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PENGARUH PANJANG SERAT SERABUT KELAPA TERHADAP SIFAT
MEKANIK GYPSUM

Abstrak

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang material telah
menggembangkan penelitian mengenai material komposit dengan penggunaan
serat alam serabut kelapa. Penelitian ini difokuskan untuk mengetahui pengaruh
ukuran panjang serat (5 variasi serat; 2, 3, 4, 5, 6 cm) terhadap ikatan antara serat
dan matrik dalam pembentukan bahan komposit dengan metode cetakan.
Parameter uji untuk mengetahui sifat mekanik gypsum meliputi: uji tekan dan uji
lentur menggunakan mesin COM-TEN Testing Machine. Hasil pengujian
menunjukkan (1) Serat serabut kelapa dengan panjang 5 cm memiliki nilai kuat
tekan yang lebih besar yaitu 7,63 MPa (2) yang paling tinggi kekuatan lenturnya
terdapat pada benda uji dengan panjang serat 5 cm sebesar 126,75 MPa (3) serat
serabut kepala optimal dalam pengujian kekuatan tekan dan kekuatan lentur
terjadi pada panjang serat 5 cm, karena pada benda uji tersebut, serat serabut
kelapa terikat kuat dengan gypsum dan dapat menahan beban yang diberikan.

Kata Kunci: komposit, serat serabut kelapa, uji kekuatan tekan, uji kekuatan
lentur.




EFFECT OF COCONUT FIBERS LENGTH ON THE NATURE OF
MECHANICAL GYPSUM

Abstract

Development of science and technology in the field of materials have been expant
the study about composite material with the use of natural fiber of coconut fibers.
The study focused to determine the effect of fiber length (5 variations of fiber, 2,
3, 4, 5, 6 cm) of the bond between fiber and matrix in the formation of composite
materials with mold method. Test parameters to determine the mechanical
properties of gypsum include: stress test and flexure test using the COM-TEN
Testing Machine. Test results showed (1) Fiber coconut fibers with a length of 5
cm has a value greater compressive strength of 7.63 MPa (2) the highest flexure
strength contained in the test specimen with a fiber length of 5 cm at 126.75 MPa
(3) optimal fiber head in testing the compressive strength and flexural strength
occurred in fiber length of 5 cm, because the test object, the stronger the fiber
coconut fibers bonded with gypsum and can withstand a given load.

Keywords: composites, fiber coconut fibers, test the compressive strength,
flexural strength test.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Komposit serat alami merupakan komposit yang kandungannya terdiri dari
serat sebagai penguat dan matrik sebagai pengikatnya. Serat alami yang
dimaksud dalam komposit ini adalah serat yang berasal dari alam, tanpa melalui
proses kimia dan industri. Pada umumnya serat alami yang dipakai berupa serat
bambu, rotan, serat dahan pisang, serabut tandan, serbuk papan, serat nenas, serat
serabut kelapa (coir fiber), dan serat alami lainnya yang masih bisa dimanfaatkan

Ada berbagai alasan penting dalam pemanfaatan serat alami ini.
Pemanfaatan serat alami tentunya diharapkan mendapatkan berbagai keuntungan,
antara lain: segi ramah lingkungan, segi kesehatan yang berkaitan dengan proses
pembuatan fiber, segi kekuatan materialnya yang ditinjau dalam kekuatan tekan
dan kekuatan lenturnya, serta segi ketahanannya terhadap korosi.

Saat ini fiber merupakan material yang sedang populer. Adapun produk
fiber yang digunakan untuk segi material, antara lain : atap fiber dan dinding fiber.
Selain itu dari segi maritim, fiber sering digunakan untuk bodi kapal, speed boat,
pipa fiber yang tahan terhadap karat (digunakan untuk mengalirkan fluida yang
tidak berbahaya).

Isu terbesar dunia rancang bangun saat ini adalah dalam pembuatan
fiberglass (bahan sintetis) yang sangat bergantung kepada bahan api fosil yang
mana pembakarannya akan membebaskan sejumlah CO ; ke dalam atmosfer akan

memberikan dampak yang buruk terhadap lingkungan (Joshi et al,2003). Selain




ditinjau dari segi pembuatan, bahan sintetis yang sudah tidak terpakai lagi sangat

sulit dimusnahkan karena bahan sintetis mengandung bahan anorganik yang sulit
terurai. Sedangkan fiber komposit alam (fiber yang diperkuat serat alam) yang
tidak layak pakai dapat dimusnahkan. Adapun caranya cukup dengan
membenamkannya di dasar laut, sehingga binatang laut akan mampu mengurai
fiber komposit karena bersifat organik.

Penggunaan fiber komposit dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi yang semakin meningkat menjadikan sebuah tantangan dalam ilmu
material untuk mencari dan mendapatkan material baru yang memiliki nilai guna
lebih serta memiliki dampak positif bagi lingkungan hidup. Fiber komposit masih
memiliki banyak kemungkinan dalam hal pengembangannya, mengingat sumber
material dan perlakuan pada material tersebut sangat melimpah sehingga masih
memungkinkan untuk mendapatkan material-material baru.

Material komposit mulai dilirik karena memiliki beberapa keuntungan jika
dibandingkan dengan material anorganik lainnya, diantaranya adalah massanya
yang lebih ringan, kekuatan yang lebih tinggi dan juga ketahanan terhadap korosi
yang lebih baik. Atas dasar tersebut material organik kini hadir dan mulai
menggantikan material anorganik yang telah lama dipakai di dunia.

Untuk itu, pembuatan komposit produk bahan bangunan dari campuran
serat serabut kelapa dengan gypsum menjadi perhatian dalam penelitian ini. Serat
serabut kelapa dicampur dengan gypsum akan menghasilkan bahan panel dinding

dari gypsum yang berserat serabut kelapa.




Pada penulisan tugas akhir ini, serat alam yang digunakan sebagai fiber
pada komposit serat alam adalah serabut kelapa (coir fiber). Penggunaan serat
serabut kelapa banyak dimanfaatkan karena serat serabut kelapa memiliki sifat
tahan lama, sangat ulet, kuat terhadap gesekan, tidak mudah patah, tahan terhadap
air, tidak mudah membusuk, tahan terhadap jamur dan hama serta tidak dihuni
oleh rayap dan tikus. Oleh karena itu, serat sabut kelapa menjadi alternatif
perkembangan material komposit, karena selain murah, mudah didapat juga
sangat berlimpah. Sedangkan Matriks yang digunakan adalah gypsum. Dengan
memberikan perlakuan variasi panjang serat serabut kelapa sebesar 2cm, 3cm,
4cm, Scm, 6¢m.

Kemudian dilakukan pengujian tekan dan lentur terhadap komposit,
sehingga didapatkan nilai optimum dari perlakuan pengaruh panjang serat serabut
kelapa terhadap kekuatan mekanik komposit gypsum berserat serabut kelapa.
Volume fraksi yang digunakan untuk setiap sampel adalah 20% serat dan 80%
gypsum ditambah aquades. Sehingga komposit gypsum berserat serabut kelapa
dapat memberikan manfaat diantaranya adalah meningkatkan nilai guna serabut
kelapa, menemukan material alternatif baru, mendapatkan nilai optimum dari
variasi panjang serat serabut kelapa dalam pembuatan komposit gypsum berserat
serabut kelapa
1.2  Tujuan Penelitian
Tujuan yang diharapkan dalam penelitian ini adalah :

1. Memanfaatkan limbah serabut kelapa serta meningkatkan nilai guna dari

limbah tersebut.




Menjadikan limbah serabut kelapa sebagai alternatif pilihan material dalam

penggunaannya sehari-hari.
Mengetahui pengaruh variasi panjang serat serabut kelapa terhadap sifat
mekanik komposit serabut kelapa (uji kuat tekan dan kuat lentur gypsum

berserat serabut kelapa).
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Percobaan dan penelitian terdahulu yang melatarbelakangi penelitian
tentang komposit yang diperkuat serat serabut kelapa telah dilakukan oleh Ulfa
(2003) Jurusan Fisika Universitas Andalas dengan menambah persentase serat
serabut kelapa dengan campuran beton. Penelitian berikutnya telah dilakukan
oleh Sabardi (2005) Jurusan Fisika Universitas Andalas dengan menvariasikan
panjang serat serabut kelapa dengan jumlah pasir yang digunakan untuk
pembuatan beton.

Pada tahun (2010) Misriadi Jurusan Teknik Sistem Perkapalan Fakultas
Teknologi kelautan telah melakukan pemanfaatan serat alami (serat serabut
kelapa) sebagai penganti serat sintetis pada fiberglass pada campuran resin guna
mendapatkan kekuatan tarik yang optimal. Sedangkan disini penulis
menvariasikan panjang serat serabut kelapa dengan gipsum untuk mendapat hasil

uji mekanik yang optimal.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Sifat Mekanik Material
Setiap material memiliki karakteristik dan sifat masing-masing dengan
mengetahui sifat mekanik pada material, pemilihan proses yang tepat menjadi

hal yang mudah untuk dilakukan. Sifat material yang menjadi pertimbangan




dalam pemilihan dan juga proses adalah sifat dasar material seperti sifat fisik,
sifat teknologi dan sifat mekanik.

1. Sifat fisik

Sifat fisik merupakan kelakuan material yang bukan disebabkan oleh
pembebanan dari luar seperti pengaruh pemanasan, pendinginan dan pengaruh
arus listrik yang lebih mengarah kepada struktur material. Sifat fisik material
antara lain adalah : temperatur cair, konduktifitas panas, dan panas spesifik.
2. Sifat Teknologi

Sifat Teknologi merupakan sifat material yang menyatakan kemampuan
suatu material untuk dibentuk atau di proses. Produk dengan kekuatan tinggi
dapat dibuat dengan proses pembentukan misalnya dengan cara penempaan atau
pengerollan. Produk dengan bentuk yang rumit dapat dicapai dengan proses
pengecoran. Sifat-sifat teknologi diantaranya adalah sifat mampu las, sifat
mampu cor, sifat mampu tempa, sifat mampu mesin dan sifat mampu bentuk.
3. Sifat Mekanik

Sifat mekanik material merupakan faktor penting yang mendasari
pemilihan suatu bahan dalam setiap perancangan. Sifat mekanik merupakan
respon yang diberikan oleh material ketika material tersebut mengalami
pembebanan. Pembebanan dapat berupa gaya, torsi atau gabungan keduanya.
Benda yang mendapatkan gaya didealkan sebagai benda tegar, tidak mengalami
perubahan bentuk bila mendapatkan gaya. Tetapi sebenarnya setiap benda
mengalami perubahan bentuk ketika mendapatkan sebuah gaya. Berikut ini

merupakan hubungan perubahan bentuk dengan gaya yang menyebabkan nya :




batang dan menghasilkan bentuk batang seperti Gambar B. Dimana terdapat gaya-
gaya yang merata di penampang batang. Dari sini dapat didefenisikan tegangan di
batang sebagai perbandingan antara gaya F dengan luas penampang A. Dan
tegangan ini disebut tegangan tarik. Bila diberikan gaya tarik sebesar F dan
terjadiperubahan bentuk batang seperti Gambar C, maka gaya yang bekerja bisa
diuraikan menjadi dua komponen, yaitu F- seperti Gambar D (tegak
lurus/normal terhadap A) maka menghasilkan tegangan normal. Dan jika F
sejajar terhadap A seperti Gambar D maka akan menghasilkan tegangan
tangensial (geser)
2) Regangan (strain)

Bila gaya yang diberikan pada balok memberikan tegangan tarik, maka
balok juga mengalami perubahan bentuk yang disebut regangan (strain), seperti

yang terlihat pada Gambar 2.2

Gambar 2.2 Regangan pada sebuah balok




1) Tegangan (stress)
Tegangan adalah gaya yang diakibatkan oleh suatu benda yang bekerja
pada permukaan yang menyentuh benda itu. Apabila F = gaya (newton) dan A =

Juas permukaan (m?), maka tegangan, S dapat ditulis sebagai:

2.1

™

Stress(s) =

Suatu batang yang mempunyai penampang serba sama ditarik dengan gaya
F pada kedua sisinya, maka batang akan berada dalam keadaan tertarik. Seperti

yang terlihat pada Gambar 2.1

S s
B

T

Cm F

F.

Gambar 2.1 Hubungan suatu batang dengan tegangan tarik
Gambar diatas melukiskan suatu batang yang mempunyai penampang
serba sama diatrik dengan gaya F pada kedua sisinya. Batang dalam keadaan

tertarik (gambar A) dan gaya tarik yang diberikan terletak di tegngah-tengan




Regangan tarik dirumuskan sebagai :

Regangan = f—L (2.2)

Hubungan antara tegangan dan regangan menyatakan elastisitas bahan

tersebut. Grafik tegangan sebagai fungsi dari regangan dapat dilihat pada Gambar

2.3 berikut :
d

= ,
%" a : batas proporsional
20 b : batas elastik
= 0 - b : sifat elastik

b - d : sifat plastik

d : titik patah

O
Regangan

Gambar 2.3 Hubungan tegangan dan regangan bahan

Dari gambar diatas dapat dijelaskan, bagian pertama (0O-a) tegangan
sebanding dengan regangan (kurva nya berbentuk linier), a adalah batas
proposional. Bahan masih mampu menahan beban yang diberikan. Dari titik a
sampai b bahan bersifat elastis, yaitu kemampuan bahan untuk kembali ke
bentuk semula. Bila beban di ambil setelah melewati b, misalnya di ¢, maka

kueva kembali melalui garis tipis menuju O. Dan jika beban ditambah terus




maka akan patah di titik d, d disebut titik patah yang menggambarkan bahan
tidak bisa lagi kembali ke bentuk semula.
Secara garis besar, pembebanan material terbagi dua, yaitu :
1. Pembebanan Statis
Pembebanan statis merupakan pemberian beban secara statis ( konstan )
terhadap waktu ( beban merupakan fungsi dari waktu ).
2. Pembebanan Dinamis
Pembebanan dinamis merupakan pemberian beban yang bekerja secara

berubah-ubah terhadap waktu ( merupakan fungsi waktu ).

Beberapa sifat mekanik yang mencirikan keberadaan suatu material
seperti: kekuatan tarik, kekuatan flexure, keuletan, ketangguhan, kekerasan,
ketahanan aus, ketahanan geser, kekuatan impak, kekuatan mulur, kekuatan lelah,
modulus elastisitas tarik, modulus elastisitas flexure, dan lain sebagainya. Sifat-
sifat mekanik tersebut hanya bisa didapatkan melalui pengujian mekanik yang
pada dasarnya bersifat merusak (destructive test). Spesimen pengujian dapat
mewakili seluruh material apabila berasal dari jenis, komposisi dan perakuan yang
sama.

Sifat mekanik sangat erat hubungannya dengan sifat fisik. Sifat mekanik
dapat diatur dengan serangkaian proses perlakuan fisik. Dengan adanya perlakuan
fisikk akan membawa penyempurnaan dan perkembangan material hingga
menghasilkan material baru. Sifat-sifat mekanik berbagai material dapat dilihat

pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Sifat-Sifat Mekanik Beberapa Material (Ashby, M.F dan D.R.H. Jones.

1986)
Material Sifat yang menguntungkan Sifat yang merugikan
Kekakuan (E = 100 GPa) Logam mumi, 6, = 1 MPa
Ulet (&= 20%), formable Kekuatan lelah, o, = Y40,
Logam Tangguh (K, > 50 MPa/m’) Sebahagian mudah terkorosi
Titik leleh (T,, = 1000° C)
Massa jenis tinggi
Kekakuan (E = 200 GPa) Ketangguhan rendah
— Titik leleh (T, =~ 2000° C) (Kic = 2 MPa/m?)
Tahan korosi Metode pembuatan dengan
Massa jenis sedang pembentukan serbuk
Ulet Kekakuan rendah
Memiliki sifat mampu bentuk (E=2 GPa)
Polimer Tahan korosi Ketangguhan rendah
Massa jenis rendah (Kyc = 2 MPa/m?)
Kekakuan (E.> 50 GPa)
Kekuatan (cy = 200 MPa) Biaya tinggi
Tangguh (K, > 20 MPa/m”) Fenomena mulur pada
Komposit Tahan Korosi matriks polimer.
Kekuatan fatik tinggi
Massa jenis rendah

2.2.2 Material Komposit

Segala sesuatu yang memiliki massa dan menempati

ruang dapat

dikatakan sebagai material, adapun klasifikasi material secara garis besar dapat

dilihat pada Gambar 2.4.

, S

"S- \ y

Logam Non
Ferro

I Logam Ferro

| —

Gambar 2.4 Skematis Klasifikasi Material
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Komposit adalah penggabungan dua material atau lebih yang tersusun atas
matriks sebagai pengikat dan fiber sebagai penguat dimana masing-masing
material penyusun masih mempertahankan sifat aslinya.

Material fibre-reinforced composite terdiri atas fiber dengan kekuatan dan
modulus tinggi yang melekat atau berikatan dengan matriks dengan lapisan
berbeda diantara keduanya (Mallick, 1946).

Pendapat lain menyatakan bahwa komposit merupakan suatu material
yang terdiri dari campuran atau kombinasi dua atau lebih material baik secara
mikro maupun makro , dimana sifat tersebut berbeda bentuk dan komposisi kimia
dari zat asalnya (Smith, W.F. 1996).

Komposit tersusun atas berbagai unsur pembentuk, secara garis besar
dapat dikelompokkan menjadi 2 bagian utama, yaitu :

1. Matriks

Matriks adalah unsur pokok pada komposit yang menjadi bagian penutup
dan pengikat struktur komposit. Matriks dapat terdiri atas gypsum dan filler atau
additive.
2. Material penguat ( reinforcement )

Reinforcement pada komposit juga biasa disebut dengan fiber atau serat.
Serat ini yang akan menentukan karakteristik material komposit, seperti :
kekakuan, serta sifat-sifat mekanik lainnya. Syarat suatu material dapat dijadikan
sebagai reinforcement atau serat adalah : mempunyai sifat mekanik yang baik,
stabilitas termal yang bagus, tahan terhadap korosi, ringan, ekonomis, dan mudah

didapatkan.

12




(Harbrian, Eindra. 2007) menerangkan bahwa pada material komposit,
serat berfungsi untuk menahan sebagian besar gaya-gaya yang bekerja. Sedangkan
matriks bertugas mentransmisikan gaya-gaya yang bekerja pada serat serta
melindungi dan mengikat serat agar dapat bekerja dengan baik. Salah satu
keuntungan material komposit adalah kemampuan material tersebut untuk
“diarahkan” sehingga kekuatannya dapat diatur hanya pada arah tertentu yang kita
kehendaki. Hai ini dinamakan dengan “failoring properties” dan ini merupakan
salah satu sifat istimewa komposit dibandingkan dengan material konvensional
lainnya.

Dalam keadaan ini, fiber dan matriks mempertahankan sifat fisik dan
kimia asli mereka namun mereka juga menghasilkan kombinasi sifat yang tidak

dapat dicapai jika keduanya berdiri sendiri-sendiri (Mallick, P.K., 1946)

2.2.3 Komposit Matrik

1. Tinjauan Matriks

Matriks merupakan unsur pokok dalam pembentukan komposit yang
menjadi pengikat struktur keseluruhan komposit. Matriks menjalankan sedikit
peran dalam menahan beban tarik pada struktur komposit. Pada fibre reinforced
composite, matriks memiliki peran sebagai : 1). Menjaga posisi serat agar tidak
berubah 2). Untuk menyalurkan tegangan yang bekerja diantara fiber 3).
Melindungi serat dari gangguan lingkungan seperti kelembapan dan gangguan
kimia lain 4). Untuk melindungi permukaan fiber dari kerusakan mekanik seperti
abrasi (Mallick, 1946)

A. Polimer sebagai matriks komposit
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Polimer mempunyai struktur dan sifat-sifat yang rumit disebabkan oleh

umlah atom pembentuknya yang lebih besar dibandingkan dengan senyawa yang

berat atomnya rendah. Umumnya suatu polimer dibangun oleh satuan struktur

tersusun secara berulang diikat oleh gaya tarik-menarik yang kuat disebut ikatan

kovalen, dimana setiap atom dari pasangan terikat menyumbangkan satu elektron

untuk membentuk sepasang elektron.

Sifat-sifat umum polimer (Imra, 2009; Surdia, 1992) adalah sebagai berikut ini :

1y

2)

3)

4)

Sifat mampu cetaknya baik. Pada temperatur relatif rendah bahan dapat
dicetak dengan penyuntikan, penekanan, ekstruksi dan seterusnya yang
menyebabkan ongkos pembuatan yang lebih rendah dari pada untuk logam
dam keramik.

Produk yang ringan dan kuat dapat dibuat. Berat jenis polimer rendah jika
dibandingkan dengan logam dan keramik, yaitu kira-kira 1.0-1.7 yang
memungkinkan membuat barang ringan dan kuat.

Banyak polimer bersifat isolasi listrik yang baik. Polimer mungkin juga
dibuat konduktor dengan jalan mencampurkan dengan serbuk logam,
butiran karbon dan sebagainya.

Baik sekali dalam ketahanan air dan ketahanan zat kimia. Pemilihan bahan
vang baik akan menghasilkan produk yang mempunyai sifat-sifat baik
sekali, contohnya politetrafluoroetilen.

Produk-produk dengan sifat yang berbeda dapat dibuat tergantung pada
cara pembuatannya. Dengan mencampur zat pemplastis, pengisi dan

sebagainya. Sebagai contoh polivinil klorida dengan zat pemplastis karet
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dengan pengisi serbuk karbon, plastik diperkuat serat gelas (Glass Fiber
Reinforced Plastics).
6) Umumnya bahan polimer lebih murah.
7 Kurang tahan terhadap panas. Hal ini sangat berbeda dari logam dan
keramik.
8) Kekerasan permukaannya sangat kurang. Bahan polimer yang keras ada,
tetapi masih jauh dibawah kekerasan logam dam keramik.
9) Kurang tahan terhadap pelarut. Umumnya zat pelarut tertentu kecuali
untuk bahan khusus seperti politetrafluoroetilen.
10)  Mudah termuati listrik secara elektrostatik.
11)  Beberapa bahan tahan abrasi, atau mempunyai koefisien gesek yang kecil.
B. Karakteristik Gypsum
Gypsum berasal dari bahasa yunani yang disebut Gypsos. Gypsum adalah
batu putih yang terbentuk karena pengendapan air laut, kemudian dipanaskan
dengan suhu 175°C yang disebut STUCCO. Gypsum adalah salah satu contoh
mineral dengan kadar kalsium yang mendominasi pada mineralnya. Gypsum yang
paling umum ditemukan adalah jenis hidrat kalsium sulfat dengan rumus kimia
CaS04.2H,0, seperti pada mineral dan batu, gypsum akan menjadi kuat apabila
mengalami penekanan (" gypsum association, 2007 ). Gypsum adalah salah satu
dari beberapa mineral yang teruapkan. Contoh lain dari mineral-mineral tersebut
adalah karbonat, borat, nitrat, dan sulfat. Mineral-mineral ini diendapkan di laut,
danau, gua dan di lapian garam karena konsentrasi ion-ion oleh penguapan.

Ketika air panas atau air memiliki kadar garam yang tinggi, gypsum berubah
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menjadi basanit (CaSO4.H,0) atau juga menjadi anhidrit (CaSO,). Dalam keadaan
seimbang, gypsum yang berada di atas suhu 108 °F atau 42 °C dalam air murni
akan berubah menjadi anhidrit.

Gypsum termasuk mineral dengan sistem kristal monoklin 2/m, namun
kristal gipsnya masuk ke dalam sistem kristal orthorombik. Gypsum umumnya
berwarna putih, kelabu, cokelat, kuning, dan transparan. Hal ini tergantung
mineral pengotor yang berasosiasi dengan gypsum. Gypsum memiliki kilap sutra
hingga kilap lilin, tergantung dari jenisnya. Gores gypsum berwarna putih,
memiliki derajat ketransparanan dari jenis transparan hingga translucent, serta
memiliki sifat menolak magnet atau disebut diamagneti.

C. Komposisi, kegunaan dan sifat gypsum
a. Komposisi bahan gypsum

Rumus kimia gipsum adalah (CaSO4.H,0) dengan berat molekul adalah

172,17 gr. Komposisi bahan gysum seperti yang terlihat pada Tabel 2.2.

Tabel.2.2 Komposisi bahan gipsum

No Bahan Kandungan
1 Calcium ( Ca) 23,28
2 Hydrogen (H) 2,34
3 Calcium Oksida ( CaO ) 3157
4 Air (H20) 20,93
5 Sulfur (S) 18,62

(sumber : Gypsum Material, 2007 )
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b. Kegunaan Gypsum
Gypsum digunakan untuk panel dinding dan langit — langit, dikenal di
konstruksi sebagai Drywall. Drywall berbentuk plester yang diperoleh dari
penghancuran dan kalsinasi ekstrak gypsum alami yang diperoleh dengan cara
penambangan ataupun gypsum berbahan kimia yang dikenal dengan
desulfogypsum.
c¢. Sifat Kimia dan Fisik Gypsum
i. Sifat Kimia Gypsum
Bahan dasar gipsum adalah mineral gipsum kalsium sulfat dihidrat
(CaS04.2H,0 ). Apabila dipanaskan , CaS0O4.2H,0 akan kehilangan 1,5 grm
mol H;O yang kemudian akan menjadi kalsium sulfat hemihidrat (

CaS04),.H,0. Berikut ini adalah proses reaksinya :

2CaS04.2H,0 + pemanasan — ( CaSO4),.H>O + 3 H,O

Hasil yang dipesoleh dari pemanasan merupakan bubuk ( powder ). Bila

kalsium sulfat hemihidrat dicampur dengan air, maka akan terjadi reaksi kimia

( CaS04.2H,0 ) + 3 H,0 — 2CaS04.2H,0 + 3900 kal/gmel

Reaksi yang terjadi exothermic yang menghasilkan panas. Bila 1 gmol
kalsium sulfat hemihidrat bereaksi dengan 1.5 gmol air (H,O ), maka akan
dihasilkan 1 gmol kalsium sulfat dihidrat dan panas yang dikeluarkan sebesar

3900 kalori.
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ii.  Sifat Fisik Gypsum
Gypsum secara umum mempunyai kelompok yang terdiri dari gypsum
batuan, gipsit alabaster, satin spar dan selenit. Gypsum juga dapat
diklasifikasikan berdasarkan tempat terjadinya, yaitu endapan danau garam,
berasosiasi dengan belerang, terbentuk sekitar fumarol vulkanik, efflorescence
pada tanah atau gua di daerah batu gamping.
2. Klasifikasi berdasarkan unsur penyusun matriks dalam komposit
(Berthelot, 1998)
Berdasarkan Matriks penyusunnya, maka komposit dapat diklasifikasikan sebagai
berikut :
A. Organic Matrix Composites
Organic matrix composites adalah komposit yang unsur penyusun
utamanya adalah polimer. Jenis komposit ini sedang banyak dikembangkan
sebagai alternatif material baru pengganti material berbahan baku anorganic.
Contoh produk OMC : panel dinding, panel pintu mobil, carbon glass
B. Metallic Matrix Composites
Metallic matrix composites ( MMC ) merupakan komposit yang matriks
penyusunnya berasal dari bahan logam, seperti : alumunium, magnesium, dan
titanium. Matriks ini adalah logam yang ulet (Callister, W.D. 2006).
Contoh produk MMC : bodi pesawat , sudu turbin uap, silicon carbide
C. Mineral Matrix Composites ( Ceramic )
Mineral matrix composites atau Ceramic Matrix Composites ( CMC )

merupakan komposit yang matriksnya berbahan dasar keramik.
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Contoh produk CMC : Bath tube
2.2.4 Komposit Serat

1. Tinjauan Serat

Material komposit yang banyak dijumpai pada tahun-tahun belakangan ini
masih mengguanakan serat sintetis sebagai bahan penguatnya seperti halnya fibre
glass. Tetapi dengan semakin gencarnya isu global yang menitikberatkan
kesadaran akan lingkungan hidup, maka pemakaian serat alam yang berasal dari
makhluk hidup mulai dikembangkan dan penggunaannya semakin banyak
ditemukan.

Serat alam dapat diklasifikasikan berdasarkan asalnya yakni berasal dari
tumbuhan, hewan dan berasal dari mineral. Serat tumbuhan meliputi serat pada
tumbuhan dikotil dan pembuluh pada tumbuhan monokotil (misalnya rami, jute,
benang goni), rambut (misalnya kapas, kapuk), serat kasar (sabut kelapa,
henequen) dan serat-serat lain (kelapa sawit, nenas, pisang abaca dls). Penelitian
mengenai kekuatan serat alam yang digunakan sebagai fiber dalam material
komposit sudah banyak dilakukan dan salah satunya terlampir pada Tabel 2.4.

Berdasarkan Tabel 2.4 dapat dilihat bahwa kekuatan serat alam masih
berada jauh dibawah kekuatan serat sintetis. Oleh karena itu pengembangan akan
serat alam dengan sifat mekanik yang lebih baik semakin banyak dilakukan,
dengan begitu diharapkan kekuatan serat alam akan menyamai kekuatan serat

sintetis.
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BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Pada penelitian ini dapat disimpulkan beberapa hal, yaitu:

1. Kekuatan tekan maksimum komposit serat serabut kelapa adalah pada
komposit dengan variasi panjang serat 5 cm yaitu sebesar 7,63 MPa

2. Kekuatan tekan maksimum komposit serat serabut kelapa adalah pada
kmposit dengan variasi panjang serat 5 cm, yaitu sekitar 126,75 MPa

3. Serat serabut kelapa mampu untuk meningkatkan kekuatan dari komposit

gypsum.

5.2. Saran

Pada dasarnya penelitian ini berdasarkan uji coba atau penelitian
laboratorium yang dilakukan oleh penulis. Oleh karena itu diperlukan
penyempurnaan keberlanjutan penelitian tentang serat komposit. Pada penelitian
yang dilakukan ini terdapat beberapa kekurangan antara lain adalah tidak adanya
tinjauan teori mengenai ikatan serat serabut kelapa terhadap gypsum, tidak adanya
bentuk gambar ikatan dari penelitian ini dan tidak cukupnya studi awal mengenai
gypsum sebagai penguat dan serat sebagai pengikat. Sehingga pada analisa tidap
dapat dilihatkan keterkaitan antara hasil dengan teori awal. Oleh karena itu
disarankan kepada peneliti selanjutnya untuk bisa melangkapi berbagai

kekurangan dalam penelitian ini.
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Data penjualan dan produksi serat tahun 1993 dengan skala produksi 175

ton menunjukkan bahwa produksi serat alam jauh lebih ekonomis jika

dibandingkan dengan produksi serat sintetis.

Tabel 2.3 Perbandingan Produksi serat alam dengan E-Glass Fibre(Mallick,

P.K., 1946)
y Price in comparasion to .
Fibre alats-fibres (%) Production
Jute 18 3600
Flax 130 800
Sisal 21 500
Banana 40 100
Coir 17 100
E-Glass 100 1200

iabei 2.4 Perbandingan Sifat Mekanik Serat Alam Dengan Serat Sintetis
{(Monteiro, S.N; L.A.H. Terrones dan J.R.M. D’ Almeida. 2008)

Fibre Density Elongation | Tensile Strength || Young's Modulus
(g/cm?) % (MPa) (GPa)
\Natural Fibre -~
Cutton 1,5- 1.6 7.0-8.0 287-597 [ 5.5-12:6
Jute 1,3 1,5-1,8 393 - 773 26,5
Flax 1,5 2,732 345 - 1035 27.6
Hemp - 1,6 690 -
Ramie ” 3,6-3,8 400 - 938 61.4-128
Sisal 1,5 2.0-2.5 511 - 635 9.4-22
Coir 1,2 30 175 4.0-6.,0
Viscose - 11,4 593 11
Soft wood
Kraf 1,5 s 1000 40
Sintetic Fi ibre - )
E-Glass 2,5 2,5 | 2000-3500 70
S-Glass 2.5 2,8 4570 86
AT 1.4 33 -37 [ 3000-3150 63,67 - 67
(Normal)
Carbon
Normal) 1,4 1,4-1,8 4000 230 - 240
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Penggunaan serat alam sebagai bahan baku komposit memiliki sejumlah

keuntungan , yaitu :

1.

7

8.

Ramah lingkungan, dimana serat alam dapat dikomposkan jika sudah
tidak terpakai lagi

Berat jenis rendah sehingga menjadi ringan

Ekonomis, jika dibandingkan dengan serat sintetis

Mamiliki kekakuan yang lebih tinggi dari kaca

Memakai sumber daya alam terbarukan

Pendayagunaan limbah atau tumbuhan yang belum termanfaatkan
Pengolahan bahan baku yang ramah lingkungan

Cocok untuk produk isolasi thermal

Namun disamping kalebihan yang banyak, komposit juga memiliki

beberapa kekurangan, diantaranya :

1.

2

Kekuatan tekan serat alam lebih rendah dibanding serat sintetis

Serat alam bersifat hydrophilic, yaitu menyerap kadar air. Hal ini
bertentangan dengan sifat matriks yang hydrophobic. Sehingga
mempengaruhi hasil akhir sifat mekanik komposit

Temperatur proses pengolahan serat dibatasi

Tidak tahan terhadap api

Harga serat alam berfluktuasi, bergantung pada hasil panen atau politik

pertanian ( bagi serat alam yang dibudidayakan)
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Keanekaragaman hayati yang ada di Indonesia menjadikan peluang emas

bagi penelitian dan penemuan serat alam yang belum diolah atau termanfaatkan.
Indonesia sebagai Negara agraris yang masih banyak terdapat lahan pertanian
menjadikan produksi limbah dalam bidang pertanian yang cukup besar. Limbah
berupa serat serabut kelapa tersebut merupakan sumber enegi belum
termanfaatkan secara maksimal. Atas dasar inilah dilakukan penelitian mengenai
komposit dengan menggunakan serat alam serabut kelapa (coir)

Fungsi utama dari serat adalah sebagai penopang kekuatan dari komposit,
sehingga tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari serat yang
digunakan, karena tegangan yang diberikan pada komposit mulanya diterima oleh
matrik akan diteruskan kepada serat, sehingga serat akan menahan beban sampai
beban maksimum. Oleh karena itu serat harus mempunyai tegangan tarik dan

modulus elastisitas yang lebih tinggi daripada matrik penyusun komposit.

Parameter fiber dalam pembuatan komposit, yaitu seperti yang terlihat

pada Gambar 2.5.

e R ] . ; L aadh
Distribution Concentration

Ry e

)

Shape Size

Gambar 2.5 Parameter fiber dalam pembuatan komposit
( Ashby, 1986 )
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2. Struktur serat alam

Serat alam tersusun atas selulosa, hemiselulosa, lignin , senyawa ekstraktif
dan beberapa bahan anorganik. Selulosa merupakan polimer glukosa yang
tersusun dari 2.000 — 27.000 unit glukosa. Rantai ini diikat manjadi satu dengan

ikatan hydrogen yang disebut dengan ‘serat dasar’ (elementary fibril).

Serat dasar tersebut kemudian dipaketkan menjadi serat yang lebih besar
yang disebut dengan macrofibris. Serat-serat dasar diikat satu sama lain dengan
hemiselulosa dan kemudian dilindungi oleh lignin. Lignin melindungi selulosa
dari degradasi oleh pengaruh fisik, kimia atau biologi. Gambar 2.7 dan Gambar

2.8 menjelaskan mengenai struktur serat alam tersebut.

{a) Cobulozs fibars

(o} Macrdliri

ic) Mordionl

Q@
mgﬂg _ *Qﬂ*Qo
malecuies O%-Q:.O-DQJ
OQLOQ

Gambar 2.6 Pemodelan struktur serat alam (www.bps.go.id)
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Fibril angle &

Gambar 2.7 Pemodelan bagian-bagian penyusun serat alam
(www.goggle.co.id/images)

3. Sumber serat serabut kelapa

Serat serabut kelapa merupakan bagian dari sabut kelapa. Sabut kelapa ini
memiliki ketebalan 3—5 cm, terdiri dari kulit ari, sekam dan serat. Serat terletak
pada bagian dalam sabut dan dilindungi oleh kulit ari.(Rizal 2002) menyebutkan
komponen utama dari sabut kelapa adalah lignin dan selulosa. Senyawa
lignoselulosa bersama hemiselulosa dan pectin mengalami penguraian yang
lambat oleh mikroba dalam kondisi alami. Menurut United Association of the
Philipines (UCAP) dalam satu buah kelapa dapat diperoleh rata-rata 0,4 kg sabut.
Sabut ini menghasilkan sebesar 30% nya serat. Proses pemisahan sabut menjadi
serat dapat dilakukan secara tradisional dan modern.

Pemisahan sabut secara tradisional meliputi perendaman dan pemisahan
serat. Perendaman dilakukan selama 1-3 bulan yang bertujuan untuk memisahkan
aktifitas mikroorganisme yang berada air perendaman. Jaringan yang mengikat
serat \sedikit demi sedikit akan larut akibat akibat aktifitas mikroorganisme.Ini
ditandai dengan timbulnya bau tidak sedap pada wadah perendaman. Sabut yang

telah direndam ini dicuci sampai bersih. Pemisahan serat dilakukan dengan cara
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memukul- mukul sabut tersebut hingga lunak dan serat nya terpisah dari jaringan
yang masih tertinggal. Serat yang diperoleh dijemur terlebih dahulu sebelum
digunakan.

Pengolahan sabut secara modern dilakukan dengan menggunakan mesin,
dimana tahap-tahap pengolahan nya meliputi pemotongan sabut, perendaman,
penirisan serta pemisahan serat. Untuk pemotongan sabut, sabut dipotong
membujur menjadi lima bagian, lalu ujung sabut dipotong atau dibuang.
Kemudian sabut direndam dalam air sekitar tiga hari sampai gabusnya membusuk
dan mudah terpisah dari seratnya. Setelah itu sabut ditiriskan selama beberapa
jam.

Pemisahan serat dilakukan dengan mesin pengurai. Sabut yang telah
ditiriskan dimasu kkan ke dalam mesin pengurai. Kemudian serat yang tealh
dipisahkan dari gabusnya dimasukkan lagi kedalam alat pemisah serat. Dari sini
serat terbagi menjadi serat kasar dan serat halus. Selanjutnya serat kasar dan serat
halus yang telah terpisah dikemas.Serat sabut kelapa yang bermutu tinggi
berwarna cerah cemerlang dengan persentasi berat kotoran tidak lebih dari 2% dan
tidak mengandung komponen asing.

4. Sifat Fisis dan Kimia Serat Sabut Kelapa

Mutu dari serat serabut kelapa ditentukan oleh sifat kimia dan sifat
fisisnya. Serat serabut kelapa dengan mutu yang memenuhi persyaratan
spesifikasi dapat memperbaiki mutu gypsum. Selain bermanfaat untuk
meningkatkan mutu gypsum, serat serabut kelapa juga menekan penggunaan

gypsum. Pembentuk utama serat serabut kelapa adalah homoselulosa,
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alphaselulosa, lignin, dan air. Karbon ditemukan dari arang bongkah, dengan cara
membakar sabut dalam wadah Kkhusus. Arang yang diperoleh dari sabut
mengandung 78% karbon terikat (fixed carbon) dan 10,3 % bahan penguap serta
kandungan air 65,3%. Kandungan masing-masing bahan tersebut sangat perlu

ditetapkan karena mempengaruhi sifat gypsum. Mengingat sifat kimia dan fisis

serat serabut kelapa sangan mempengaruhi sifat gypsum, maka perlu dilakukan
pengujian terhdap mutu serat serabut kelapa yang akan digunakan (Rizal,2002).
Pada tabel 2.4 dapat dilihat sifat fisik dan kimia serat serabut kelapa.

Ditinjau data komposisi kimiawi, serat serabut kelapa mengandung

1. Komposisi kimia serat serabut kelapa menurut Rizal (2002)

e Kadar air : 9,02 %
e Protein Kasar ; 3,03 %
e Lemak : 1,18 %
e Serat Kasar : 35,68 %
e Abu : 17,17 %
¢ Karbohidrat Dasar : 33,71 %

beberapa unsur kimia penting seperti dapat dilihat di bawah.
|
2. Komposisi kimia serat serabut kelapa menurut DTC — IPB

e Karbon (zat arang) » 1.33 %
e Hidrogen : 1,54 %
e Oksigen : 33,64 %
e Silika : 16,98 %
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Ditinjau dari sifat fisik dan kimia serat serabut kelapa dapat dilihat seperti
yang terdapat pada Tabel 2.5

Tabel.2.5 Sifat fisik dan kimia serat serabut kelapa

No Parameter Serabut
kelapa
Morfologi
1. Panjang serat ( mm)
Panjang minimal 0.30 0.30
Panjang maksimal 135.7
Rata-rata, L 68
2. Diameter serat (um ) 14.15
3. Diameter lumen, I (um) 7.19
4. Tebal dinding, W (um) 3.66
5 Bilangan Runkel (2W/T) 1.01
6. Kelansingan, L/D 42.06
7. Kelemasan, I/D 0.49
Komposisi Kimia
8. Air,% 4.73
9. Abu,% 1.04
10. Lignin,% 33.06
11. Sari,% 1.38
12. Homoselulosa,% 78.02
13. Alphaselulosa,% 38.91
14. Pentosa,% 22.0

( Sumber : Rizal, 2002 )

5. Klasifikasi berdasarkan ukuran fiber dalam komposit (Berthelot, 1998)

A. Komposit serat
Komposit serat adalah material komposit yang penguatnya berasal dari
serat. Komposit serat juga dapat diklasifikasikan berdasarkan susunan

seratnya. Gambar 2.8 memperlihatkan tipe / susunan serat komposit.
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Gambar 2.8 Tipe Serat pada Komposit (Harbrian, Eindra. 2007)

A.1 Continuous Fibre Composite
Continuous atau uni-directional, mempunyai susunan serat panjang
dan lurus, membentuk lamina diantara matriksnya. Jenis komposit ini
paling banyak digunakan. Kekurangan tipe ini adalah lemahnya kekuatan
antara lapisan. Hal ini dikarenakan kekuatan antar lapisan dipengaruhi
oleh matriksnya.
A.2 Woven Fibre Composite ( bi-directional )
Pada komposit jenis ini, susunan seratnya mengikat antar lapisan .
Tetapi susunan seratnya yang panjang dan kurang lurus mengakibatkan

kekuatan dan kekakuannya tidak sebaik Continuous fibre composite.
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A.3 Discontinuous Fibre Composite
Merupakan komposit dengan serat pendek yang tersebar secara
acak diantara matriksnya. Tipe acak sering digunakan pada produksi
dengan volume besar, karena faktor biaya manufakturnya lebih murah.
Kekurangan dari jenis ini adalah sifat mekanik yang masih dibawah dari
penguatan serat lurus pada jenis yang sama.
A.4 Hybrid Fibre Composite
Hybrid fibre composite merupakan komposit gabungan antara tipe
serat lurus (continuous fibre) dengan serat acak (random fibre). Alasan
pembuatan komposit jenis ini adalah agar dapat meminimalisasi
kekurangan sifat dari kedua tipe sehingga dapat menggabungkan
kelebihannya.
B. Komposit Partikel
Komposit partikel adalah material komposit yang penguatnya berasal dari
partikel atau material berupa serbuk yang telah diolah terlebih dahulu. Partikel
tidak memiliki arah, sangat kontras dengan tipe serat. Secara umum digunakan
untuk meningkatkan sifat mekanik material atau matriks yang kaku.
2.2.5 Ikatan Matriks Dengan Serat
Syarat awal dalam mendesain suatu material komposit adalah mengetahui
ikatan ( bonding ) antara material matriks dan material penguatnya. Hal ini

sangat penting, karena menyangkut kekuatan komposit yang akan dibuat.

Serat alam yang dijadikan fiber atau penguat komposit memiliki sifat

hydrophylic, yaitu sifat untuk mampu berikatan dengan senyawa hidrogen dan
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lebih mudah larut dalam air atau pelarut polar lainnya. Sedangkan polimer
sebagai matriks pada komposit memiliki sifat hydrophobic, yaitu sifat tidak
mudah larut dalam air. Sehigga sukup sulit menggabungkan ikatan antar serat
dan matriks. Untuk mengetahui ada atau tidaknya ikatan antara matriks dan
serat, maka dapat diamati dari bentuk sudut kontak permukaan kedua bahan
tersebut dengan cara mencelupkan bahan penguat kedalam matriks kemudian

ditarik keluar perlahan-lahan seperti terlihat pada Gambar 2.9.

o Matrix
SRS \
e ;

v

f  Fiber

Gambar 2.9 Bentuk ikatan antara serat dan matriks pada penarikan (Caliester
WD,2006)

Terjadinya ikatan antara matriks (cair) dengan bahan penguat (padat)
adalah akibat dari gaya adhesi yang sama besar dari gaya kohesi. Masalah inilah
yang mengakibatkan terjadinya proses absorbsi molekul-molekul benda cair
(bahan matriks) oleh molekul benda padat (bahan penguat), sehingga
menimbulkan peoses pembasahan (wetfing) benda cair pada permukaan benda

padat.
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Bahan dan Alat
3.1.1 Bahan yang diperlukan untuk penelitian ini adalah :
1. Tepung gypsum
Tepung gypsum yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari toko

profil gipsum 9,5 km Bypass. Seperti terlihat pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1 Tepung gypsum

2. Agquades

Air yang digunakan adalah air yang bersih dan bebas dari kandungan
minyak, asam alkali, garam, bahan—bahan organis atau bahan—bahan lain yang
dapat merusak tepung gipsum.
3. Serat Serabut Kelapa

Serat Serabut Kelapa (Coco Fiber) berfungsi sebagai penguat pada
material Gypsum. Sabut kelapa diperoleh dari industri serat serabut kelapa
yang terletak di Kecamatan Pua Tangah Pariaman. Untuk keakuratan hasil
pengujian, serat dikondisikan memiliki struktur yang sama dalam setiap

pengujian. Seperti yang terlihat pada Gambar 3.2
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Gambar 3.2Serat Serabut Kelapa

3.1.2 Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini diantaranya Gelas ukur,
Timbangan Digital, Peralatan untuk membuat komposit, Mesin Uji Flexure
Tiga Titik dan Mesin Uji Tekan (COM-TEN Testing Machine).

1. Gelas Ukur

Gelas ukur yang digunakan adalah gelas ukur dengan kapasitas 200 ml
dengan merek IWAKI.
2. Timbangan Digital

Timbangan digital digunakan untuk mengukur massa bahan-bahan yang
diperlukan dalam penelitian ini seperti serat serabut kelapa, gypsum. Bentuk
tinmbangan digital yang digunakan dalam pengujian ini dapat dilihat pada

Gambar 3.3 berikut.

Gambar 3.3 Timbangan Digital
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Spesifikasi timbangan digital ini adalah sebagai berikut:
Merk : Setra BL-4100L
Satuan pengukuran :0.01 gram
3. Peralatan Pembuat Komposit
Peralatan yang digunakan untuk pembuatan material komposit adalah
cetakan kayu, yang di buat sesuai ukuran ASTM untuk uji mekanik ( Kuat

tarik dan kuat lentur )

Gambar 3.4 Cetakan kuat tekan

Gambar 3.5 Cetakan kuat lentur

4. Mesin Uji Lentur (Flexure)
Mesin uji lentur (flexure) merupakan mesin uji tarik mini COM-TEN

Testing Machine yang dimodifikasi pada bagian pemegang spesimennya.
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Peralatan pencekam spesimen diganti dengan peralatan flexure tiga titik.

Bentuk dari alat ini dapat dilihat pada Gambar 3.4 berikut.

Gambar 3.6 Mesin Uji Lentur (Flexure) Tiga Titik
5. Mesin Uji Tekan
Pengujian tekan dilakukan dengan COM-TEN Testing Machine seperti

pada Gambar 3.9 berikut.

Gambar 3.7 COM-TEN Testing Machine

3.2 Prosedur Pembuatan Kompesit
3.2.1 Penyiapan Serat
Pada setiap cetakan sample digunakan persentasi serat serabut kelapa yang

sama untuk semua pengujian yaitu 20% dari volume cetakan uji kuat tekan
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sebesar 8,16 gram dan 20% dari cetakan uji kuat lentur sebesar 5,44 gram..

Persentase serat serabut kelapa didapatkan dengan cara mencari massa jenis dari

serat serabut kelapa. Setelah didapatkan massa jenis serat maka dicari berapa

banyaknya serat yang dibutuhkan untuk 20 % dari semua jenis cetakan, seperti

yang terlihat pada lampiran 1.

3.2.2 Pembuatan Komposit

Dalam pembuatan komposit digunakan perbandingan sebagai berikut

sebagai berikut :

1. Pembuatan Komposit Uji Kuat Lentur

Untuk komposit gypsum serat serabut kelapa pada cetakan uji kuat lentur

mempunyai ukuran cetakan 20 x 2 x 2 (ecm), sehingga dapat dibuat komposisi

campuran serat, gypsum dan aquades seperti terlihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Komposisi serat, gypsum, aquades untuk cetakan uji lentur

Panjang Serat (cm) | 20% Serat (gram) 50%Gypsum 30%Air
(gram) (ml)
2cm 544 gr 30 gr 20 ml
3cm 544 gr 30 gr 20 ml
4 cm 5,44 gr 30 gr 20 ml
5cm 5,44 gr 30 gr 20 ml
6 cm 5,44 gr 30 gr 20 ml
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2. Pembuatan Komposit Uji Kuat Tekan

Untuk komposit gypsum serat serabut kelapa pada cetakan uji kuat tekan
mempunyai ukuran cetakan 8 x 5 x 3 (cm), sehingga dapat dibuat komposisi
campuran serat, gypsum dan aquades seperti terlihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Komposisi serat, gypsum, aquades untuk cetakan uji tekan

Panjang Serat (cm) 20% Serat (gram) 50% Gypsum 30%
(gram) Air (ml)
2cm 8,16 gr 150 gr 80 mi
3cm 8,16 gr 150 gr 80 ml
4cm 8,16 gr 150 gr 80 ml |
Sem 8,16 gr 150 gr 80 ml
6 cm 8,16 gr 150 gr 80 ml

3.3  Pengujian Sifat Mekanik Gypsum

Pengujian sifat mekanik dilakukan untuk material Gypsum yang sudah
jadi adalah pengujian flexure (uji lentur) dan pengujian tarik. Berikut ini adalah
penjelasan dari masing-nasing pengujian sifat mekanik tersebut.
1. Pengujian Flexure

Kekuatan lentur adalah kemampuan material untuk menahan gaya lentur
yang diberikan dengan arah tegak lurus teradap penampang spesimen.
Berdasarkan pada standar pengujian ASTM D790 pengujian ini dilakukan dengan

memberikan gaya lentur pada spesimen yang berbentuk plat (rectangular).
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Dalam pengujian ini yang akan ditentukan yaitu; Kekuatan Lentur
(Flexural Strength) adalah kekuatan yang dapat ditahan spesimen sampai patah,
Dengan menganggap material memiliki elastisitas homogen disetiap titik. Untuk
spesimen uji flexure dibentuk sesuai standar ASTM D790 seperti yang dapat

dilihat pada Gambar 3.10. Ukuran spesimen tersebut adalah 20 cm x 2 cm x 2 cm.

SPAN

(a) Mmimum radms = 3.2 mm (% m).
(b) Maximum radius support 1.6 times specimen depth;
maximum radius loading nose = 4 tumes specimen depth

Gambar 3.10 Standar Uji Flexure ASTM D790

Sesuai Gambar 3.10 maka tegangan maksimum terjadi pada tengah spesimen, dan

kurva defleksi dapat ditentukan dengan persamaan (3.2)

e (3.2)

Dimana,
o7= Kuat Lentur benda uji, MPa
P = Beban patah maksimun, KN

L = Jarak tumpuan, cm
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b = Lebar rata-rata benda uji, cm

d = Kuat lentur benda uji, cm

2. Pengujian Tekan

Kuat tekan gypsum diuji dengan cara membuat cetakan gypsum berserat
serabut kelapa dengan ukuran yang telah ditentukan kemudian di tekan sampai
menimbulkan keretakan. Pengujian tekan gypsum dilakukan untuk mengetahui
kuat tekan hancur dari sampel uji. Cetakan kuat tekan gypsum mengaju pada
standar pengujian di Balai Riset Standarisasi Industri dengan menggunakan
cetakan berukuran 8x5x3 cm.

Pengujian kuat tekan gypsum dilakukan pada saat gypsum berumur 3 hari.
Pengujian kuat tekan dilakukan dengan menggunakan mesin compressor hingga
didapatkan beban maksimumnya. Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali untuk
setiap sampel agar diperoleh kuat tekan rata-rata.

Dalam pengujian kuat tekan didapatkan tegangan tekan sebesar :

P
A

Tegangan Tekan ( fc) = (3.3)

Dengan :
A = Luas permukaan yang mendapat gaya (mz)
P = Beban maksimum material (N)

Fc = Tegangan tekan (N/m?) atau (Mpa)
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian mekanik pada komposit gypsum berserat serabut kelapa
dilakukan untuk mengetahui pengaruh panjang serat terhadap sifat mekanik
komposit yang dihasilkan. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tekan dan

flexure (lentur).

4.1.  Pengaruh Panjang Serat Serabut Kelapa Terhadap Kuat Tekan
Gypsum

Dari pengujian laboratorium yang sudah dilakukan didapatkan data-data
sebagai berikut, dengan dimensi cetakan 8 x 5 x 3 (cm) dan dilakukan pengujian 5
kali untuk setiap sampel didapatkan besar beban nya seperti pada Tabel 4.1.

Tabel 4.17 Data Pengujian Kuat tekan

Benda Uji dengan | Kekuatan Beban Benda uji (KN)
Panjang Serat - ' T
(cm) 1 2 3 4 -

Untuk 5 kali pengujian pada setiap sampel didapatkan beban maksimum

rata-rata dan standar deviasi setiap sampel pada data tersebut, seperti yang terlihat
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pada lampiran 2. Berikut ini merupakan kekuatan benda teruji pada alat dengan

standar deviasinya, seperti pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Beban maksimum benda uji kuat tekan + standar deviasi benda uji

2 7,364 04
3 8,46+0.5
4 9,84+04
5

11,44+ 0,9
6

848 +0,7

4.1.1 Hasil Perhitungan Kekuatan Tekan
Dari hasil pengujian spesimen uji tekan yang telah dilakukan, maka
perhitungan kekuatan tekan dari setiap komposisi untuk spesimen benda uji

berdasarkan data Tabel 4.1 adalah sebagai berikut :

e Spesimen |

P =79KN=7900 N
A = Lebar x tebal
=wXxt
=5x3 (cm’)

=15em’=15x10° m?
P
fc—-; (4.1)

fc =526 MPa
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Dari perhitungan yang dilakukan terhadap hasil uji tekan seperti terlihat
pada Lampiran 3, maka dapat dibuat suatu tabel perhitungan uji tekan rata-rata

untuk setiap perlakuan variasi panjang serat, seperti yang terlihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Perhitunian u|'i tekan

4.9+0,29
5,64+0,38
6,56+0,29
7,630,65
5,65+0,51

bk | WN

4.1.2 Analisa Pengujian Kuat Tekan
Untuk mempermudah menganalisa hasil data pengujian, maka perlu
dibuat grafik dari perhitungan data — data yang telah dilakukan. Berikut adalah

grafik dari hasil perhitungan tabel 4.3, yang terlihat pada Gambar 4.1.

Grafik Data Uji Tekan
- g ——————EEEEEEEEEE R
= 8
= 7
4 6
B S
Z
£
® 31 Sy
£ 2 ;
= 1
0 e e e
2 25 3 3.5 -+ 4.5 5 55 6
Panjang Serat Benda Uji (cm)
L ——

Gambar 4.1. Grafik data uji tekan
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Gambar 4.1 didiskripsikan berdasarkan data perhitungan Tabel 4.3 untuk
masing-masing kekuatan uji tekan. Dari gambar grafik 4.1 ini, dapat dilihat
masing-masing kekuatan uji tekan dari benda uji. Untuk benda uji dengan
panjang serat 2 c¢m sampai dengan panjang serat 6 cm berturut-turut adalah
sebagai berikut: (4,90MPa); (5,64MPa); (6,56MPa); (7,63MPa); dan (5,65MPa).

Dari hasil kekuatan tersebut, yang paling tinggi kekuatannya terdapat
pada benda uji dengan panjang serat 5 cm, sedangkan kekuatan yang paling
rendah terdapat pada benda uji dengan panjang serat 2 cm.

Untuk variasi yang pertama dengan panjang serat 2 cm didapat kekuatan
tekan sebesar 4,90 MPa. Benda uji ini, memiliki kekuatan yang paling rendah.
Hal ini dikarenakan serat serabut kelapa memiliki ukuran panjang yang paling
kecil, sehingga serat serabut kelapa tidak terikat kuat dengan gypsum sebagai
pengikatnya seperti yang terdapat pada teori klasifikasi berdasarkan ukuran
penyusun serat dalam matrik yang menyatakan serat pendek dan acak memiliki
sifat mekanik yang masih rendah .

Untuk variasi yang kedua dengan panjang serat 3 cm didapat kekuatan
tekan sebesar 5,64 MPa. Benda uji ini, memiliki kekuatan tekan lebih tinggi dari
benda uji yang pertama. Pada benda uji ini, serat serabut kelapa memiliki ukuran
panjang yang lebih besar dari benda uji pertama, sehingga serat serabut kelapa
lebih terikat dengan gypsum sebagai pengikatnya dan menghasilkan kekuatan
tekan yang lebih besar lagi dari benda uji yang pertama.

Untuk variasi yang ketiga dengan panjang serat serabut kelapa 4 c¢cm

didapatkan kekuatan tekan sebesar 6,56 MPa. Benda uji ini memiliki kekuatan
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tekan yang lebih tinggi dari benda uji pertama dan kedua, ini dikarekan serat
serabut kelapa lebih terikat lagi dengan gypsum sebagai pengikatnya.

Untuk variasi yang keempat dengan panjang serat serabut kelapa 5 cm
didapatkan kekuatan tekan sebesar 7,63 MPa. Benda uji ini memiliki kekuatan
tekan yang paling tinggi dari kelima benda uji. Pada benda uji ini serat serabut
kelapa terikat kuat dengan gypsum dan menghasilkan kekuatan tekan yang paling
besar. Hal ini disebabkan pada panjang serat 5 cm, serat-serat dapat mengisi pori-
pori cetakan komposit gypsum berserat serabut kelapa dengan baik dan antara
serat saling memberikan kekuatan sehingga didapat kuat tekan maksimum.

Sedangkan untuk variasi yang kelima dengan panjang serat 6 cm
didapatkan kekuatan tekan sebesar 5,65 MPa. Pengurangan kuat tekan komposit
gypsum berserat serabut kelapa ini disebabkan karena pada kondisi ini serat-serat
cenderung mengumpul sehingga campuran serat dengan gypsum kurang baik dan
menghasilkan kekuatan tekan yang lebih rendah dari panjang serat 5 cm. Dan juga
disebabkan posisi serat dalam cetakan sudah berbentuk bidirectional, dimana
kondisi ini serat-serat yang hampir sama panjang dengan panjang cetakan, serat
dan matrik tidak berikatan dengan kuat mengakibatkan kekuatan nya menurun.

Dilihat dari standar deviasi yang didapatkan pada beban maksimum yang
didapatkan dari alat, dapat kita lihat bahwa sampel dengan panjang serat 5 cm
memiliki standar deviasi yang paling besar. Hal ini dikarenakan pada saat
pengambilan data, sampel dengan panjang serat 5 cm memiliki ikatan yang kuat
sehingga didapatkan beban maksimum yang tinggi dan antara satu sampel dengan

yang lainnya mempunyai perbedaan beban maksimum. Perbedaan antara satu
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sampel dengan sampel yang lain dengan perlakuan yang sama di karenakan oleh
pada saat sampel rusak terlihat perbedaan kerusakan sampel. Untuk beban
maksimum besar sampel rusak menjadi retakan besar ditengah-tengah sampel.
Sedangkan untuk sampel yang beban maksimumnya kecil, tercatat pada saat
sampel rusak menjadi retakan sedang dan kecil. Dengan begitu beban maksimum

yang dicatat berdasarkan dari kerusakan sampel.

4.2. Pengaruh Panjang Serat Serabut Kelapa Terhadap Kuat Lentur
Gypsum

Untuk pengujian kuat lentur didapatkan data nya seperti berikut ini. Untuk
dimensi cetakan 20 x 2 x 2 (cm) dan dilakukan pengujian 5 kali untuk setiap

sampel didapatkan besar beban seperti pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Data Pmiujian Kuat Lentur

Benda Uji Kekuatan Beban Benda uji (KN)
dengan Panjang ] ' '

Serat (cm) 1 2 3 4 5

Untuk 5 kali pengujian pada setiap sampel didapatkan beban maksimum

rata-rata. Untuk melihat ukuran sebaran antara sampel satu dengan yang lainnya



dapat dilakukan pengujian standar deviasi terlihat pada Lampiran 4 pada satu
perlakuan pengujian sampel, seperti yang terlihat pada tabel 4.5.

Tabel 4.5 Beban maksimum benda uji kuat lentur + standar deviasi masing-
masing benda uji

4.2.1. Hasil Perhitungan Kekuatan Lentur
Dari hasil pengujian spesimen yang telah dilakukan, maka perhitungan
besar kuat lentur dari setiap benda uji adalah sebagai berikut :

e Specimen 1

P =1,5KN = 1500 N
7 =20cm =0,2m
W =2cm =0,02m
t =2 cm =0,02m
3.P.L
af = 2.b.d2 G

of = 56,25 MPa
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Dari perhitungan yang dilakukan terhadap hasil uji lentur seperti terlihat
pada Lampiran 5, maka dapat dibuat suatu tabel perhitungan. Pada Tabel 4.6
menunjukkan perhitungan dari semua uji lentur yang dilakukan.

Tabel 4.6 Perhitungan uji lentur

2 64,50+0,28
3 76,50+0,30
4 110,25+0,36
5 126,75+0,47
6 93,9+0,44

4.2.2 Analisa Pengujian Kuat Lentur

Pengujian flexure akan menghasilkan kekuatan lentur (flexure), dimana
kekuatan flexure adalah kekuatan komposit menahan tegangan normal akibat
momen lentur pada benda uji. Hasil uji lentur setiap variasi dapat dilihat pada

Gambar 4.2 berikut.

Grafik Data Uji Lentur

140 E——— - B a— E—— === =
1a0 e e L S
4,110.25

100 -Fopimerte — e e W 1

Ll e L — i g
o AN s 5 R

Ultimate Strain (MPa)

2 25 3 35 4 45 5 55 6 |

Panjang Serat Benda Uji (cm)

Gambar 4.2. Grafik data uji lentur
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Gambar 4.2 ini menggambarkan hasil pengujian kuat tekan pada
perlakuan variasi panjang serat serabut kelapa terhadap sifat mekanik gypsum.
Adapun hasil dari masing-masing uji lentur adalah sebagai berikut : (64,50 MPa) ;
(76,50 MPa); (110,25 MPa); (126,75 MPa); dan (93,90 MPa).

Dari hasil kekuatan tersebut, yang paling tinggi kekuatan lenturnya
terdapat pada benda uji dengan panjang serat 5 cm. Sedangkan untuk kekuatan
lentur yang terendah terdapat pada benda uji dengan panjang serat 2 cm.

Dengan pemberlakuan yang sama pada uji lentur divariasikan lima
variasi panjang serat dengan setiap pengujian dilakukan 5 kali percobaan benda
uji. Dengan masing-masing benda uji terdapat pada tabel 4.3 untuk masing-
masing benda uji. Panjang serat yang divariasikan untuk setiap benda uji
memberikan pengaruh pada kuat lentur gypsum berserat serabut kelapa. Hal ini
disebabkan dengan penambahan serat kedalam campuran gypsum maka serat akan
menahan beban yang diberikan.

Nilai kuat lentur maksimum didapat pada panjang serat 5 cm yaitu
sebesar 126,75 MPa. Kuat lentur meningkat dari panjang serat 2 cm, 3 cm, 4 cm
sampai 5 cm. Hal ini dikarenakan dengan bertambahhnya panjang serat maka
serat-serat tersebut menambah keelastisan gypsum, sehingga gypsum mampu
menahan beban yang diberikan pada gypsum sampai batas tertentu. Namun pada
saat panjang serat 6 cm terjadi penurunan kuat lentur gypsum. Hal ini disebabkan
karena pada panjang 6 cm serat cenderung mengumpul pada saat pengadukan.
Hal ini mengakibatkan pengadukan campuran gypsum dengan serat menjadi

kurang bagus sehingga hasilnya tidak maksimal. Selain itu posisi serat dalam
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cetakan sudah berbentuk bidirectional, dimana kondisi ini serat-serat yang hampir

sama panjang dengan panjang cetakan, sehingga serat dan matrik tidak berikatan
dengan kuat mengakibatkan kekuatan nya menurun.

Dilihat dari standar deviasi yang didapatkan pada beban maksimum yang
didapatkan dari alat, dapat kita lihat bahwa sampel dengan panjang serat 5 cm
memiliki standar deviasi yang paling besar. Hal ini dikarenakan pada saat
pengambilan data, sampel dengan panjang serat 5 cm memiliki ikatan yang kuat
sehingga didapatkan beban maksimum yang tinggi dan antara satu sampel dengan
yang lainnya mempunyai perbedaan beban maksimum. Perbedaan antara satu
sampel dengan sampel yang lain dengan perlakuan yang sama di karenakan oleh
pada saat sampel rusak terlihat perbedaan kerusakan sampel. Untuk beban
maksimum besar sampel rusak menjadi patah menjadi dua bagian ditengah-tengah
sampel. Sedangkan untuk sampel yang beban maksimumnya kecil, tercatat pada
saat sampel rusak menjadi patahan tetapi tidak menjadi dua bagian. Dengan

begitu beban maksimum yang dicatat berdasarkan dari kerusakan sampel.




BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Pada penelitian ini dapat disimpulkan beberapa hal, yaitu:
1. Kekuatan tekan maksimum komposit serat serabut kelapa adalah pada
komposit dengan variasi panjang serat 5 cm yaitu sebesar 7,63 MPa
2. Kekuatan tekan maksimum komposit serat serabut kelapa adalah pada
kmposit dengan variasi panjang serat 5 cm, yaitu sekitar 126,75 MPa

3. Serat serabut kelapa mampu untuk meningkatkan kekuatan dari komposit

gypsum.

5.2. Saran

Pada dasarnya penelitian ini berdasarkan uji coba atau penelitian
laboratorium yang dilakukan oleh penulis. Oleh karena itu diperlukan
penyempurnaan keberlanjutan penelitian tentang serat komposit. Pada penelitian
yang dilakukan ini terdapat beberapa kekurangan antara lain adalah tidak adanya
tinjauan teori mengenai ikatan serat serabut kelapa terhadap gypsum, tidak adanya
bentuk gambar ikatan dari penelitian ini dan tidak cukupnya studi awal mengenai
gypsum sebagai penguat dan serat sebagai pengikat. Sehingga pada analisa tidap
dapat dilihatkan keterkaitan antara hasil dengan teori awal. Oleh karena itu
disarankan kepada peneliti selanjutnya untuk bisa melangkapi berbagai

kekurangan dalam penelitian ini.
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LAMPIRAN




LAMPIRAN 1

Perhitungan massa serat serabut kelapa pada setiap cetakan.
1. Untuk Cetakan Uji Kuat Tekan
a. Terlebih dahulu dilakukan perhitungan massa jenis serat serabutkelapa

dengan menggunakan rumus :

i
= Av
__137gr
T ami3
p = 0,34 gr/cm3

b. Perhitungan massa serat serabut yang digunakan untuk cetakan uji kuat tekan

Diketahui :
p=8cm
[=5cm
t=3cm
v =120 cm3

massa = pxv
massa = 0,34-—3&3& 120cm3
massa = 8,16 gram
Jadi untuk cetakan uji kuat tekan dibutuhkan massa serat dengan besar 8.16
gram untuk semua benda uji pada setiap variasi panjang serat.
2. Untuk Cetakan Uji Kuat Lentur
a. Terlebih dahulu dilakukan perhitungan massa jenis serat serabutkelapa

dengan menggunakan rumus :
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__ 137gr
T 4ami3

p = 0,34 gr/cm3

. Perhitungan massa serat serabut yang digunakan untuk cetakan uji kuat tekan

Diketahui :
p=20cm
l=2cm
t=2cm
v =80 cm3

massa = pxv
massa = 0,34-Z—x 80cm3
cm3

massa = 5,44 gram
Jadi untuk cetakan uji kuat lentur dibutuhkan massa serat dengan besar 5,44

gram untuk semua benda uji pada setiap variasi panjang serat.
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Lampiran 2

Standar Deviasi Beban Maksimum uji Kuat Tekan

Berdasarkan tabel dibawah ini dapat dihitung standar deviasi beban

maksimum uji kuat tekan.

Benda Uji dengan

Kekuatan Beban Benda uji (KN)

Panjang Sl::rat (cm) / 1 2 3 p .
2 79 7,3 6.8 77 7,1
3 8.0 8,7 8.4 7.9 93
4 9,2 10,0 9,7 10,4 929
5 11,7 12,0 12,0 11,8 9.7
6 8,9 9,6 79 83 7,7

5 =

dengan rumus :

m

(u-a)
-1

® Untuk panjang serat 2 cm

79 0,2916

7,3 0,036
6,8 0,3136
7,7 0,1156
1 0,676

s = 0,4 untuk beban maksimum rata-rata (@) = 7,36 KN

® Untuk panjang serat 3 cm

8 0,2116

8,7 0,0576
84 0,0036
7.9 0,3136
93 0,7056
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s = 0,5 untuk beban maksimum rata-rata () = 8,46 KN
® Untuk panjang serat 4 cm

9,2 0,4096
10,0 0,0256
9,7 0,0196
10,4 0,3136
9.9 0,0036

s = 0,4 untuk beban maksimum rata-rata (o) = 9,84 KN

® Untuk panjang serat 5 cm

11,7 0,0676
12,0 0,3136
12,0 0,3136
11,8 0,1296
9,7 3,02

s = 0,9 untuk beban maksimum rata-rata (i) = 11,44 KN

® Untuk panjang serat 6 cm

89 0,1764
9,6 12
.18 03364
8.3 0,0324
7.7 0,6084

s = 0,7 untuk beban maksimum rata-rata (2) = 8,48 KN
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LAMPIRAN 3

Perhitungan Hasil Uji Kuat Tekan

a. Untuk Panjang Serat 2 cm

e Specimen 1 fc= P
A
P=79KN = 7700 N
fe= 1,5x10-3 cm2
fe=7
- fc= 513 MPa
_ 7900 N
jo= 1,5 x 10-3 cm2 e Specimen 5
fc= 526 MPa P=71KN
Speci 2 -
e Specimen fc -
P=73KN 7100 N
fo= oot —
1,5x10-3 cm2
fe=7
4 fc= 4,73 MPa
_ 7300 N
f - 1,5x10-3 cm2 4 fc rata-rata = 4,90 MPa
fc= 487 MPa b. Untuk Panjang Serat 3 cm
e Specimen 3 e Specimen |
P=68KN P =8,0KN
i g
fe== Jo ==
_ 6800 N _ 8000 N
- 1,5 x 10-3 cm2 fe= 1,5 x 10-3 cm2
fc= 453 MPa fc= 533 MPa
e Specimen 4 e Specimen 2
P=77KN P=8,7KN
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fC _ 8700 N
- 1,5 x 10—-3 cm2

fc= 580MPa

Specimen 3

P=84KN

P
o= =

fc= 8400 N
1,5 x 10-3 cm2

fc = 5,60 MPa
Specimen 4
P=79KN

P
fe=7

fo= 7900 N
T 1,5x10-3cm2

fc= 526 MPa
Specimen 5

P=93KN

P
fe==

foiee 9300 N
T 1,5x10-3cm2

fc = 6,20 MPa

4 fc rata-rata = 5,64 MPa

. Untuk Panjang serat 4 cm

Specimen 1
P=92KN

P
fe= 2

fo= 9200 N
T 15x10-3 cm2

fc= 613 MPa
Specimen 2
P =10,0KN

P
fe=+

10000 N

o 1,5 x 10-3 cm2
fc= 667 MPa
Specimen 3
P=97KN

P
fe=<

fos 9700 N
T 1,5x10-3 cm2

fc= 6,47 MPa
Specimen 4

P =104KN
fe=7%

fc= 693 MPa
Specimen 5
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P=99KN

)

Fe

Fo w 9900 N
T 1,5x10-3 cm2

fc = 6,60 MPa
+ fc rata-rata = 6,56 MPa
d. Untuk Panjang Serat 5 cm
e Specimen 1
P =11,7KN
fe=7%

fc= 11700 N
1,5 x 10—-3 cm2

fc = 7,80 MPa
e Specimen 2

P=12,0KN

fe=

el e

fe = 12000 N
1,5 x 10-3 cm2

fc = 8,00 MPa

e Specimen 3
P=12,0KN

P
fom =

fe = 12000 N
1,5 x 10-3 cm2

fc = 8,00 MPa

Specimen 4
P=118KN

P
fe=+7

11800 N

Je= 1,5 x 10-3 cm2
fc= 7,87 MPa
Specimen 5
P =9,7KN

P
fom =

fc = 9700 N
1,5x 10-3 cm2

fc = 6,47 MPa

4 fc rata-rata= 7,63 MPa

e. Untuk Panjang Serat 6 cm

Specimen 1
P=89KN

P
fow= <

fc= 8900 N
1,5x10-3cm2

fc = 593 MPa
Specimen 2

P=96KN

P
fe= %
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fo= 9600 N
T 1,5x10-3cm2

fc = 6,40 MPa
Specimen 3
P=79KN

P
fe=<

Figme 7900 N
T 1,5x10-3 cm2

fc = 5,27 MPa
Specimen 4

P =83KN

fe=

E e

fo= 8300 N
T 1,5x10-3 cm2

fc= 553 MPa
Specimen 5

P=177KN

P
fe= =

fo 7700 N
1,5 x 10-3 cm2

fc= 513 MPa

4 fc rata-rata = 5,65 MPa
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Lampiran 4
Standar Deviasi Beban Maksimum uji Kuat Lentur

Berdasarkan tabel dibawah ini dapat dihitung standar deviasi beban maksimum uji

kuat Lentur.
Benda Uji dengan Kekuatan Beban Benda uji (KN)
1 2 3 4 5

Panjang Serat (cm)

18 | 2 F1S

s %

4 2,5 2,9 3,0 3,5 28
5 39 38 | 40 43 49
6 2.8 29 3,0 2,0 2.1

® Untuk panjang serat 2

cm

1,5 0,0484
1.4 0,1024
21 0,1444
1,9 0,0324
1.7 0,0004

s = 0,28 untuk beban maksimum rata-rata (i) = 1,72 KN

® Untuk panjang serat 3

cm

0,0036

0,1296
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s = 0,30 untuk beban maksimum rata-rata (@) = 2,06 KN
® Untuk panjang serat 4 cm

2,5 0,1936
2,9 0,0016
3,0 0,0036
3.5 0,3136
2,8 0,0196

s = 0,36 untuk beban maksimum rata-rata (@) = 2,94 KN

® Untuk panjang serat 5 cm

39 0,0784
3.8 0,144
4,0 0,0324
43 0,0144
49 0,5184

s = 0,47 untuk beban maksimum rata-rata (i) = 4,18 KN

® Untuk panjang serat 6 cm

28 0,0784

7 0,0324
3,0 0,2304
2,0 0,2704
2,1 0,1764

s = 0,44 untuk beban maksimum rata-rata (@) = 2,52 KN
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LAMPIRAN 5

Perhitungan Hasil Uji Kuat Tekan

a. Untuk Panjang Serat 2 cm

Specimen 1
P=15KN
L=02m

b=0,02m

d=002m

of = 23.:.:2

of = 56,25 MPa
Specimen 2
P=14KN
L=02m
b=0,02m

d=0,02m

3.P.L
af = 2.b.d2

of = 52,50 MPa
Specimen 3
P=21KN
L=02m
b=0,02m

d=002Zm

3P.L
of = 2.b.d2

of = 78,75 MPa
Specimen 4
P=19KN
L=02m
b=0,02m

d=002m

3.P.L
of = 2.b.d2

of =71,25 MPa

Specimen 5
P=17KN
L=02m
b=0,02m
d=002m

of = rouz

of = 63,75 MPa

4+ of rata—rata =

64,50 MPa

b. Untuk Panjang Serat 3 cm
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Specimen 1
P=18KN
L=02m

b=0,02m

d=0,02m

of = has

of = 67,50 MPa
Specimen 2
P=24KN
L=02m
b=0,02m

d=0,02m

of = 3o

of =90,00 MPa
Specimen 3

P =23KN
L=02m
b=0,02m

d=0,02Zm

3.PL
Gf_z.b.dz

of = 86,25 MPa

Specimen 4

P=20KN
L=02m
b=0,02m

d=002m

of = oas

of = 75,00 MPa
Specimen 5

P =1,7KN
L=02m
b=0,02m

d=0,02m

3.P.L
gy = 2.b.d2

of = 63,75 MPa
4 of rata—rata =

76,50 MPa

¢. Untuk Panjang Serat 4 cm

Specimen 1
P=25KN
L=02m

b=002m
d=10,02Zm
of = o



of = 93,75 MPa
Specimen 2

P =29KN
L=02m
b=0,02m

d=002m

of =3ras

of = 108,75 MPa
Specimen 3

P =3,0KN
L=02m
b=0,02m

d=002m

3.PL
of = 2.b.d2

of = 112,50 MPa

Specimen 4
P =35KN
L=02m

b=002m
d=002m
of =5

of = 131,25 MPa

d. Untuk Panjang Serat 5 cm

Specimen 5
P=28KN
L=02m

b=0,02m

d=0,02m

3.PL
af = 2.b.d2

of = 105,00 MPa
4 of rata—rata =

110,25 MPa

Specimen 1
P =39KN
L=02m

b=0,02m

d=0,02m

3PL
oo 2.b.d2

of = 146,25 MPa

Specimen 2
P=38KN

L=02m
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b=0,02m

d=0,02m

of =

3P.L
2.b.d2

of = 142,50 MPa
Specimen 3
P=40KN
L=02m
b=0,02m

d=0,02m

of = roas

of = 150,00 MPa
Specimen 4
P=43KN
L=02m
b=10,02m

d=0,02m

of =

of = 161,25 MPa
Specimen 5
P=49KN
L=02m

b=0,02m

d=002m

3.P.L
of = o
of = 183,75 MPa

4 of rata—rata =

126,75 MPa

e. Untuk Panjang Serat 6 cm

Specimen 1
P=28KN
L=02m

b=0,02m

d=0,02m

of w5

of = 105,00 MPa
Specimen 2
P=27KN
L=02m
b=002m

d=002m

3.P.L
of = 2.b.d2
of = 101,25 MPa
Specimen 3

P=3,0KN
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L=02m
b=0,02m

d=002m

3PL
Jf"z.b.dz

of = 112,50 MPa
Specimen 4

P =2,0KN
L=02m
b=0,02m

d=0,02m

3PL
af = 2.b.d2

of = 75,00 MPa
Specimen 5
P=21KN
L=02m
b=0,02m

d=002m

3.PL
of = 2.b.d2

of = 78,75 MPa
4+ of rata—rata =

93,9 MPa
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LAMPIRAN 6
Gambar Mesin Uji tekan dan Lentur
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LAMPIRAN 7
Gambar Specimen dalam cetakan
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LAMPIRAN 8
Gambar specimen sebelum diuji

70



