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Abstrak 

Perkembangan material komposit semakin pesat karena memiliki keunggulan ringan, kuat, dan tahan korosi, sehingga banyak 

diaplikasikan pada industri perkapalan. Serat karbon dikenal memiliki kekuatan tinggi namun berbiaya relatif mahal, sedangkan 
serat rami sebagai serat alami lebih ekonomis dan ramah lingkungan. Pemanfaatan serat rami berpotensi mendukung 

pengembangan material berkelanjutan di Indonesia yang kaya sumber daya hayati. Penelitian ini bertujuan menganalisis 

pengaruh variasi komposisi dan susunan serat karbon–serat rami pada komposit hibrida terhadap kekuatan impak dan 

penyerapan air untuk aplikasi prototipe lambung kapal. Metode yang digunakan adalah eksperimen kuantitatif dengan proses 
vacuum infusion. Pengujian impak mengacu pada ASTM D5942-96 dan penyerapan air pada ASTM D57-88. Dilakukan 

Agustus-Desember 2025 di Laboratorium Universitas Negeri Surabaya dan Politeknik Negeri Malang. Hasil menunjukkan 

bahwa peningkatan fraksi volume serat karbon meningkatkan kemampuan serap energi dan menurunkan penyerapan air. Variasi 

terbaik diperoleh pada variasi 1 dengan komposisi 35% serat karbon, 15% serat rami, dan 50% matriks dengan energi serap 
9,743 J, kekuatan impak 0,11664 J/mm², serta penyerapan air 2,62%. Sebaliknya, pada variasi 4 dengan komposisi 15% serat 

karbon, 35% serat rami, dan 50% matriks menghasilkan nilai terendah dengan energi serap 3,419 J, kekuatan impak 0,03897 

J/mm², dan penyerapan air 17,19%. 

Kata Kunci: Komposit Hybrid, Serat Rami, Uji Impak, Uji Penyerapan Air, Vacuum infusion 

  

Abstract 

The development of composite materials is rapidly advancing due to their advantages of being lightweight, strong, and 

corrosion resistant, making them widely used in the shipping industry. Carbon fiber is known for its high strength but is 

relatively expensive, while hemp fiber, as a natural fiber, is more economical and environmentally friendly. The use of hemp 
fiber has the potential to support the development of sustainable materials in Indonesia, which is rich in biological resources. 

This study aims to analyze the effect of variations in the composition and arrangement of carbon fiber and hemp fiber in hybrid 

composites on impact strength and water absorption for prototype ship hull applications. The method used is quantitative 

experimentation with a vacuum infusion process. Impact testing refers to ASTM D5942-96 and water absorption to ASTM 
D57-88. It was conducted from August to December 2025 at the Surabaya State University Laboratory and Malang State 

Polytechnic. The results showed that an increase in the volume fraction of carbon fiber increased energy absorption and 

decreased water absorption. The best variation was obtained in variation 1 with a composition of 35% carbon fiber, 15% hemp 

fiber, and 50% matrix with an absorption energy of 9.743 J, impact strength of 0.11664 J/mm², and water absorption of 2.62%. 
Conversely, variation 4 with a composition of 15% carbon fiber, 35% flax fiber, and 50% matrix produced the lowest values 

with energy absorption of 3.419 J, impact strength of 0.03897 J/mm², and water absorption of 17.19%. 

Keywords: Hybrid Composites, Flax Fiber, Impact Testing, Water Absorption Testing, Vacuum Infusion 
 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Lambung kapal adalah struktur utama yang 

memberikan daya apung, kestabilan, dan kekuatan 

sehingga kapal dapat mengapung dan bergerak di atas air. 

Tim Fuel Engine Remote Control (FERC) Universitas 

Negeri Surabaya (UNESA) menggunakan bahan triplek 

dan campuran fiberglass untuk lambung kapal, yang 

menyebabkan  kapal menjadi berat. Oleh karena itu, 

pengurangan pada bobot untuk meningkatkan efisiensi dan  

performa yang lebih baik (Buba et al., 2023). Tujuan 

penelitian ini adalah untuk memperoleh sifat yang 

diinginkan pada lambung kapal menggunakan material 

komposit. 

Komposit merupakan material rekayasa yang 

dibentuk dari gabungan dua atau lebih material 

berbeda, sehingga mampu menghasilkan sifat 

mekanik dan karakteristik yang lebih baik 

dibandingkan masing-masing material penyusunnya 

secara terpisah (Kamal & Ghofur, 2021). Serat 

berperan sebagai komponen utama sementara polimer  
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yang mudah dibentuk dan berdaya ikat tinggi berfungsi 

sebagai pengikat. Dalam penelitian ini, penulis 

menerapkan komposit hybrid, yaitu gabungan dari 

beberapa lapisan atau serat yang disusun sejajar dalam 

satu arah dengan jumlah tertentu (Safriani et al., 2021). 

Serat rami adalah salah satu serat alami yang memiliki 

prospek besar sebagai bahan dasar material isolasi termal 

ramah lingkungan. Pemilihan serat rami sebagai salah satu 

material dalam komposit didasari oleh potensinya yang 

tinggi di Indonesia, di mana meskipun jumlahnya 

melimpah, pemanfaatannya masih belum optimal hingga 

saat ini (Zulvikal, 2025). Komposit serat karbon banyak 

digunakan sebagai pengganti bahan-bahan lain yang lebih 

berat. Keunggulan serat karbon adalah ringan, memiliki 

kekuatan tarik yang tinggi, dan sangat tahan lama 

(Suugondo et al., 2022). Serat karbon sebagian besar 

terbuat dari 90% poliacrilonitril, sedangkan sisanya 10% 

berasal dari rayon atau petroleum pitch. 

  Berdasarkan kekuatan mekanik dari serat ramie dan 

karbon yang telah disebutkan sebelumnya, keduanya 

memiliki daya tahan mekanik yang baik dan dapat 

digunakan untuk mengembangkan bahan komposit hibrida 

(Amananti, 2024). Komposit polimer EP dan FEP efektif 

membentuk permukaan hidrofobik karena keduanya 

memiliki adhesi dan energi permukaan rendah, serta 

sinerginya meningkatkan kualitas dan kestabilan sifat 

hidrofobik (Huang et al., 2022). 

Berdasarkan kajian terhadap penelitian terdahulu, sebagian 

besar studi  telah membahas pengaruh  susunan lapisan 

serat dan belum banyak penelitian yang membahas fraksi 

volume antara serat rami dan serat karbon, komposisi 

antara matriks, serat rami, dan serat karbon menjadi faktor 

penting dalam menentukan sifat mekanik komposit hibrida. 

Perbandingan antara resin epoksi dengan serat, serta rasio 

antara serat rami dan serat karbon dapat dianalisis melalui 

pendekatan fraksi volume guna memperoleh distribusi 

material yang optimal. Atas dasar tersebut, penelitian ini 

dilakukan untuk mengkaji pengaruh variasi fraksi volume 

serat karbon dan serat rami terhadap sifat impak dan 

penyerapan air pada komposit hibrida. Pengujian impak 

mengacu pada standar ASTM D5942-96 untuk 

mengevaluasi ketangguhan material dalam menyerap 

energi benturan sebelum mengalami kegagalan, dengan 

nilai acuan sebesar 0,08122 J/mm². Selain itu, dilakukan uji 

penyerapan air untuk menentukan persentase absorpsi air 

pada komposit sebagai indikator ketahanan terhadap 

lingkungan lembap. Melalui penyesuaian fraksi volume 

serat dan pengujian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan komposisi optimum komposit hibrida berbasis 

matriks epoksi dengan penguat serat karbon dan serat rami. 

 

 

 

METODE 

Jenis Penelitian 

Jenis Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan desain eksperimen sebagai metode 

utama. Pendekatan eksperimental diterapkan untuk 

menganalisis hubungan sebab-akibat antar variabel, 

khususnya pengaruh variasi fraksi volume serat 

terhadap sifat mekanik dan fisis komposit. Melalui 

manipulasi fraksi volume, penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi kombinasi komposisi yang 

menghasilkan nilai kekuatan impak dan ketahanan  

penyerapan air yang optimal. 

 

Tempat dan Waktu Penelitian 

• Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Pengecoran Gedung A8, Universitas Negeri 

Surabaya. 

• Waktu Penelitian 

Waktu yang digunakan untuk melaksanakan 

penelitian dimulai pada Agustus 2025 – Desember 

2025 hingga segala data dan analisa yang dibutuhkan 

terpenuhi. 

 

Variabel Penelitian 

• Variabel Bebas 

Penelitian ini menggunakan fraksi volume sebagai 

variabel bebas, dimana volume serat rami : volume 

serat karbon : matriks, perbandingan yang digunakan 

sebagai berikut 

Variasi 1 (VR 35% : VK 15% : VM 50%) 

Variasi 2 (VR 30% : VK 20% : VM 50%) 

Variasi 3 (VR 20% : VK 30% : VM 50%) 

Variasi 4 (VR 15% : VK 35% : VM 50%) 

• Variabel Terikat 

- Uji Impak 

- Uji Penyerapan Air 

• Variabel Kontrol 

- Matriks yang digunakan adalah matriks epoksi, yang 

bersifat sebagai pengikat serat dan elemen struktural 

komposit. 

- Menggunakan metode vacuum infusion dengan 

spesifikasi 1 HP. 

- Menggunakan susunan serat karbon – serat rami – 

serat karbon – serat rami. 

- Perlakuan alkalisasi pada serat rami dengan NaOH 

selama 2 jam. 

- Proses pengeringan serat rami menggunakan oven 

dengan suhu 100°C selama 1 jam.  

- Proses pencetakan dilakukan menggunakan cetakan 

(mold) berbentuk balok dengan diameter yang 

seragam untuk seluruh spesimen. 

 

Teknik Pengumpulan Data 

• Pre-Processing 

- Studi Literatur dan Identifikasi Variabel 
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- Pengumpulan data serat dan spesifikasi serat 

 

• Processing 

- Simulasi fabrikasi Vacuum infusion 

- Analisis Hasil Simulasi dan Penentuan Ketebalan 

- Uji Eksperimen fraksi volume 

• Post Processing 

- Validasi Hasil 

 

Flow Chart Penelitian 

 

 

Gambar 1  Flowchart Penelitian 

 

Teknik Analisis Data 

Data yang dikumpulkan melalui pendekatan ini dinilai 

memiliki tingkat validitas yang baik. Analisis terhadap 

data sangat penting untuk memperoleh kesimpulan yang 

tepat serta mengevaluasi keberhasilan penelitian. 

• Rumus Energi Impak 

W = M x G x R (cosβ – cosα) 

keterangan :  

W = energi yang diserap benda uji (J) 

M = berat pendulum (N) 

G = gravitasi bumi 

R = jarak pendulum ke pusat rotasi (m) 

β = sudut pendulum setelah tabrak benda uji (º) 

α = sudut pendulum tanpa benda uji (º) 

• Rumus Kekuatan Impak 

I =
W

bi − hi
 

Keterangan : 

I   = Kekuatan Impak (J/mm) 

W = energi terserap benda uji (J) 

bi = lebar benda uji impak (mm) 

hi = tebal benda uji impak (mm) 

• Rumus Penyerapan Air 

𝑊(%) =  
𝑤𝑜 − 𝑤𝑡

𝑤𝑜
× 100 

Keterangan : 

W  = Presentase pemyerapan air (%) 

Wo = berat awal spesimen 

Wt  = berat akhir spesimen 

• Fraksi Volume (Suartama et al., 2020) 

Vf   = Vserat% x Vcetak 

Mf  = ρf x Vf 

Vm        = Vm% x Vcetak 

Vkatalis = 1/(3 )  x Vm 

Keterangan : 

Vf  = Volume serat (cm3)  

Vserat%= Volume serat (%)  

Vcetak  = Volume cetakan (cm3)  

Mf  = Massa serat (gr)  

ρf  = Massa jenis serat (gr/cm3)  

Vm  = Volume resin (cm3)  

Vm%  = Volume resin (%)  

Vkatalis = Volume katalis (cm3) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengujian Impak 

Tabel 1 Data Hasil Pengujian Impak 

 
 

Pada tabel 1 memberikan informasi perbedaan 

variasi terhadap fraksi volume, sudut akhir, energi 

serap, dan kekuatan impak, .pengujian ini didapatkan 

hasil energi serap dan kekuatan impak perbedaan 

campuran serat terhadap fraksi volume dan luas 

penampang yang berbeda pada material komposit 

hibrid memiliki pengaruh pada hasil nilai(Widodo et al, 

2022). Pada tabel tersebut terlihat bahwa komposisi 

dari serat karbon berpengaruh terhadap nilai dari energi 

serap dan kekuatan impak. Saat pengujian impact 

menggunakan pendulum seberat 8,3 kg dengan 

panjang lengan 0,62 m serta sudut awal 120° 
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Grafik 1 Nilai Energi Serap 

Mengacu pada Grafik 1, rata-rata energi serap pada 

Variasi 2 dan Variasi 3 berada pada rentang 6,9–9,2 J. 

Variasi 4 menunjukkan nilai energi serap rata-rata paling 

tinggi, yaitu sekitar 9,1–10,2 J, sedangkan Variasi 1 

memiliki nilai energi serap rata-rata paling rendah dengan 

kisaran 3,25–3,58 J. Seluruh spesimen menggunakan 

konfigurasi laminasi karbon–rami–rami–karbon, sehingga 

perbedaan nilai energi serap yang dihasilkan disebabkan 

oleh perbedaan volume serat yang digunakan. Hasil ini 

menunjukkan bahwa Variasi 4 memiliki kemampuan 

penyerapan energi terbaik, sementara Variasi 1 terendah, 

yang mengindikasikan bahwa keseimbangan komposisi 

serat dan susunan laminasi memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap kinerja komposit. 

 

 
Grafik 2 Nilai Kekuatan Impak 

Pada grafik 2 menunjukkan bahwa nilai rata-rata 

kekuatan impak pada Variasi 2 dan Variasi 3 berada pada 

rentang 0,071–0,099 J/mm². Variasi 4 memiliki nilai 

kekuatan impak rata-rata paling tinggi, yaitu sekitar 

0,106–0,127 J/mm², sedangkan Variasi 1 menunjukkan 

nilai kekuatan impak rata-rata paling rendah dengan 

kisaran 0,034–0,042 J/mm². Seluruh spesimen 

menggunakan konfigurasi laminasi karbon–rami–rami–

karbon. Perbedaan nilai kekuatan impak yang diperoleh 

dipengaruhi oleh perbedaan luas penampang spesimen, 

karena perhitungan kekuatan impak didasarkan pada 

pembagian energi serap terhadap luas area patahan. 

Spesimen dengan luas penampang yang lebih kecil 

cenderung menghasilkan nilai kekuatan impak yang lebih 

besar, sedangkan spesimen dengan penampang yang lebih 

besar menghasilkan nilai kekuatan impak yang lebih 

rendah meskipun energi serap yang diterima relatif sama. 

Hal ini sesuai dengan prinsip dasar dalam perhitungan 

kekuatan impak. 

 

Analisis Data Uji Impak 

Berdasarkan hasil pengujian impak yang 

ditunjukkan pada grafik 1 dan 2, dapat disimpulkan 

bahwa variasi fraksi volume serat memiliki pengaruh 

signifikan terhadap kemampuan penyerapan energi dan 

kekuatan impak komposit hibrida. Variasi 4, dengan 

kandungan serat karbon sebesar 35%, menunjukkan 

performa terbaik yang ditandai oleh nilai energi serap 

tertinggi sebesar 10,259 J serta kekuatan impak sebesar 

0,12747 J/mm². Secara berturut-turut, performa impak 

selanjutnya ditunjukkan oleh Variasi 3, diikuti Variasi 

2, dan yang terendah adalah Variasi 1. Rendahnya 

performa pada Variasi 1 disebabkan oleh fraksi serat 

karbon yang paling kecil, yaitu 15%, sehingga 

kemampuan komposit dalam menahan beban benturan 

menurun secara signifikan, dengan energi serap 

sebesar 3,256 J dan kekuatan impak sebesar 0,03460 

J/mm². Secara umum, peningkatan fraksi volume serat 

karbon dalam komposit berbanding lurus dengan 

peningkatan nilai energi serap dan kekuatan impak. Hal 

ini menunjukkan bahwa serat karbon berperan 

dominan dalam meningkatkan ketangguhan dan 

ketahanan komposit terhadap beban benturan, 

sementara peningkatan proporsi serat rami cenderung 

menurunkan performa impak. Dengan demikian, 

Variasi 4 merupakan komposisi yang paling potensial 

untuk diaplikasikan pada prototipe lambung kapal yang 

membutuhkan ketahanan terhadap beban benturan 

yang tinggi. 

 

Hasil Pengujian PenyerapanAir 

Tabel 2 Data Hasil Pengujian 

 
 

Pada tabel 2 memberikan informasi perbedaan 

variasi terhadap fraksi volume, berat awal, berat akhir, 

selisih berat, berat jenis, dan rata- rata berat jenis. Pada 

tabel tersebut dapat diketahui bahwa komposisi serat 

rami menentukan nilai penyerapan air terhadap 

spesimen. Hasil pengujian berat jenis diperoleh melalui 

perhitungan jumlah air yang diserap oleh komposit 

dalam bentuk persentase. 
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Grafik 3 Nilai Presenase Penyerapan Air 

Mengacu pada Grafik 4.3, rata-rata presentase 

penyerapan air pada Variasi 2 dan Variasi 3 berada pada 

rentang 3,27-14,44%. Variasi 4 menunjukkan nilai 

presentase penyerapan air rendah, yaitu sekitar 1,65-

3,63%, sedangkan Variasi 1 memiliki nilai presentase 

penyerapan air tinggi dengan kisaran 15,08-19,48%. 

Semakin rendah tingkat presentase penyerapan air, maka 

semakin baik komposisi yang digunakan pada prototipe 

lambung kapal. Seluruh spesimen menggunakan 

konfigurasi laminasi karbon–rami-rami–karbon, sehingga 

perbedaan nilai presentase penyerapan air yang dihasilkan 

disebabkan oleh perbedaan volume serat alam yang 

digunakan. Hasil ini menunjukkan bahwa Variasi 4 

memiliki kemampuan penyerapan air terendah dan 

merupakan hasil yang diinginkan, sementara Variasi 1 

tertinggi karena volume serat rami terbanyak dari semua 

variasi. 

 

Analisis Data Uji Penyerapan Air 

Berdasarkan hasil pengujian penyerapan air yang 

ditunjukkan pada Tabel 2, dapat disimpulkan bahwa fraksi 

volume serat rami memiliki pengaruh dominan terhadap 

besarnya persentase penyerapan air pada komposit. 

Variasi 5-3, yang memiliki kandungan serat rami paling 

rendah, menunjukkan performa terbaik dengan nilai 

penyerapan air terendah sebesar 1,65%. Hal ini 

mengindikasikan bahwa komposit dengan fraksi rami 

yang lebih kecil memiliki ketahanan yang lebih baik 

terhadap absorpsi air.  Performa berikutnya ditunjukkan 

oleh Variasi 4-1 dengan nilai penyerapan sebesar 3,27%. 

Sebaliknya, Variasi 2-3 yang memiliki kandungan serat 

rami lebih tinggi dibandingkan serat karbon menunjukkan 

nilai penyerapan air tertinggi, yaitu sebesar 19,48%. 

Kondisi ini menunjukkan bahwa peningkatan proporsi 

serat rami meningkatkan afinitas komposit terhadap air, 

sehingga memperbesar kemampuan material dalam 

menyerap kelembapan. Secara umum, peningkatan fraksi 

volume serat rami berbanding lurus dengan peningkatan 

persentase penyerapan air, sedangkan peningkatan 

proporsi serat karbon cenderung meningkatkan sifat 

hidrofobik komposit. Dengan demikian, Variasi 5-3 

merupakan komposisi yang paling sesuai untuk aplikasi 

yang membutuhkan ketahanan terhadap air, seperti pada 

struktur lambung kapal, sementara komposisi dengan 

dominasi serat rami kurang direkomendasikan untuk 

aplikasi struktural yang menuntut ketahanan terhadap 

lingkungan lembap.  

 

 

 

Hasil Foto Makro 

 

 
Gambar 2 Foto Setelah Uji Impak 

 

 
Gambar 3 Foto Setelah Uji Penyerapan Air 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan 

bahwa variasi komposisi material serta susunan lapisan 

serat berpengaruh secara signifikan terhadap performa 

mekanik komposit. Variasi 4, dengan komposisi 35% 

serat karbon, 15% serat rami, dan 50% resin, 

menunjukkan performa terbaik dengan nilai energi 

serap impak rata-rata sebesar 9,743 J dan kekuatan 

impak rata-rata 0,11664 J/mm². Hasil pengujian 

penyerapan air menunjukkan bahwa fraksi volume 

serat rami memiliki pengaruh dominan terhadap 

besarnya persentase penyerapan air pada komposit. 

Variasi 4, yang memiliki kandungan serat rami paling 

rendah, menghasilkan nilai penyerapan air terendah 

dengan persentase rata-rata sebesar 2,62%, sedangkan 

Variasi 1, dengan kandungan serat rami paling tinggi, 

menunjukkan nilai penyerapan air tertinggi sebesar 

17,19%. Secara umum, peningkatan fraksi volume 

serat rami menyebabkan meningkatnya persentase 

penyerapan air, sementara peningkatan proporsi serat 

karbon berkontribusi terhadap terbentuknya sifat 

komposit yang lebih hidrofobik dan memiliki 

ketahanan yang lebih baik terhadap interaksi dengan 

air. 

 

SARAN 

1. Variasi penelitian selanjutnya dapat 

difokuskan pada pengaturan proporsi serat 

yang lebih beragam untuk memperoleh 

pemahaman yang lebih jelas mengenai 

pengaruh fraksi volume serat terhadap sifat 

impak komposit. 

2. Penambahan variasi susunan atau urutan 

lapisan serat disarankan untuk  
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mengidentifikasi konfigurasi ikatan antarlapis 

yang paling optimal. 

3. Untuk penelitian selanjutnya, pengujian tambahan 

seperti uji tarik, uji lentur, serta analisis morfologi 

menggunakan perbesaran mikroskop yang lebih 

tinggi perlu dilakukan agar karakterisasi material 

menjadi lebih komprehensif. 
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