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ABSTRAK

Penggunaan kayu sebagai material rangka (frame) perahu nelayan tradisional di Desa
Timbulsloko, Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak, menghadapi berbagai permasalahan teknis,
antara lain pelapukan akibat paparan lingkungan laut, serangan organisme perusak, serta
meningkatnya biaya perawatan dan ketersediaan bahan baku. Kondisi tersebut mendorong
pengembangan material alternatif yang lebih tahan lama, ekonomis, dan berkelanjutan. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan mekanik komposit bambu laminasi sebagai kandidat
material pengganti frame perahu nelayan, serta mengevaluasi kelayakan teknisnya berdasarkan
parameter tegangan lentur dan modulus elastisitas.

Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimental laboratorium dengan proses
fabrikasi komposit bambu melalui metode hand lay-up menggunakan matriks epoxy resin.
Spesimen dibuat sesuai dimensi standar ASTM D790 dan diaplikasikan pada skenario dimensi
aktual frame perahu. Pengujian dilakukan menggunakan Universal Testing Machine (UTM)
dengan metode three-point bending untuk memperoleh nilai tegangan lentur maksimum dan
modulus elastisitas. Variasi spesimen dibuat dalam beberapa sampel untuk memastikan
konsistensi dan validitas data.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposit bambu laminasi memiliki nilai tegangan
lentur maksimum berkisar antara 90,015 MPa hingga 335,835 MPa. Nilai tertinggi diperoleh pada
spesimen dengan kualitas impregnasi resin dan distribusi serat paling homogen. Modulus
elastisitas rata-rata berada pada kisaran 24.073 MPa, menunjukkan karakteristik kekakuan yang
memadai untuk aplikasi struktural ringan. Secara umum, peningkatan kualitas laminasi dan
homogenitas fraksi serat berbanding lurus dengan peningkatan performa mekanik.

Berdasarkan hasil tersebut, komposit bambu laminasi berpotensi digunakan sebagai
material alternatif frame perahu nelayan tradisional karena memiliki rasio kekuatan terhadap berat
yang baik, ketersediaan bahan baku lokal yang melimpah, serta mendukung aspek keberlanjutan
lingkungan dan ekonomi masyarakat pesisir. Penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah dalam
pengembangan material komposit berbasis sumber daya lokal untuk aplikasi konstruksi maritim
skala kecil.

Kata kunci: komposit bambu laminasi, three-point bending, tegangan lentur, modulus elastisitas,
frame perahu nelayan, material alternatif maritim.
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DAFTAR ISTILAH

ASTM : Singkatan dari American Society for Testing and Materials, yaitu lembaga internasional
yang menetapkan standar pengujian material.

ASTM D790 : Standar pengujian sifat lentur material komposit atau plastik menggunakan metode
three point bending.

ASTM D695 : Standar pengujian sifat tekan material komposit atau plastik kaku.

Komposit : Material gabungan dari dua atau lebih bahan berbeda yang menghasilkan sifat lebih
baik dibanding bahan penyusunnya secara terpisah.

Bambu Laminasi : Material hasil penyusunan beberapa lapisan bambu yang direkatkan menjadi
satu kesatuan struktur.

Matriks : Bahan pengikat dalam komposit yang berfungsi menyatukan serat penguat dan
mendistribusikan beban.

Reinforcement : Bahan penguat pada komposit, dalam penelitian ini berupa serat atau bilah
bambu.

Resin Epoxy : Bahan matriks jenis termoset yang memiliki daya rekat tinggi dan banyak
digunakan dalam pembuatan komposit.

Hardener : Bahan pengeras yang dicampurkan dengan resin untuk memicu proses pengerasan.
Curing : Proses pengerasan resin setelah dicampur hardener hingga membentuk material padat.
Hand Lay-Up : Metode pembuatan komposit secara manual dengan cara menyusun serat lalu
melapisinya menggunakan resin.

Vacuum Bagging : Metode laminasi menggunakan tekanan vakum agar resin merata dan rongga
udara berkurang.

Void : Rongga Udara yang terjebak di dalam komposit dan dapat menurunkan kekuatan material.
Delaminasi : Terpisahnya lapisan-lapisan komposit akibat lemahnya ikatan antar lapisan.
Spesimen : Sampel material yang digunakan untuk pengujian laboratorium.

Universal Testing Machine (Utm) : mesin uji untuk mengetahui sifat mekanik material seperti
tarik, tekan, dan lentur.

Three Point Bending : Metode pengujian lentur dengan dua tumpuan dan satu pembebanan di
tengah spesimen.

Tegangan Lentur : Tegangan yang timbul akibat beban lentur pada material.

Regangan : perubahan bentuk atau panjang material akibat menerima beban.

Modulus Elastisitas : Nilai yang menunjukkan tingkat kekakuan suatu material.

Kekuatan Tekan : Kemampuan material menahan gaya tekan sampai mengalami kerusakan.
Flexural Stress : Tegangan maksimum yang terjadi saat pengujian bending.

Flexural Strain : Regangan maksimum yang terjadi saat pengujian bending.

Defleksi : Besarnya lendutan material akibat pembebanan.

Elastic Limit : Batas maksimum material masih dapat kembali ke bentuk semula setelah beban
dilepas.

Feh : Titik luluh atas (upper yield point).

Fel : Titik luluh bawah (lower yield point).

Fp : Tegangan batas tertentu (proof stress) yang digunakan sebagai acuan deformasi permanen
awal.

Fm : Tegangan maksimum yang mampu dicapai material sebelum gagal.



Anisotropik : Sifat material yang memiliki karakteristik berbeda pada arah yang berbeda.
Node : Buku pada batang bambu.

Internode : Ruas batang bambu yang berada di antara dua buku.

Naoh : Natrium hidroksida yang digunakan untuk perlakuan alkali pada bambu.

Impregnasi : Proses penyerapan resin ke dalam serat atau pori material.

Homogenitas : Tingkat keseragaman distribusi bahan dalam komposit.

Frame Perahu : Rangka atau gading perahu yang berfungsi mempertahankan bentuk lambung.
Hull : Lambung kapal atau badan utama kapal.

Planking : Papan kulit luar lambung kapal.
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