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Abstrak 

Kompositl adalahdmaterial kombinasi dari dualataullebihikomponen yang berbeda yaitu serat sebagailpengisi dan matriks 

sebagai bahan pengikat serat dengan tujuan untuk mendapatkan sifat - sifat fisik dan mekanikltertentu yang lebih baik untuk 

mengurangi penggunaan  logam. Keunggulan komposit yaitu ringan, kuat, tahan terhadap korosi memiliki massa jenis yang 

rendah, harga murah serta memiliki sifat mekanik yang baik, Penelitian untuk membuat komposit berpenguat serat alam 
yang diharapkan mampu menggantikan atau mengurang penggunaan logam. Dalamlpenelitian ini menggunakan serat sisal 

dengan yang diekstraksi dengan metode water retting menggunakan matriks poliester type Yukalac 157 BQTN dengan 

campuran katalis MEKPO 1%. Dimana serat sisal diberikan  perlakuan NaOH sebesar 5% selama 2 jam.  Tahap pencetakan 

komposit menggukan teknik vacuum dengan variasi fraksi berat serat : 0%,l1%,l2%,l3% dan 4% dengan orientasi serat 
acak. Pemotongan komposit mengikuti standar ASTM D 638 untuk uji Tarik dan ASTM D790-03 untuk uji lentur. Kekuatan 

tarik komposit tertinggi  terdapat pada fraksi tanpa serat 0% dengan nilai rata-rata tegangan tarik sebesar 33,33 Mpa. 

Kemudian menurun seiring bertambahnya fraksi berat serat hingga 4% dengan kekuatan tarik terendahasebesar  12,76 Mpa. 

Sedangkan kekuatan lentur tertinggi terdapat pada fraksiqtanpa seratp0% dengan nilai rata-rata tegangan lenturlsebesar 
102,68 Mpa. sementara tegangan lenturlterendah terdapat pada fraksi berat serat 4% sebesar 37,32 Mpa. 

 

Kata kunci : Serat sisal, serat tunggal,okekuatan tarik,xkekuatan lentur. 

 

Abstracta 

Composite isla material which is a combination of two or more different components, that is fiber as a filler and a matrix as 

a fiber binding material with the aim of obtaining certain better physical and mechanical properties to reduce the use of 
metal. The advantages of composites are light, strong, resistant to corrosion, low density, low price and good mechanical 

properties. Research to make composites with natural fiber reinforcement is expected to increase the use of metals. In this 

study, sisal fiber was extracted using the water retting method using a Yukalac 157 BQTN polyester matrix with a 1% 

MEKPO catalyst mixture. Where the sisal fiber was treated with 5% NaOH for 2 hours. The composite fusion stage uses a 
vacuum technique with variations in fiber weight fraction: 0%, 1%, 2%, 3% and 4% with random fiber orientation. The 

composite cuts followed the standards of ASTM D 638 for the Tensile test and ASTM D790-03 for the flexural test.The 

highest tensile strength of the composite was found in the 0% fiberless fraction with an average tensile stress value of 33.33 

Mpa. Then it decreases with increasing fiber weight fraction to 4% with the lowest tensile strength of 12.76 Mpa. While the 
highest flexural strength is found in the 0% fiberless fraction with an average flexural stress valueaofk102.68 Mpa. while the 

lowest flexural stress is found in the 4% fiber weight fraction of 37.32 Mpa. 

 

Keywords6: sisal fiber, single fiber,btensilesstrength, flexural strength. 
 

 

1. Pendahuluanmmmmmmmmmm 

Kekurangan sumber energi yangsada di dunia 

telah menjadi masalah serius dan menjadi tantangan 

bagi para peneliti, denganl mengurangi berat 

kendaraan maka semakin rendah pula konsumsi 

energinya sehingga banyak dilakukan penelitian dan 

pengembangan material baru untuk bodi kendaraan 

yang lebih ringan dan kuat serta bisa dikembangkan, 

Salahssatusmaterial yang bisa di kembangkan untuk 

mengurangi berat kendaraan yaitu dengan komposit. 

Kompositladalahehasil material kombinasisdari 

dua atau lebih komponendyangqberbeda,wyaitusserat 

(pengisi) dan matriks (bahan pengikat serat) dengan 

tujuansuntukemendapatkanlsifatpsifatsfisikhdanhmek

anik tertentu yang lebih baik dari pada sifat masing-

masing komponenlpenyusunnya [1]. Oleh karena itu 

dibutuhkan materialtyang dapat mengurangi 

penggunaanglogam sepertirkompositgberpenguat serat 

alam. Penggunaan alami merupakan langkah yang 

tepat dikarenakan keunggulan komposit yaitu ringan, 

kuat, tahan terhadap korosi,dan serat alamlmengurangi 

beratg10 %, sertafenergi yangodibutuhkan lebih 

rendah untuk produksiisekitar 80%lsementara biaya 

komponens5%vlebihgfrendah dibandingkanidengan 

serat gelas [2]. Metode pemisahan serata alam yang 

sering dilakukan yaitu salahysatunya waterhretting. 

Proses water retting adalah proses yang dilakukan 

oleh mikroorganisme untuk memisahkan atau 

membuat busuk zat zatpperekati yangpberada 

padajsekitaraserat, selanjutnya serat diberikan 

perlakuan alkali untuk membersihkan lapisan lilin dan 

kotoran yang ada pada permukaankserat. 

 

2. Dasar Teori  

2.1 Komposit 
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 Kompositjdapatidiidefinisikanssebagainsuatussis

tem material yangdtersusunadariccampuran/kombinasi 

duanatauslebihmunsurpunsurkutamauyangssecarajjma

krosberbedasdisdalamsbentuksataukkomposisismateri

al yangspadaudasarnyastidaksdapat dipisahkans[3]. 

2.2 KlasifikasidMaterialpKompositpBerdasarkan 

Komponen Structural  

a. Komposit.Serat.(FibrousoComposites)  

b. KompositcPartikel (ParticulateComposites) 

c. KompositjLapisi(LaminatesiComposites) 

2.3 Matriks 

Matriksgberfungsiquntuk0mengikatsseratbmenja

di1satu4strukturfkomposit1matrik,omatriksddalam str

ukturvkompositfbisasberasalrdarilbahan1polimer, 

logam, maupun5keramik [4]. 

Matriks memiliki beberapa  fungsi diantaranya :  

a. Melindungiqserat dari kerusakan akibat 

kondisi lingkungan  

b. Mengikatqseratwmenjadiisaturkesatuansstruk

tur  

c. Mentransfer dan mendistribusikan beban ke 

serat  

d. Menyumbangkan beberapa sifat seperti, 

kekakuan, ketangguhan dan tahanan listrik 

2.4 Resin 

 Penggunaanlresinmpadakpenelitianlini 

yaitummenggunakankresin poliesteritipeoYukalac157 

BQTN-EX.  

Tabel 1. SpesifikasioUnsaturated Polyester Resin 

Yukalac 157 BQTN-EXk , [5] 
No. Sifat Nilai 

1. Densitas (⍴)ss 1,2 g/cm3 

2. KekuatanpTarik (σ)sss 12,07 N/mm2 

3. Modulusi.Elastisitas (E) 1,18 x 103 N/mm2l 

4. Poissonj hRatio (v)dd 0,33huh 

5. Kekuatan Fleksural 94 N/mm2 

6. Modulus Fleksural 3,00 x 103 N/mm2 

 

2.5 Katalisakkk 

Berfungsijiuntullmempercepatiproses,pengerasa

n,cairan resin.pPenggunaan katalis pada penelitanpini 

yaitu menggunakan Methyl Ethyl Ketone Perokxide 

(MEKPO). Kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada 

penambahan 1% katalis [6]. 

 

2.6 Serat Sisal  

Seratosisalomemilikipkandunganjselulosaptingg

i,gpanjang serat sisal dapat bervariasi antaraw1.0-

1.5lmeter dengan=diameter antara 0,1-03 mm [7] 

Gambar 1.Tanaman1Sisald\\ 

 

2.7 Perhitungan Fraksi Berat Serat 

Fraksioberat serat adalahoperbandingan antara 

beratqseratndengan;beratjkomposit,[8]. 

Perhitunganwfraksi berat seratwsebagai berikut : 

 

FB = 
  

  
 x 100  (1)  

wc = wf + wr 

wr = Vce x ⍴r 

Vce = p x ℓ x t 

Dimana :  

FB  = fraksi berat serat (%)k 

wf = berat fiber (gram) 

wc = berat composite (gram) 

wr = berat resin (gram) 

Vce = volume cetakan (cm
3
) 

⍴r = massa jenis resin (g/cm
3
)a 

p = panjangpcetakan (cm)z 

ℓ = lebar cetakan1(cm)  

t = tebal cetakan1(cm)j 

2.8 Metode Vacuum  

Metode vacuum merupakan metode pembuatan 

material komposit dengan menggunakan 

pompaovacuum, serta dapat memperkuat sifat 

mekanikpdari suatu material komposit 

 

 

 

  

Gambar 2. Skema Vacuum 

 Dimana proses vacuum dengan memberikan 

tekanan negativ pada ruang vacuum hingga -20  bar 

selama 10 menit dan proses pendiaman selama 1 jam. 
 

2.9 UjipTarikpKomposit 

 Pada penelitian ini menggunakan ASTM D648 
 

. 

 

 

 

Gambar 3.aSpesimen Uji Tarik Komposit 

Perhitunganltegangan tarik, regangan tarik dan 

modulus elastisitaspkomposit : 

qq𝝈 = 
 

  
 , 𝜺 = 

  

  
 , 𝑬 = 

 𝝈

  
         (2)      

2.10 Uji Lentur Komposit 

Pada penelitian ini menggunakan1ASTM D790-

03 seperti sebagai berikut : 
 

 

 

 

Gambar 4.sSpesimenpUji Lenturr 

Teganganplentur, regangan lentur dan modulus 

elastisitas komposit dapat dihitung sebagai berikut:  

 𝝈L = 
   

     , ɛL = 
   

  
 , 𝑬 = 

   

             (3)           
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2.11 Pengamatanl Permukaan Patah Dengan 

 Mikroskop Makro  
  Bertujuanrruntuk mengetahui jenis patahan 

komposit setelahppengujianptariklseperti gambarpdi 

bawahhini : 
 

 

 

Gambar 5. Pengamatan patahan 

 Dilihatppada di titik A:putusnyapserat yang 

disebabkan karena batas kekuatan serat dan 

ikatan antara serat yang kuat.  

 Pada0titik B terjadi pullout  

 Padastitik C terjadipdelamination  

 PadaptitikpD terjadi matrix flow  

 

3. Metode Penelitian  

3.1 Alat Penelitian 
1.Alat uji tarik komposit. 6. Timbangann digital 

2. Alat uji lentur komposit 7. Gelas ukur 1 liter 

3. Cetakan komposit 8. Suntikan dengan ukuran 5 ml 

4. Mikroskop 9. Sarung tangan/hand Glove 

5. Lensa perbesaran 40x & 100x 

3.2 Bahan Penelitian  

1. Resin Yukalac 157 BQTN-EX 

2. Serat sisal 

3. NaOH 

4. Gliserin 

5. Katalis MEKPO 

3.3 Prosedurl Penelitian 

3.3.1 Prosesl Pembuatanl Seratl Sisal 

1. Menyiapkan daun sisallterbaikl 

2. Melakukanl proseslwaterlretting 

3. Memisahkanlseratldanlzatlpengikatnya  

4. Memberikanl perlakuanl perendamanl 

NaOHl 5%l selamal 2l jam   

5. Membersihkan serat dan mengerigkan  

6. Memberikanl perlakuanl perendamanl NaOH 

5%l selamal 2l jam   

3.3.2  Proses Pembuatan Komposit 

1. Menyiapkan  daun sisal terbaik 

2.  Pemotongan serat dengan panjang yaitu 3 

cm 

3. Campurkan resin poliester dengan 1% 

harderner Methyl Ethyl Ketone Peroxide 

(MEKPO) ke dalam gelas ukur.  

4. Lapisi cetakan kacapdengan gliserin. 

5. Campuran poliester, harderner, dan serat 

sisal sesuai takaran  

6. Melakukan proses vacuum 

7. Vacuum dengan tekanan -20 bar (10) menit  

8. Diamkan selama 1 jam  

9.  Pisahkan antara cetakan dengan komposit  

10. Potong spesimenl sesuail denganl standarl 

ASTM D638l untukl ujil tarikl danl ASTM 

D790-03l uji lentur. 
3.3.4  Uji Tarik Komposit 

1. Mengukur panjang dan ketebalan spesimen 

2. Mempersiapkan alat uji tarik komposit  

3. Memasangl spesimenl ujil tarikl komposit  

4. Melakukanl pengujianl denganl alatl uji 

tarik komposit. 

5. Mencatat pertambahan panjang bahan uji 

hingga titik maksimal  

3.3.5 Uji Lentur Komposit 

1. Mengukur ketebalan specimen  

2. Mempersiapkan alat uji lentur  

3. Menentukan titik tumpuan dan titik tengah  

4. Meletakan spesiemn uji pada alat uji lentur 

5. Memberikan beban dengan kecepatan 

konstan  

6. catat setiap hasil beban yang diberikan pada 

benda uji setiap 0,1 mm hingga mencapat 

titik maksimal pada benda uji 
 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 Hail Uji Tarikl Komposit 

 

Tabel 3. Data Hasil Perhitungan Ujil Tarik 

Komposit  

 

 
 

 

 

 

 

Berdasarkanpdata diatas,l dapatl dibuatl grafikl 

hubunganl antaral kekuatanl tarik,l reganganl 

tarikpdan modulus elastisitaspsebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6.aGrafikaTegangan Tiap Perlakuan 

 

 

 

 

 
 

Gambar 7. Grafik ReganganpTertinggi  

Tiap Fraksi Berat Serat 

 

 

Spesimen σ (MPa) ε (%) E(GPa)

TK1 34,95 5,09 0,69

TK2 34,76 5,09 0,68

TK3 30,29 4,39 0,69

RATA - RATA 33,33 4,85 0,69

Spesimen  σ (MPa)  ε (%)  E(GPa) 

TK1 31,36 4,39 0,71

TK2 25,80 5,44 0,47

TK3 31,39 4,91 0,64

RATA - RATA 29,52 4,91 0,61

Spesimen  σ (MPa)  ε (%)  E(GPa) 

TK1 31,31 4,56 0,69

TK2 24,88 4,04 0,62

TK3 27,53 5,96 0,46

RATA - RATA 27,91 4,85 0,59

Spesimen  σ (MPa)  ε (%)  E(GPa) 

TK1 16,62 2,46 0,68

TK2 23,25 4,04 0,58

TK3 17,52 7,72 0,23

RATA - RATA 19,13 4,74 0,49

Spesimen  σ (MPa)  ε (%)  E(GPa) 

TK1 11,80 3,33 0,35

TK2 14,86 3,51 0,42

TK3 11,63 3,16 0,37

RATA - RATA 12,76 3,33 0,38

Fraksi Berat Serat 4%

Pengujian Tarik Komposit

Fraksi Berat Serat 0%

Fraksi Berat Serat 1%

Fraksi Berat Serat 2%

Fraksi Berat Serat 3%
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Gambar 8. Grafik PengaruhaFraksi Berat Serat 

Terhadap Tegangan dan Modulus Elastisitas 

 

 

 

  

 

 

 

  Gambar 9. Grafik Modulus Elastisitas  

Tiap Perlakuan 

Berdasarkanltabel 4 Menunjukkan bahwa nilai     

kekuatan tarik\ tertinggi sterdapatapadasfraksiftanpa 

serat dengan nilail rata-rata kekuatanktarikl sebesar 

33,33 Mpa dengan modulusl elastisitasl sebesar 0,69 

GPa, kemudian padahfraksi beratoserat 1% didapat 

29,52 Mpa denganomodulus elastisitas sebesar 0,61 

GPa, pada fraksidberat seral 2% didapat hasil rata-rata 

menurunpseiring bertambahnyal fraksil beratl serat, 

sementaraoitul kekuatanl tarik terendah terdapat pada 

fraksipberataserata4%,adenganlanilailrataaratapkekuat

anl tarikpsebesar 12,76 Mpa dengan modulus 

elastisitasssebesars0,38sGPa.spenurunanskekuatanpko

mpositl disebabkanl olehl interaksilantara matriksl 

denganl seratl lemah,l sehinggal bebanl yang 

dikenakanppadasmatriksltidakaterjadiltransferpdengan

lbaikopadal;serat,lsemakin;banyaknyapseratlyangsdita

mbahkanl maka kemampuan matriks  mengikat serat 

tersebut makin berkurangan dimanaahal tersebut 

membuathbahanlkomposit;menjadi;kurangjkuataterha

dapapembebanan [9]. 

4.2 Ujil Lenturl Komposit 

Dari hasill pengujian,l didapatkanl hasill daril 

kekuatanllenturlkomposit berupa tegangan 

maksimum, regangan maksimum dan modulus 

elastisitas, ditampilkanapada Tabel dibawah ini 

Tabel 4. PerhitunganpKekuatan Lentur Komposit 

 

 
 

Berdasarkanl datal diatas,pdapat dibuat grafik 

hubungan antaral kekuatanltarik, hreganganptariksdan 

modulusselastisitasosebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambarr10. GrafikpTeganganpTiap Perlakuan 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 11. Grafik Regangan Tertinggi Tiap 

Fraksi Berat Serat 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Gambar 12.l Grafikl Pengaruh Fraksil Berat Serat 

Terhadapl Teganganl dan Modulus Elastisitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Grafikl Pengaruhl Fraksil Berat Serat 

Terhadap Regangan Lenturr 

Dari grafikl di atas menunjukkan kekuatan lentur 

tertinggisada padal fraksil tanpa serat denganl nilail 

ratal ratal 102,68l Mpa dengan modulusl elastisitas 

sebesarl 2,34 GPa, kemudian menurun pada 

fraksioberatiserat 1% dan menurun  lagi seiring 

bertambahnyal fraksil beratl serat,l tegangan terendah 

terdapat pada fraksi berat serat 4% dengan nilai rata-

rata 37,32 Mpaidengan modulusoelastisitas 1,64 GPa, 

Penurunan kekuatan lentur disebabkan karena 

spesimen yang keras dan getas, mengakibatkan nilai 

defleksi pada pengujian kecil, sehingga sangat 

berpengaruh pada penurunan regangan [10].serta 

penurunan kekuatan lentur disebabkan juga karena 

penambahan serat yang mengakibatkan nilai modulus 

lentur berkurang, alasannya adalah karena keselarasan 

serat, interaksi antara serat–matriks dan gelembung 

muncul selama pembuatan komposit [11]. 

 

Spesimen σ (MPa) ε (%) E(GPa)

LK1 117,02 5,70 2,05

LK2 96,12 3,98 2,41

LK3 94,89 3,70 2,57

RATA - RATA 102,68 4,46 2,34

Spesimen  σ (MPa)  ε (%)  E(GPa) 

LK1 60,45 7,03 0,86

LK2 71,83 3,28 2,19

LK3 96,98 7,09 1,37

RATA - RATA 76,42 5,80 1,47

Spesimen  σ (MPa)  ε (%)  E(GPa) 

LK1 46,44 2,97 1,56

LK2 47,89 3,47 1,38

LK3 76,74 3,69 2,08

RATA - RATA 57,02 3,38 1,67

Spesimen  σ (MPa)  ε (%)  E(GPa) 

LK1 60,88 3,28 1,86

LK2 27,22 2,01 1,36

LK3 33,44 2,91 1,15

RATA - RATA 40,51 2,73 1,46

Spesimen  σ (MPa)  ε (%)  E(GPa) 

LK1 39,24 2,39 1,64

LK2 36,28 2,19 1,66

LK3 36,45 2,26 1,61

RATA - RATA 37,32 2,28 1,64

Fraksi Berat Serat 4%

Pengujian Lentur Komposit

Fraksi Berat Serat 0%

Fraksi Berat Serat 1%

Fraksi Berat Serat 2%

Fraksi Berat Serat 3%
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4.3 Pengamatan Makro 

Berfungsi untuk menghitung luasan void pada 

specimen yang telah di uji.  

4.3.1 Void 

Adapun hasil pengamatan void setiap spesimen 

uji sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Pada foto makro dengan fraksi berat serat 1% 

terdapat sebanyak 2 void dengan luas area sebesar 

0,44%. fraksi berat serat 2% terdapat sebanyak 2 void 

dengan luas area 0,55%. Kemudian pada fraksi berat 

serat 3% terdapat 5 void dengan luas area sebanyak 

1,9% dan pada fraksi berat serat 4% menunjukkan 

sebanyak 9 void dengan luas area sebesar 3,2%, 

adanya  void yang terjebak didalam spesimen 

komposit 

menyebabkaniterjadinyaopenurunanpsifatpmekanikld

ari komposit[12]. 

4.3.2  Patahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Pada patahan uji spesimen dengan fraksi berat 

serat 1% terdapat matriks flow dengan orientasi 

sebesar 11,8%. Sedangkan pada patahan spesimen 

dengan fraksi berat serat 2% memiliki matriks flow 

sebesar 21,9%, patahan spesimen dengan fraksi berat 

serat 3% terdapat matriks flow dengan luas area 

sebesar 26,8%, Dan pada patahan spesimen dengan 

fraksi berat serat 4% dengan orientasi matriks flow 

dengan luas area sebesar 32,7%.  

Dari pembahasan diatas, semakin besar luas area 

matriks flow maka tingkat kegagalan suatu spesimen 

semakin besar, hal tersebut dikarenakan jumlah serat 

yangl banyakl danl tidakl menyatu dengan baik Selain 

itu ikatan antara matriks dan serat yang kurang baik 

maka terjadi pullout sehingga dapat mempengaruhi 

kemampuan menahan beban dari material [13]. 

Sehinggaumatrik danl penguatl akanl sulitl tercampurl 

secara homogen yangl tentul saja akanl 

mempengaruhil kekuatan dari komposit tersebutt[14]. 

4.4 Pengamatan Mikro 

Distribusil seratl danphomogenisail antaral serat 

dan matriksl akanl terlihat lebih jelas dalam 

pengamatankfotoomikrok[14].oAdapunphasilkpenga

matan fotopmikro pembesaran 40x sebagai berikut : 

4.4.1 Perbesaran 40x 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 16. Hasil Foto Mikro  

Perbesaran 40x 

4.4.2 Perbesar 100x 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 17.  Pengamatan Hasil Foto Mikro 

Perbesaran 100x 

 Dari hasil pengujian pengamatan mikro 

mengunakan lensa pembesaran 40x dan 100x terdapat 

beberapa matrix rish dan void. Penyebab void 

disebabkan karenaobelum meratanyaoresin masuk 

kedalamprongga pori pori serat sehingga 

menimbulkan beberapa void di dalamnya [12]. 

Denganl metode vacuuml menyebabkanl panasl 

yangpdihasilkanl pada prosesl tersebutl menimbulkanl 

uapl airl yang terdapat padal seratl keluarl menujul 

matrikl yang menyebabkan kekuatan komposit 

mengalami penurunan dikarenakan tekanan 

yangksemakin tinggi dan jumlah serat yang lebih 

banyakl mengakibatkanl matriknyal menjadi cepatl 

keringl danl beluml meratanyal resinl masuk 

kedalamoronggappori-poripsehinggapmenimbulkan 

beberapal void. 

 

 

 

 

Gambar 14. Pengamatan Foto Void Void 
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Gambar 15. Pengamatan Foto atahan  
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5 Kesimpulan  

Darishasilppenelitian dan pembahasanl pada bab 

sebelumnyal dapatl diambill beberapal kesimpulan 

sebagail berikut :    

1. Kekuatanitarikpkompositl seratl sisall yang 

diekstraksil denganl metodel waterl rettingl dan 

dil cetakl denganl metodel vacuuml didapatkan 

hasill kekuatanl teganganl tarikl l komposit 

tertinggil adal padal kompositl denganl fraksi 

tanpal seratl  denganl nilail rata-rata teganganl 

tarikl sebesar 33,33l Mpa.l Sedangkan tegangan 

tarikl terendahl adal padal fraksil beratl serat 4% 

denganl rata-ratal teganganl tarikl sebesar 12,76 

Mpal  

2. Kekuatanl lenturl tertinggil terdapatppada 

kompositl denganl fraksil tanpal serat denganl 

nilaiprata-ratal teganganl lenturl sebesar 102,68 

Mpa.l Sedangkanl teganganplentur terendahl 

terdapatl pada kompositl denganl fraksi beratl 

seratl 4%l denganl nilaiprata-ratal tegangan 

lentur sebesarl 37,32l Mpal ataul terjadil 

penurunan sebesarl 65,36l Mpa. 
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