang berpori. Dalam rekasi kimia, katalis tidak berperan sebai 

pereaksi kimia maupun produk. Katalis yang umum digunakan ialah ion logam 

dengan metode impregnasi untuk menghasilkan valensi nol dan situs-situs asam 

selama proses reduksi. Peran katalis adalah meningkatkan unjuk kerja katalistik 

material padat. Bentuk resin dan katalis diperlihatkan pada gambar 2.6. 

 

Gambar 2. 6. Resin dan katalis 
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2.4.  Beton 

 Beton adalah bahan kontruksi yang berbasis perekat semen, sedangkan 

agregatnya berupa pasir, batu atau kerikil. Beton pada umumnya banyak 

dipergunakan dalam bidang kontruksi pembangunan rumah, gedung, jembatan, 

kontruksi jalan dan lain lain [6]. 

 Dalam keadaan yang mengeras, beton bagaikan batu karang dengan 

kekuatan tinggi. Dalam keadaan segar, beton dapat diberi bermacam bentuk, 

sehingga dapat digunakan untuk membentuk seni dekoratif yang bagus jika 

pengolahan akhir dilakukan dengan cara khusus, misalnya dengan menampilkan 

agregatnya, yaitu agregat yang mempunyai bentuk yang bertekstur seni tinggi 

diletakkan di bagian luar, sehingga nampak jelas pada permukaan betonnya. 

 Beton kelas I adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan non struktutral. 

Untuk pelaksanaannya tidak diperlukan keahlian khusus. Pengawasan mutu 

hanya dibatasi pada pengawasan ringan terhadap mutu bahanbahan, sedangkan 

terhadap kekuatan tekan tidak disyaratkan pemeriksaan. Mutu kelas I dinyatakan 

dengan B0 [7]. 

 Beton kelas II adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural secara 

umum. Pelaksanaannya memerlukan keahlian yang cukup dan harus dilakukan di 

bawah pimpinan tenaga-tenaga ahli. Beton kelas II dibagi 6 dalam mutu-mutu 

standar B1, K 125, K 175, dan K 225. Pada mutu B1, pengawasan mutu hanya 

dibatasi pada pengawasan terhadap mutu bahanbahan sedangkan terhadap 

kekuatan tekan tidak disyaratkan pemeriksaan. Pada mutu-mutu K 125 dan K 175 

dengan keharusan untuk memeriksa kekuatan tekan beton secara kontinu dari 

hasil-hasil pemeriksaan benda uji. 
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 Beton kelas III adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural yang 

lebih tinggi dari K 225. Pelaksanaannya memerlukan keahlian khusus dan harus 

dilakukan di bawah pimpinan tenaga-tenaga ahli. Disyaratkan adanya 

laboratorium beton dengan peralatan yang lengkap serta dilayani oleh tenaga-

tenaga ahli yang dapat melakukan pengawasan mutu beton secara kontinu. 

Adapun tabel beton seperti dibawan ini;  

Tabel 2.1. Kelas dan Mutu Beton 

 
Kelas 

 
Mutu 

σ’bk 
(kg/cm2 ) 

σ’bm 
(kg/cm2 ) 

 
Tujuan 

Pengawasan 
terhadap kekuatan 
mutu agregat tekan 

 
I 𝐵𝐵0  

- 
 
- 

Non 
Struktural Ringan Tanpa 

II 

𝐵𝐵1 - - Struktural Sedang Tanpa 

K 125 125 200 Struktural Ketat Kontinu 

K 175 175 250 Struktural Ketat Kontinu 

K 225 225 200 Struktural Ketat Kontinu 

III K > 225 > 225 > 300 Struktural Ketat Kontinu 

 

 Beton mempunyai beberapa keuntungan antara lain ; 

1. Kekuatannya tinggi dan dapat di sesuaikan dengan kebutuhan. 

2. Mudah di bentuk. 

3. Tahan terhadap temperatur tinggi jadi aman jika terjadi kebakaran. 

4. Lebih murah dibandingkan dengan baja. 

5. Bahan bakunya mudah di dapat. 

6. Mempunyai kuat tekan yang tinggi. 

7. Umurnya tahan lama. 
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 Selain beton memiliki kelebihan, beton juga memiliki kekurangan antara 

lain: 

a. Beton termasuk material yang mempunyai berat jenis 2400 kn/cm2 

b. Kuat tariknya kecil ( 9% - 15% ) dari kuat tekan. 

2.5.  Kuat Tekan 

 Kekuatan tekan adalah kapasitas dari suatu bahan atau struktur dalam 

menahan beban yang akan mengurangi ukurannya. Kekuatan tekan dapat diukur 

dengan memasukkannya ke dalam kurva tegangan-regangan dari data yang 

didapatkan dari mesin uji. Beberapa bahan akan patah pada batas tekan, beberapa 

mengalami deformasi yang tidak dapat dikembalikan. Deformasi tertentu dapat 

dianggap sebagai batas kekuatan tekan, meski belum patah, terutama pada bahan 

yang tidak dapat kembali ke kondisi semula (irreversible). Pengetahuan mengenai 

kekuatan tekan merupakan kunci dalam mendesain sebuah struktur. Kekuatan 

tekan dapat diukur dengan mesin uji universal. Pengujian kekuatan tekan, 

dipengaruhi oleh kondisi pengujian (penyiapan spesimen, kondisi kelembaban 

dan temperatur ruang uji, dan sebagainya). [8] 

 Pengujian kuat tekan beton ini menggunakan mesin UTM dengan 

meletakkan sampel uji pada tumpuan/landasan. Lalu sampel uji di beri beban 

secara vertikal. Secara ilustrasi proses ini diperlihatkan pada gambar 2.7. 

 
Gambar 2. 7. Skematik uji tekan  
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 Universal testing machine ( UTM ), yaitu mesin atau alat pengujian yang 

memiliki fungsi untuk menguji ketahanan dan mengetahui struktur suatu bahan 

atau material. Mesin UTM ini dapat melakukan pengujian bahan atau material 

seperti, besi, logam, dan baja. Alat pengujian ini menggunakan metode 

kompresi/penekanan bahan yang akan di uji dengan cara, bahan yang akan di uji 

di ambil sampelnya lalu sampel tersebut dikompresi/ditekan sampai sampel 

tersebut retak. Maka dari penekanan ini akan diketahui berapa hasil kekuatan 

bahan yang di dapatkan. Rumus kekuatan tekan diperlihatkan pada persamaan 

2.1. 

 𝜎𝜎 =  𝐹𝐹
𝐴𝐴

 …………………………………………….........  (2.1) 

keterangan: 

  𝜎𝜎 =  Kekuatan Tekan ( MPa ) 

  𝐹𝐹 =  Beban Maksimum ( N ) 

  𝐴𝐴  =  Luas Penampang ( mm2 ) 

 
2.6. Kerusakan Beton 

Kerusakan yang terjadi umumnya dapat dikelompokkan dalam tiga katagori 

yaitu:  

2.6.1. Retak (cracks) 

 Retak (racks) adalah pecah pada beton dalam garis-garis yang relatif 

panjang dan sempit, retak ini dapat ditimbulkan oleh berbagai sebab: diantaranya 

: evaporasi air dalam campuran beton terjadi dengan cepat akibat cuaca yang 

panas, kering atau berangin. Retak akibat keadaan ini disebut plastic cracking, 

Bleeding yang berlebihan pada beton, biasanya akibat proses curing yang tidak 
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sempurna. Retakan bersifat dangkal dan saling berhubungan pada seluruh 

permukaan pada plat, retak jenis ini disebut crazing. Pergerakan struktur, 

sambungan yang tidak baik pada pertemuan kolom dengan balok atau plat, atau 

tanah yang tidak stabil. Retakan bersifat dalam atau lebar, retak jenis ini disebut 

random cracks Reaksi antara alkali dan agregat, retakan yang terbentuk sekitar 10 

tahun atau lebih setelah pengecoran dan selanjutnya menjadi lebih dalam dan 

lebar. Adapun gambar retak (cracks) seperti gambar 2.8 dibawah ini; 

     

Gambar 2. 8. Retak akibat reaksi alkali –agregat 
 

2.6.2. Voids  

 Voids adalah lubang-lubang yang relatif dalam dan lebar pada beton. Void  

pada beton dapat ditimbulkan oleh berbagai sebab: diantaranya :Pemadatan yang 

dilakukan dengan vibrator kurang baik, karena jarak antar bekisting dengan 

tulangan atau jarak antar tulangan terlalu sempit sehingga bagian mortar tidak 

dapat mengisi rongga antara agregat kasar dengan baik. Void yang terjadi berupa 

lubang-lubang tidak teratur yang disebut honey combing. Bocor pada bekisting 

yang menyebabkan air atau pasta semen keluar, akan lebih parah jika campuran 

banyak mengandung air, atau banyak pasta semen atau gradasi agregat yang 

kurang baik. Keadaan ini disebut sand streaking. Adapun gambar voids seperti 

pada gambar 2.9 di bawah ini; 
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Gambar 2. 9. Voids-Honey combing 

2.6.3. Scalling/spalling/erosion  

 Scalling/spalling/erosion adalah kelupasan dangkal pada permukaan, 

yang dapat ditimbulkan oleh beberapa  sebab, diantaranya: Eksposisi yang 

berulang-ulang terhadap pembekuan dan pencairan sehingga permukaan 

terkelupas, keadaan ini disebut scalling  Melekatnya material pada permukaan 

bekisting sehingga permukaan beton terlepas dalam kepingan atau bongkah kecil, 

keadaan ini disebut spalling Terlepasnya partikel-partikel sehalus debu yang 

dapat terdiri dari semen yang sangat halus atau agregat yang sangat halus, 

terlepas akibat abrasi misalnya saat lantai disapu, hal semacam ini disebut 

dusting. Adapun gambar scalling / spalling / erosion seperti pada gambar 2.10 di 

bawah ini; 

 

Gambar 2. 10. Scalling 
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2.7. Analisis Statistik 

2.7.1. Distribusi Data Uji 

Dalam setiap percobaan ataupun pengujian suatu parameter tertentu, 

meskipun pengambilan data dilakukan pada objek dan prosedur yang sama, maka 

akan selalu ada perbedaan variasi data hasil yang diperoleh dari proses pengujian 

tersebut. Hal ini tidak bisa dihindari disebabkan oleh faktor-faktor lain yang 

mungkin mempengaruhi hasil pengukuran sehingga variasi tersebut tejadi. 

Variasi data selalu ada dan berdasarkan variasi tersebut dibuat penilaian terhadap 

data-data hasil pengujian yang diperoleh [9]. 

Percobaan yang dapat menghasilkan hasil yang berbeda, meskipun 

diulang dengan cara yang sama setiap waktu, disebut percobaan acak (random 

experiment). Himpunan semua hasil yang mungkin dari suatu percobaan acak 

disebut ruang sampel (sample space) pada percobaan tersebut. Ruang sampel 

dilambangkan dengan S. Pada kenyataannya, ruang sampel sering ditentukan 

berdasarkan tujuan analisis. 

Data hasil dari suatu pengujian/pengukuran selalu tersebar (terdistribusi) 

membentuk fungsi distribusi tertentu. Sekumpulan data dikatakan dapat mewakili 

populasinya apabila variasi data hasil pengujian/pengukuran tersebut terdistribusi 

dalam jangkauan yang cukup dekat dengan rata-ratanya. Distribusi data jenis ini 

disebut dengan Distribusi normal [10].  

Probabilitas distribusi data dari variabel acak dapat ditentukan secara 

matematis dengan menggunakan suatu fungsi f(x) yang disebut dengan fungsi 

kerapatan (density function). Fungsi kerapatan dapat digunakan dalam bidang 
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ilmu rekayasa untuk menjelaskan suatu sistim fisik. Rumus fungsi kerapatan pada 

suatu variabel acak X diperlihatkan pada persamaan 2.2. 

 f(x) = 
1

√2𝜋𝜋𝜋𝜋
ℯ
−(𝑋𝑋−𝜇𝜇)2

2𝜎𝜎2  …………………………. (2.2) 

dimana µ ialah rata-rata data uji, σ ialah standar deviasi, dan σ2 ialah variasi. 

Nilai µ dan σ dapat dicari dengan menggunakan persamaan 2.3 dan 2.4 secara 

berturut-turut. 

 µ = 𝑋𝑋� = 
∑𝑋𝑋
𝑁𝑁

 …………………………………. (2.3) 

 σ = √𝜎𝜎2 …………………………………. (2.4) 

Dimana 𝑋𝑋� ialah nilai rata-rata data, X ialah nilai data uji, N ialah jumlah data uji, 

dan σ2 ialah variasi data. 

Sekumpulan data dikatakan terdistribusi normal apabila memiliki fungsi 

variasi V(X) yang pada jangkauan disekitar nilai rata-rata µ membentuk kurva 

seperti lonceng dan terpusat pada satu nilai µ. Ilustrasi ini diperlihatkan pada 

gambar 2.11. dibawah ini ; 

 

Gambar 2. 11. Probabilitas yang berhubungan dengan distribusi normal 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 20/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Agus Setiawan - Analisis Pengaruh Komposit Laminat Hibrid Jute E Glass pada....



2.7.2. Analisis ANOVA (Analysis of Variance) 

 Uji ANOVA adalah bentuk khusus dari analisis statatik yang banyak 

digunakan dalam penelitian eksperimen. Metode analisis ini di kembangkan oleh 

R.A Fisher [11]. Uji ANOVA juga adalah bentuk uji hipotesis statik dimana 

kesimpulan diambil berdasarkan data atau kelompok statik inferentif. Hipotesis 

nol  (H0) dari uji anova adalah bahwa data adalah simple random dari populasi 

yang sama sehingga memiliki ekspetasi mean dan varians yang sama. Sebagai 

contoh penelitian perbedaan antara perlakuan terhadap sampel pasien yang sama. 

Hipotesis nolnya adalah semua perlakuan akan memiliki efek yang sama. 

 Seperti halnya uji T, dalam uji ANOVA harus dilakukan perhitungan uji  

statistik (dalam hal ini adalah F- rasio) untuk membuktikan pernyataan bahwa 

apakah kelompok yang dibandingkan memiliki kesamaan atau tidak. Bahasa 

statistik hipotesis uji ANOVA dapat dituliskan sebagai berikut: H0 : M1 = M2 = 

M3 = 0, bisanya dengan harapan bahwa anda akan dapat menolak H0 untuk 

memberikan bukti bahwa hipotesis alternatif (H1 : tidak H0) [12]. 

 Untuk menguji H0, sampel diambil secara acak pada kelompok 

peserta/sampel/responden dan mendapatkan ukuran-ukuran (variabel dependen). 

Kemudian melihat apakah ukuran-ukuran tersebut memiliki perbedaan yang 

berarti untuk berbagai kondisi. Jika berbeda maka H0 akan ditolak, sebaliknya H0 

akan diterima [13]. Ketika mendapati uji statistik yang diukur melalui F- statistik 

yang melebihi dengan tingkat kepercayaan tertentu, maka perlu dianalisis lebih 

lanjut dengan melihat p-value (nilai probabilitas) yang lebih rendah dari 5%. Hal 

ini berarti menggunakan tingkat kepercayaan hingga 95%. 
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 Prinsip uji ANOVA adalah membandingkan varians tiga kelompok 

sampel atau lebih [14]. Lebih dari sekedar membandingkan nilai mean (rata-rata), 

uji ANOVA juga mempertimbangkan keragaman data yang dimanifestasikan 

dalam nilai varians. Asumsi yang harus dipenuhi dalam uji ANOVA sebagai 

bentuk dari model linear ialah sebagai berikut: 

a. Independensi observasi, setiap observasi dalam analisis ANOVA harus 

bersifat independen. 

b. Normalitas, residual atau error harus mengikuti distribusi normal. 

c. Homogenitas varians, varians antara kelompok yang diandingkan harus 

homogen. 

Dalam perhitungan Anova, beberapa variabel penting yang harus dihitung 

antara lain: 

a. Jumlah kuadrat perlakuan (SStreatment) yang dihitung melalui persamaan 

2.5. 

 SSTreatment = n ∑ (𝑦𝑦𝚤𝚤.� − 𝑦𝑦..�)2𝑎𝑎
𝑖𝑖=1  ……………………… (2.5) 

Dimana a ialah jumlah treatment (perlakuan) dan (𝑦𝑦𝚤𝚤.� − 𝑦𝑦..�)2 ialah 

kuadrat selisih antara nilai rata-rata perlakuan dengan grand total rata-rata. 

b. Jumlah kuadrat error data (SSE) yang dihitung menggunakan persamaan 2.6. 

 SSE = ∑ ∑ �𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝚤𝚤.� �
2𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
𝑎𝑎
𝑖𝑖=1  ………………………. (2.6) 

c. Rasio jumlah kuadrat treatment (MSTreatment) terhadap jumlah derajat 

kebebasannya. Demikian juga dengan rasio error (MSE)  terhadap jumlah 

derajat kebebasannya. 
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d. Jumlah total dari jumlah kuadrat (SST) adalah penjumlahan antara 

SStreatment dengan SSE. 

e. Menghitung nilai F-Distribusi dengan membandingkan antara MSTreatment 

dengan MSE. Hasil perhitungan F-Distribusi tersebut kemudian 

dibandingkan dengan nilai data pada tabel F-Distribusi dengan toleransi 

hingga 5 %. Hasil perbandingan tersebut menentukan dampak pengaruh 

pemberian selubung KLJ pada spesimen beton silinder. 
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BAB 5 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data-data hasil eksperimental yang telah 

dikerjakan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kekuatan tekan maksimum rata-rata diperoleh pada selubung hibrid KLJG  

variasi JGJ, yaitu 31,13 MPa atau mengalami peningkatan kekuatan tekan 

rata-rata hingga 100 % tehadap spesimen tanpa selubung. Kekuatan ini tidak 

jauh berbeda dengan kekuatan tekan rata-rata pada variasi lainnya, yaitu GGJ 

dan JJG yaitu berturut-turut 28,21 MPa dan 27,88 MPa. Dengan demikian, 

pemberian selubung hibrid KLJG dapat peningkatan kekuatan pada spesimen 

beton silinder. 

2. Hasil analisis terhadap fungsi kerapatan variasi terhadap seluruh data uji 

menunjukkan bahwa data-data hasil eksperimental tersebut adalah 

terdistribusi secara normal pada interval populasi memenuhi P(µ - σ < X < µ 

+ σ) seperti diperlihatkan pada gambar 4.1. Artinya ialah data-data tersebut 

berada pada populasi yang terbaik, dimana data-data hasil uji masih sangat 

dekat dengan nilai rata-rata keseluruhannya. Dengan kata lain, hasil 

pengujian tersebut dapat mewakili populasi kekuatan tekan spesimen beton 

diperkuat dengan selubung hibrid KLJG. 

3. Berdasarkan hasil analisis Anova memperlihatkan bahwa nilai F0 hasil 

eksperimental adalah 0,998 atau jauh lebih kecil jika dibanding dengan nilai 

F-Distribusi dengan toleransi α = 5 %, DoF treatment = 2, dan DoF error = 
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6, yaitu 5,14. Dengan demikian, pemberian selubung hibrid KLJG pada 

spesimen beton silinder terbukti secara signifikan mempengaruhi 

peningkatan kekuatannya. Oleh karena itu, perlu dilakukan penyelidikan 

lebih lanjut terhadap kekuatan tekan spesimen beton dengan variasi selubung 

hibrid KLJG yang lebih banyak lagi sehingga diperoleh kekuatan tekan yang 

optimum.  

 
5.2.  Saran 

 Berdasarkan hasil dan kesimpulan dalam penelitian ini, maka kepada 

peneliti selanjutnya disarankan untuk : 

1 Kekuatan tekan yang di peroleh dari selubung hibrid KLJG sebaiknya harus 

normal agar peneliti selanjutnya dapat menghitung kedalam perhitungan 

Anova dan mendapatkan hasil yang terdistribusi dengan toleransi. 

2 Sebaiknya peneliti selanjutnya mempelajari statistik dan melatih 

merumuskan hipotesis agar sesuai dengan tujuan penelitian ini mendapatkan 

hasil optimasi kekuatan tekan komposit laminat hibrid. 

3 Perlu dilakukan juga pada peneliti berikutnya membuat slubung KLJG yang 

lebih banyak lagi sehingga di peroleh banyak kekuatan tekan yang optimum. 
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LAMPIRAN  
TABEL F-DISTRIBUSI DENGAN α = 0,05 
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