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Abstrak

Papan partikel yang saat ini populer dikembangkan adalah
papan partikel semen. Namun semen memiliki dampak buruk untuk
lingkungan, maka penggunaan limbah sebagai campuran matriks
dan filler akan mengurangi penggunaan semen. Material limbah
tersebut adalah bata ringan dan cangkang kerang. Selain
cangkang kerang, sebagai filler digunakan juga penguat berupa
serat gelas yang memiliki sifat fisis dan mekanis yang baik..
Penelitian ini dilakukan dengan berbagai variasi komposisi
cangkang kerang, dan serat gelas pada komposit untuk aplikasi
papan partikel semen. Pengujian yang dilakukan berupa pengujian
fisis (absorpsi air dan densitas), pengujian mekanik (beban lentur
dan kuat tekan). Dari hasil penelitian diketahui bahwa
penambahan cangkang kerang dan serat gelas mampu membuat
sifat fisis dan mekanik papan partikel lebih baik jika dibandingkan
tanpa filler. Hasil dari pengujian sudah memenuhi semua standard
ISO 8335, dengan nilai kuat lentur dan kompresi tertingginya
masing-masing adalah 118,26 kgf/cm? dan 547 kgf/cm?.

Kata kunci : serat gelas, limbah bata ringan, limbah cangkang
kerang, papan partikel.
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Abstract

The particle board which is currently popular to developed
is cement particle board. But cement has a negative impact for
environment, so use the waste materials as additional matrix and
filler will reduce the production of cement. The waste materials are
light brick and shells. beside shells, the other reinforcement is also
use fiberglass that has good physical and mechanical properties.
This research was conducted with various compositions of shells
waste and glass fibers for cement particle board application. Tests
carried out consisted of physical testing (water absorption and
density), mechanical testing (flexural strength and compression
strength). From the results of research has found that the addition
of shells and fiberglass make the physical and mechanical
properties of cement particle board better than without fillers. The
results of the tests have met all 1SO 8335 standards, with the
highest flexural and compression strength are 118.26 kgf / cm? and
547 kgf / cm?.

Key words : fiberglass, shells waste, light brick waste, particle
board
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1.1 Latar Belakang

Kelebihan material komposit dibandingkan dengan logam
adalah ketahanan terhadap korosi atau pengaruh lingkungan bebas
dan untuk jenis komposit tertentu memiliki kekuatan dan kekakuan
yang lebih baik. Oleh karena itu penelitian yang berkelanjutan
berbanding lurus dengan perkembangan teknologi bahan tersebut
khususnya komposit.

Salah satu material komposit yang terus berkembang adalah
semen. Semen berperan penting dalam pembangunan fisik di
sektor konstruksi tetapi juga berperan sebagai penyumbang gas
karbon dioksida dalam proses produksinya, Dalam produksi satu
ton semen Portland, akan dihasilkan sekitar satu ton gas karbon
dioksida yang dilepaskan ke atmosfer (Zacoeb, 2013). Salah satu
upaya untuk mengurangi dampak negatif ternadap lingkungan dari
produksi semen adalah menggunakan material limbah sebagai
filler komposit untuk mengurangi penggunaan semen.

Bahan limbah yang dapat digunakan sebagai campuran semen
adalah limbah bata ringan. Limbah bata ringan juga ditemui dalam
proyek pembangunan gedung. Batu bata ringan merupakan salah
satu bahan utama untuk konstruksi dinding. Dengan sifat-sifat yang
dimiliki tersebut, melakukan daur ulang merupakan salah satu cara
yang dapat dilakukan untuk mengolah limbah yang ada menjadi
suatu produk yang memiliki manfaat bahkan dengan nilai jual yang
tinggi.

Limbah lain yang dapat dimanfaatkan untuk pengisi alami
adalah cangkang kerang. Hasil panen kerang per hektar untuk tiap
tahunnya bisa mencapai 200-300 ton kerang utuh yang
menghasilkan daging kerang 60 -100 ton (Siregar, 2009). Sisanya
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yaitu kulit kerang hanya dimanfaatkan sebagai kerajinan tangan
atau seni dekoratif, juga sebagai campuran makanan ternak guna
memenuhi kadar kalsium (Nadjib, 2008). Oleh sebab itu,
keberadaan limbah kulit kerang semakin lama semakin banyak dan
menganggu. Jika limbah dibuang terus menerus tanpa adanya
pengolahan yang tepat dapat menimbulkan gangguan
keseimbangan dengan demikian menyebabkan lingkungan tidak
berfungsi seperti semula dalam arti kesehatan, kesejahteraan, dan
keselamatan hayati (Kusuma, 2012).

Dari latar belakang tersebut, dalam penelitian ini dilakukan
rekayasa pemanfaatan limbah cangkan kerang, serat gelas dan bata
ringan dengan binder semen yang diaplikasikan dalam pembuatan
komposit untuk mendapatkan variasi komposisi paling optimal
yang memiliki sifat fisik dan sifat mekanik terbaik yang kemudian
digunakan untuk aplikasi komposit papan partikel semen yang
ramah lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi cangkang kerang, dan
serat gelas terhadap sifat mekanik komposit cangkang kerang / bata
ringan/serat gelas/ semen untuk aplikasi papan partikel?
2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi, cangkang kerang, dan
serat gelas terhadap sifat fisis komposit cangkang kerang / bata
ringan/ serat gelas/ semen untuk aplikasi papan partikel?
3. Komposit dengan variasi komposisi manakah yang memenuhi
kriteria dan dapat diaplikasikan sebagai material papan partikel?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah digunakan untuk mengasumsikan parameter
konstanta yang pengaruhnya sangat kecil pada penelitian sehingga
dapat diabakan. Adapun batasan masalah yang dimaksud adalah
sebagai berikut:
1. Pengotor diabaikan.

BAB | PENDAHULUAN



LAPORAN TUGAS AKHIR 3
e DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTI-ITS

@'

puluh

2. Temperatur dianggap stabil dan tidak berubah.
3. Pencampuran dianggap homogen.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menganalisis pengaruh variasi komposisi cangkang kerang dan
serat gelas terhadap sifat mekanik komposit cangkang kerang/ serat
gelas/ bata ringan/ semen untuk aplikasi papan partikel
2. Menganalisis pengaruh variasi komposisi cangkang kerang dan
serat gelas terhadap sifat fisis komposit cangkang kerang/ serat
gelas/ bata ringan/ semen untuk aplikasi papan partikel.
3. Mendapatkan komposit dengan variasi komposisi yang bisa
memenuhi kriteria dan dapat diaplikasikan sebagai material papan
partikel.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai
berikut :
1. Mensintesis komposit yang dapat memenuhi kebutuhan material
bangunan dengan penggunaan limbah cangkang agar dapat
meningkatkan sifat untuk material konstruksi tersebut.
2. Dapat dijadikan alternatif untuk pengolahan limbah bata ringan
dan kulit kerang darah yang efisien dan ramah lingkungan.
3. Memanfaatkan limbah cangkang kerang, serat gelas, bata ringan
sebagai bahan dari pembuatan komposit yang dapat memberikan
dampak lingkungan yang positif dengan adanya pengurangan
limbah cangkang kerang dalam jumlah yang besar.

BAB | PENDAHULUAN
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2.1  Komposit
2.1.1 Pengertian Komposit

Komposit didefinisikan sebagai sebagai bahan yang terbuat
dari gabungan secara makroskopis dua bahan atau lebih yang
memiliki sifat kimia dan fisik yang berbeda untuk membentuk
material baru dengan sifat yang lebih baik. Salah satu bagian utama
dari komposit adalah reinforcement (penguat) yang berfungsi
sebagai penanggung beban utama pada komposit. Adanya dua
penyusun komposit atau lebih menimbulkan beberapa daerah dan
istilah penyebutannya. Matriks (penyusun dengan fraksi volume
terbesar), penguat (penahan beban utama), interphase adalah
pelekat antar dua penyusun, interface adalah permukaan fasa yang
berbatasan dengan fasa lain. (Surdia, 2005) . Pada bahan komposit,
sifat-sifat bahan pembentuknya masih dapat terlihat, hal inilah
yang membedakan komposit dengan bahan paduan logam (alloy)
dimana sifat-sifat bahan pembentuknya tidak dapat lagi terlihat.
Bahan komposit dibentuk dari dua unsur utama yaitu unsur serat
sebagai penguat (reinforcement) dan unsur pengikat (matrix).
Adapun definisi dari keduanya adalah:
1. Filler adalah bahan pengisi yang digunakan dalam pembuatan
komposit, biasanya berupa serta atau serbuk. Secara umum, unsur
penguat pada komposit harus memiliki keunggulan sifat yang tidak
dimiliki oleh unsur pengikat. Serat yang sering digukan dalam
pembuatan komposit antara lain serat E-Glass, boron, karbon dan
lain sebagainya. Bisa juga berasal dari serat alam antara lain serat
kenaf, jute, rami, kantula dan lain sebagainya.
2. Matriks, Gibson (1994) mengatakan bahwa matriks dalam
struktur komposit bisa berasal dari bahan polimer, logam, maupun
keramik. Matriks secara umum berfungsi untuk mengkat serat
menjadi satu struktur komposit. Matriks memiliki fungsi antara
lain :
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Mengikat serat menjadi satu kesatuan struktur

Melindungi serat dari kerusakan akibat kondisi lingkungan
Mentransfer dan mendistribusikan beban ke serat
Menyumbangkan beberapa sifat seperti kekakuan,
ketangguhan, dan tahanan listrik

Adapun ilustrasi ikatan dan sifat fisik komposit dapat dilihat
pada Gambar 2.1 berikut

‘
lf.
- -
/ * - :-’é"’
- "i_‘ .

Remnforcement Matnx Composite Matenal

Gambar 2.1 Skema Pembentukan Komposit
(K. Van Rijswijk, 2001)

Material komposit mempunyai beberapa keuntungan
diantaranya adalah bobotnya yang ringan, mempunyai kekuatan
dan kekakuan yang baik, biaya produksinya relatif murah dan
memiliki ketahanan terhadap korosi (Schwartz, 1997).

2.1.2 Klasifikasi Material Komposit
Berdasarkan jenis penguatnya komposit dibedakan menjadi

3 kelompok sebagaimana yang terdapat pada Gambar 2.2 yaitu:

1. Particulate composite, penguatnya berbentuk partikel

2. Fibre composite, jenis komposit yang hanya terdiri dari satu
laminat atau satu lapisan yang menggunakan penguat berupa serat
atau fiber. Fiber yang digunakan bisa berupa glass fibers, carbon
fibers, aramid fibers (poly aramide), dan sebagainya. Fiber ini bisa
disusun secara acak maupun dengan orientasi tertentu bahkan bisa
juga dalam bentuk yang lebih kompleks seperti anyaman.

3. Structural composite. Komposit jenis ini biasanya terdiri
dari material homogen, dimana sifatnya tak hanya bergantung pada
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konstituen materialnya saja, namun juga bergantung pada desain
geometrinya dari struktur elemen

Adapun ilustrasi dari komposi berdasarkan jenis penguatnya
dapat dilihat pada Gambar 2.2 dibawah ini:

Matera] A
©%¢ ©00 ST
o) N o)
VO > o ¢ M win
0.2 0 =
i (o} (o IR T
Matcral A
a. Partikel b. Fiber . Struktur

Gambar 2.2 llustrasi Komposit Berdasar Jenis Penguatnya
(Nayiroh, 2013)

Pada particulate composite, dispersi fasanya seimbang
(dimensi partikel hampir sama di semua arah), untuk fibre
composites, dispersi fasa mengikuti bentuk geometri dari serat
yang dipakai, sedangkan structural composites berlapis-lapis dan
memang di desain untuk memiliki densitas yang rendah dan tingkat
integritas struktural yang tinggi. (Callister, 2008)

Disisi yang lain, berdasarkan jenis matriksnya komposit
dapat diklasifikasikan kedalam tiga kelompok besar sebagaimana
terdapat pada Gambar 2.3 yaitu:

Composit
Cetamicmatrix | [ Metalmatrix | [ Polimer matrix
composite composite composit
(CMC) (MMC) (PMC)

Gambar 2.3 Komposit Berdasarkan Jenis Matriknya
(Gibson, 1994)
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a. Komposit matriks polimer (PMC) menggunakan polimer
sebagai matriksnya

b. Komposit matriks logam (MMC) menggunakan logam
sebagi matriknya

c. Komposit matriks keramik (CMC) menggunakan
keramik sebagai matriknya

2.1.3 Komposit Matriks Polimer

Polimer Bahan ini merupakan jenis komposit yang sering
digunakan, biasa disebut polimer berpenguat serat (FRP — Fibre
Reinforced Polymers or Plastics). Bahan ini menggunakan suatu
polimer berbahan resin sebagai matriknya, dan suatu jenis serat
seperti kaca, karbon dan aramid (kevlar) sebagai penguatannya.
Secara umum sifat dari komposit ini adalah:

o Dapat dibuat dengan produksi massal

Ketangguhan baik
Tahan simpan
Siklus pabrikasi dapat dipersingkat
Kemampuan mengikuti bentuk
Lebih ringan (Gibson, 1994).

Adapun jenis polimer yang sering digunakan antara lain:

1. Thermoset

Polimer thermosetting adalah jenis dari polimer yang ketika
dipanaskan tidak melunak. Polimer jenis ini mengeras secara
permanen pada pembentukannya. Berdasarkan struktur molekul
nya polimer thermosetting adalah network polymer yang memiliki
sifat mekanik dan ketahanan panas yang spesifik. Polimer jenis ini
lebih keras dan lebih kuat dibandingkan dengan polimer
termoplastik. Beberapa contoh polimer termoset adalaha
vulcanized rubbers, epoxies, dan poliester resin (Callister, 2007).
Contoh dari thermoset yaitu Epoksida, Bismaleimida (BMI), dan
Poli-imida (PI) (Surdia, 1995).
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2. Thermoplastic

Polimer termoplastik adalah polimer yang mempunyai sifat
tidak tahan terhadap panas. Jika polimer jenis ini dipanaskan, maka
akan menjadi lunak dan didinginkan akan mengeras. Proses
tersebut dapat terjadi berulang kali, sehingga dapat dibentuk ulang
dalam berbagai bentuk melalui cetakan yang berbeda untuk
mendapatkan produk polimer yang baru. Polimer yang termasuk
polimer termoplastik adalah jenis polimer plastik. Jenis plastik ini
tidak memiliki ikatan silang antar rantai polimernya, melainkan
dengan struktur molekul linear atau bercabang. (Callister, 2007).

Polimer termoplastik memiliki sifat — sifat khusus sebagai
berikut:
Berat molekul kecil
Tidak tahan terhadap panas
Jika dipanaskan akan melunak
Jika didinginkan akan mengeras
Titik leleh rendah

e  Dapat dibentuk ulang

Contoh dari thermoplastic yaitu poliester, nilon 66, PP, PTFE,
PET, polieter sulfon, PES, dan polieter eterketon (PEEK).

2.1.4 Komposit Laminat

Komposit laminat adalah komposit yang terdiri dari
lembaran-lembaran. Lamina biasanya berkaitan dengan
penyusunan structural secara unidirectional dalam matriks.
Perubahan secara struktural sangat penting karena serat sebagai
agen  pembawa  beban  sedangkan  matrik  sebagai
pendukung/pelindung serat serta mendistribusikan beban antara
serat yang rusak. (Widya, 2009)

2.1.5 Particulate Composites

Berdasarkan pada Gambar 2.4, large particle dan dispertion
strenghthened composites adalah 2 subklasifikasi dari particulate
composites. Large particle merupakan subsklasifikasi komposit
yang disusun oleh reinforcement berbentuk partikel, dimana
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interaksi antara partikel dan matrik terjadi tidak dalam skala atomik
atau molekular. Fasa partikel komposit ini lebih keras dan kaku
daripada matriknya. Intinya, matriks memindahkan tekanan yang
diberikan kepada partikel. Tingkat penguatan atau peningkatan
sifat mekanik bergantung kekuatan ikatan pada antarmuka matriks-
partikel.

Sedangkan pada dispertion strenghthened composites
ukuran partikel lebih kecil dengan diameter antara 10-100 nm.
Interaksi antara partikel dan matriks terjadi pada tingkat atom atau
molekul. Mekanisme penguatan hampir sama dengan mekanisme
presipitation hardening. Sedangkan matriks menanggung porsi
utama dari beban yang diaplikasikan, partikel pertikel kecil yang
terdispersi menghambat atau menghalangi pergerakan dari
dislokasi. Dengan demikian deformasi plastis dapat dihambat
sehingga tensile strength hardness akan meningkat (Callister,
2008).

Keuntungan dari komposit yang disusun oleh reinforcement
berbentuk partikel:

a. Kekuatan lebih seragam pada berbagai arah.

b. Dapat digunakan untuk meningkatkan kekuatan dan
meningkatkan kekerasan material.

¢. Cara penguatan dan pengerasan oleh partikulat adalah dengan
menghalangi pergerakan dislokasi.

Composites

Particle-reinforced Fiber-reinforced Structural

— 1

Large Dispersion Continuous Discontinuous Laminates Sandwich
particle strengthenad (alignad) {short) panels

—

Aligned Randomly
oriented

Gambar 2.4 Komposit Berdasarkan Jenis Penguatnya
(Callister, 2007)
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2.1.6 lkatan Filler dan Matriks
Ikatan antara filler dengan matriks pada komposit
(interfacial bonding) dapat terjadi melalui beberapa metode, yaitu:

1. Mechanical Bonding
Mechanical bonding merupakan mekanisme ikatan yang
saling mengunci yang terjadi pada dua permukaan yaitu resin dan
serat yang kasar. Dalam mechanical bonding beban yang diterima
harus paralel terhadap interface. Adapun skema dari mechanical
bonding dapat dilihat pada Gambar 2.5 di bawah ini:

LLLLAAL L

Gambar 2.5 Mechanical Bonding (Matthews, 1993)

2. Electrostatic Bonding
Electrostatic Bonding terjadi akibat adanya gaya tarik antara
dua permukaan yang berbeda muatan listrik pada skala atomik.
Ikatan ini akan sempurna apabila tidak terdapat gas pada
permukaan serat yang akan berikatan. Adapun gambar skema dari
electrostatic bonding dapat dilihat pada Gambar 2.6 dibawah, yaitu

AATAA
| | | I | - i | |
O [ P S R R

i A T (T

Gambar 2.6 Electrostatic Bonding (Matthews, 1993)
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3. Chemical Bonding
Chemical bonding ini terjadi akibat adanya energi yang lebih
bersifat kimia. Besarnya ikatan ini diperoleh dan di tentukan dari
sekumpulan ikatan kimia yang bekerja pada luas penampang serat
sesuai jenis ikatan kimia yang ada pada serat maupun resin.
(Matthews, 1993). Adapun gambar skema dari chemical bonding
dapat dilihat pada Gambar 2.7 di bawah ini, yaitu :

R\R\R\R\R\R\R\R\R\R\R\R\R\!|
L UL \ O W \ .
| D R R B il ]
| Y G (R (G T .
| P R Y B S A
ol o] DO Y A S [ VO LI
,' / ' 4 ‘,' r
X/ X/ X /X ,’/K ,x /X ,/’ .'/X ."’/)- / i X //17

2.2 Serat Gelas

Serat gelas mempunyai karakteristik yang berbeda antara satu
dengan yang lain. Pada penggunaannya, serat gelas disesuaikan
dengan sifat atau karakteristik yang dimilikinya. Serat gelas terbuat
dari silica,alumina,lime,magnesia dan lainlain. Keunggulan serat
glass terletak pada ratio (perbandingan) harga dan performance
yaitu biaya produksi rendah, proses produksi sangat sederhana ,
Serat gelas banyak digunakan di industri-industri otomotif seperti
pada panelpanel body kendaraan. Bahkan sepeda motor sekarang
seluruh body terbuat dari komposit yang berpenguat serat gelas.
Komposit glass-epoxy dan glass-polyester diaplikasikan juga pada
lambung kapal dan bagian-bagian pesawat terbang.

Serat gelas terbagi menjadi 3 jenis yaitu serat E-glass, serat C-
glass dan serat S-glass (Istanto, 2006). Sifat-sifat serat gelas dapat
dilihat pada Tabel 2.1 sedangkan Tabel 2.2 berisi karakteristik
mekanik komposit dari beberapa serat gelas.
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Tabel 2. 1 Sifat Serat Gelas (Isanto,2006)
No. | Jenis Serat
E-Glass C-Glass S-Glass
1. Isolator listrik | Tahan korosi Modulus lebih
yang baik tinggi
2. Kekakuan Kekuatan lebih | Lebih tahan
tinggi rendah dari E- | temparatur
glass tinggi
3. Kekuatan tinggi | Harga lebih | Harga lebih
mahal dari E- | mahal dari C-
glass glass

Tabel 2. 2 Karakteristik Mekanik Komposit Berarapa Serat Gelas
(Barthelot,1999)

Sifat Mekanis Satuan Nilai
Densitas Kg.m3 2530-2600
Diameter pm 12
Modulus Elastisitas | GPa 753
Kekuatan tarik MPa 350
Elongation % 4.8

Penelitian mengenai komposit yang mengabungkan antara
matrik dan penguat yang berupa serat harus memperhatikan
beberapa faktor. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi
performa fiber-matrix composites antara lain:

a. Faktor Serat

Serat adalah bahan pengisi matrik yang digunakan untuk dapat
memperbaiki sifat dan struktur matrik yang tidak dimilikinya, juga
diharapkan mampu menjadi bahan penguat matrik pada komposit
untuk menahan gaya yang terjadi.

b. Letak Serat
Dalam pembuatan komposit tata letak letak dan arah serat
dalam matrik yang akan menentukan kekuatan mekanik komposit,
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dimana letak dan arah dapat mempengaruhi kinerja kokomposit,
dimana letak dan arah dapat mempengaruhi kinerja komposit
tersebut. Menurut tata letak dan arah serat diklasifikasikan menjadi
3 bagian yaitu: yang pertama one dimensional reinforcement,
mempunyai kekuatan dan modulus maksimum pada arah axis serat.
Yang kedua adalah two dimensional reinforcement (planar),
mempunyai kekuatan pada dua arah atau masing-masing arah
orientasi serat. Yang ketiga three dimensional reinforcement,
mempunyai sifat isotropic kekuatannya lebih tinggi dibanding
dengan dua tipe sebelumnya. Pada pencapuran dan arah serat
mempunyai beberapa keunggulan, jika orientasi serat semakin acak
(random) maka sifat mekanik pada 1 arahnya akan melemah, bila
arah tiap serat menyebar maka kekuatannya juga akan menyebar
ke segala arah maka kekuatan akan meningkat.

c. Panjang Serat

Panjang serat dalam pembuatan komposit serat pada matrik
sangat berpengaruh terhadap kekuatan. Ada 2 penggunaan serat
dalam campuran komposit yaitu serat pendek dan serat panjang.
Serat panjang lebih kuat dibanding serat pendek. Serat alami jika
dibandingkan dengan serat sintetis mempunyai panjang dan
diameter yang tidak seragam pada setiap jenisnya. Oleh karena itu
panjang dan diameter sangat berpengaruh pada kekuatan maupun
modulus komposit. Panjang serat berbanding diameter serat sering
disebut dengan istilah aspect ratio. Bila aspect ratio makin besar
maka makin besar pula kekuatan tarik serat pada komposit tersebut.
Serat panjang (continous fiber) lebih efisien dalam peletakannya
dari pada serat pendek. Akan tetapi, serat pendek lebih mudah
peletakannya dibanding serat panjang. Panjang serat
mempengaruhi kemampuan proses dari komposit serat. Pada
umumnya, serat panjang lebih mudah penanganannya jika
dibandingkan dengan serat pendek. Serat panjang pada keadaan
normal dibentuk dengan proses filament winding, dimana
pelapisan serat dengan matrik akan menghasilkan distribusi yang
bagus dan orientasi yang menguntungkan. Ditinjau dari teorinya,
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serat panjang dapat mengalirkan beban maupun tegangan dari titik
tegangan ke arah serat yang lain. Pada struktur continous fiber yang
ideal, serat akan bebas tegangan atau mempunyai tegangan yang
sama. Selama fabrikasi, beberapa serat akan menerima tegangan
yang tinggi dan yang lain mungkin tidak terkena tegangan sehingga
keadaan di atas tidak dapat tercapai (Schwartz, 1984). Sedangkan
komposit serat pendek, dengan orientasi yang benar, akan
menghasilkan kekuatan yang lebih besar jika dibandingkan
continous fiber. Hal ini terjadi pada whisker, yang mempunyai
keseragaman kekuatan tarik setinggi 1500 kips/in2 (10,3 GPa).
Komposit berserat pendek dapat diproduksi dengan cacat
permukaan yang rendah sehingga kekuatannya dapat mencapai
kekuatan teoritisnya (Schwartz, 1984). Faktor yang mempengaruhi
variasi panjang serat chopped fiber composites adalah critical
length (panjang kritis). Panjang kritis yaitu panjang minimum serat
pada suatu diameter serat yang dibutuhkan pada tegangan untuk
mencapai tegangan saat patah yang tinggi (Schwartz, 1984).

d. Bentuk Serat

Bentuk Serat yang digunakan untuk pembuatan komposit
tidak begitu mempengaruhi, yang mempengaruhi adalah diameter
seratnya. Pada umumnya, semakin kecil diameter serat akan
menghasilkan kekuatan komposit yang lebih tinggi. Selain
bentuknya kandungan seratnya juga mempengaruhi (Schwartz,
1984).

e. Faktor Matriks

Pembuatan komposit serat membutuhkan ikatan permukaan
yang kuat antara serat dan matrik. Selain itu matrik juga harus
mempunyai kecocokan secara kimia agar reaksi yang tidak
diinginkan tidak terjadi pada permukaan kontak antara keduanya.
Untuk memilih matrik harus diperhatikan sifat-sifatnya, antara lain
seperti tahan terhadap panas, tahan cuaca yang buruk dan tahan
terhadap goncangan yang biasanya menjadi pertimbangan dalam
pemilihan material matrik. Juga kemampuan bertambahnya
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elongasi saat patah yang lebih besar dibandingkan dengan penguat.
Selain itu juga perlu diperhatikan berat jenis, viskositas,
kemampuan membasahi penguat, tekanan dan suhu curring,
penyusutan.

f.  Faktor Ikatan Fiber-Matriks

Komposit serat yang baik harus mampuan untuk menyerap
matriks yang memudahkan terjadi antara dua fase (Schwartz,
1984). Selain itu komposit serat juga harus mempunyai
kemampuan untuk menahan tegangan yang tinggi, karena serat dan
matrik berinteraksi dan pada akhirnya terjadi pendistribusian
tegangan. Kemampuan ini harus dimiliki oleh matrik dan serat.
Selain itu gaya-gaya yang berpengaruh pada ikatan antara serat-
matrik di antaranya yaitu gaya coulomb dan gaya adhesi.

g. Void

Void atau gelembung udara merupakan akibat yang tidak bisa
dihindari pada saat proses pembuatan. Untuk itu sebisa mungkin
meminimalkan void yang dihasilkan pada bahan komposit. Voids
(kekosongan) yang terjadi pada matrik sangatlah berbahaya, karena
pada bagian tersebut penguat tidak didukung oleh matriks,
sedangkan penguat selalu akan mentransfer tegangan ke matriks.
Hal seperti ini menjadi penyebab munculnya crack, sehingga
komposit akan gagal lebih awal. Kekuatan komposit terkait dengan
void adalah berbanding terbalik yaitu semakin banyak void maka
komposit semakin rapuh dan apabila sedikit void komposit
semakin kuat. Void juga dapat mempengaruhi ikatan antara serat
dan matrik , yaitu adanya celah pada serat atau bentuk serat yang
kurang sempurna yang dapat menyebabkan matrik tidak akan
mampu mengisi ruang kosong pada cetakan. Bila komposit
tersebut menerima beban, maka daerah tegangan akan berpindah
ke daerah void sehingga akan mengurangi kekuatan komposit
tersebut. Pada pengujian tarik komposit akan berakibat lolosnya
serat dari matrik. Hal ini disebabkan karena kekuatan atau ikatan
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interfacial antara matrik dan serat yang kurang besar (Schwartz,
1984).

2.3 Limbah Cangkang Kerang

Kerang darah hidup di dalam pasir pantai pada kedalaman 10-
30m. Kerang darah memiliki ciri khusus yaitu mempunyai dua
penutup cangkang (valve) yang dapat menutup dan membuka
karena adanya engsel atau sendi elastis yang menjadi penghubung
antara keping cangkang pada kerang darah. Adapun Klasifikasi dan
identifikasi dari spesies kerang darah adalah sebagai berikut :

Kingdom : Animalia
Phyllum : Mollusca

Class : Bivalvia
Subclass : Pteriomorphia
Ordo : Arcoida

Famili : Archidae

Genus : Anadara

Species : Anadara Granosa

Anadara Granosa menyukai kawasan muara yang terlindung,
terutama yang memiliki komunitas mangrove dan berlumpur
halus, dengan salinitas antara 14-29 dan kisaran suhu air maupun
sedimen 20°C (FAO, 2009) sampai 40°C (Afiati, 2006). Anadara
Granosa tidak memiliki sifon, hanya tepi mantelnya yang
digulung seperti sifon, karena itu mereka tidak dapat
membenamkan diri jauh ke dalam sedimen. Genus Anadara yang
memiliki byssus (benang pelekat) melekatkan diri pada bebatuan,
karang atau cangkang individu lain; sedang yang tidak memiliki
byssus bentuk cangkangnya yang menggelembung membantu
mereka agar tidak karam ke dalam lumpur yang halus (Afiati,
2006).
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Gambar 2 8 Cangkang Kerang Darah
(Afiati, 2006).

Pada penelitian ini menggunakan (Anadara granosa) yang
telah di haluskan dan di shieving sesuai dengan ukuran yang di
tentukan. Adapun cangkang kerang darah mempunyai massa jenis
2.61 gram/cm?®. Kerang jenis ini banyak dijumpai di pantai-pantai
yang ada di sekitar Kabupaten Lamongan. Lingkungan tampak
tidak terawat dengan banyaknya limbah cangkang kerang yang
menumpuk. Cangkang kerang mengandung zat yang dibutuhkan
dalam campuran pembuatan material bangunan seperti yang
disajikan pada Tabel 2.3 berikut:

Tabel 2. 3 Karakteristik Serbuk Cangkang Kerang (Nehemia
Martua Saragih, 2017)

Parameter Persentase kandungan kimia (%)
SiO; 7,88

Al,O3 1,25

CaO 66,70

MgO 22,28

Fe,O3 0,03
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Kandungan CaO pada cangkang kerang ini yang sesuai
dengan kandungan CaO pada semen yang berfungsi sebagai
pengikat (Apiantoro, 2017). Selain itu, kandungan MgO pada
serbuk cangkang kerang mampu meningkatkan sifat mekanik dari
komposit yang dihasilkan (Tantra, 2015).

2.4 Limbah Bata Ringan

Bata ringan adalah material yang menyerupai beton dan
memiliki sifat kuat, tahan air dan tahan api, awet (durable). Bata
ini cukup ringan, halus, dan memiliki tingkat kerataan yang baik.
Bata ringan ini diciptakan agar dapat memperingan beban struktur
dari sebuah bangunan konstruksi, mempercepat pelaksanaan, serta
meminimalisasi sisa material yang terjadi pada saat proses
pemasangan dinding berlangsung. Menurut Kristanti dan
Tansajaya (2008), pada dasarnya pembuatan bata ringan dilakukan
dengan cara menyertakan udara dalam komposisinya, dengan cara
sebagai berikut : 1. No-Fines Concrete. 2. Lightweight Aggregate
Concrete. 3. Aerated Concrete. Ada 2 jenis bata ringan yang sering
digunakan pada dinding bangunan, yaitu Autoclaved Aerated
Concrete (AAC) dan Cellular Lightweight Concrete (CLC). Kedua
jenis bata ringan ini terbuat dari bahan dasar semen, pasir dan
kapur, yang berbeda adalah cara pembuatannya. Dikutip dari Lee,
Abe. (2005) bata ringan AAC adalah beton selular dimana
gelembung udara yang ada disebabkan oleh reaksi kimia, yaitu
ketika bubuk aluminium atau aluminium pasta mengembang
seperti pada prosess pembuatan roti saat penambahan ragi untuk
mengembangkan adonan.Sedangkan menurut Kristanti, N.,
Tansajaya, A. (2008) bata ringan CLC adalah beton selular yang
mengalami proses curing secara alami, CLC adalah beton
konvensional yang mana agregat kasar (kerikil) digantikan oleh
udara, dalam prosesnya mengunakan busa organik yang sangat
stabil dan tidak ada reaksi kimia ketika proses pencampuran
adonan, foam/busa berfungsi sebagai media untuk membungkus
udara.
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2.4.1 Bata Ringan CLC

Bata ringan CLC adalah salah satu tipe bata ringan yang
diproduksi dengan memasukan butiran gelembung udara pada
campuran mortar bata, dimana butiran udara tersebut harus
mampu mempertahankan struktur gelembung tersebut selama
periode pengerasan (curing) tanpa menyebabkan reaksi kimia.

Campuran dari CLC antara lain semen, pasir halus, air dan

foam khusus begitu mengeras menghasilkan bata ringan yang

kuat dengan kandungan juataan sel atau gelembung udara halus
dengan ukuran yang konsisten dan terdistibusi secara merata.

CLC memiliki densitas antara 400 kg/m® hingga 1800 kg/m?.

Namun untuk pekerjaan struktur, densitas CLC yang baik untuk

digunakan berkisar antara 1200 kg/m® hingga 1400 kg/md.

Keuntungan yang dapat diperoleh dari pengunaan CLC antara

lain :

a. Memberikan insulasi panas dan suara yang baik. Sebagai
contohnya dinding CLC 125 mm memberikan insulasi empat
kali lebih baik daripada dinding bata 230 mm

b. Bentuk stabil walaupun terkena air tambahan. Sedangkan
pada bata ringan yang menggunakan bubuk alumina, bata
akan mengembang lagi bila terkena air tambahan.

c. Keuntungan untuk daerah terpencil karena hanya
membutuhkan semen dalam pembuatannya. Berbeda dengan
aerated concrete menggunakan bubuk alumunia yang masih
menggunakan pasir dalam pembuatannya.

d. Lebih mudah dipompa saat pengecoran karena tidak ada
agregat.

Faktor-faktor yang berpengaruh dalam pembuatan CLC antara
lain :

Tipe foaming agent

Foam generator yang digunakan

Komposisi campuran dan waktu pencampuran (mixing time)
Tipe dan ukuran pasir

Metode curing

P00 o
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Cellular Lighweight Concrete (CLC) dapat diproduksi
dengan berbagai macam jenis kepadatan, yang berkisar antara
400 kg/m?® sampai 1800 kg/m® yang disesuaikan dengan
kebutuhan penggunaannya vyaitu :

1. Kepadatan rendah (400-600 kg/m®) biasa digunakan utuk
bahan isolasi, sebagai alternatif lain yang dapat digunakan
untuk menggantikan thermocole, glasswool, woodwool, dan
lain-lain.

2. Kepadatan sedang (800-1000 kg/m?®) dapat digunakan untuk
pembuatan precast blocks dengan dimensi 500x250x200/100
mm yang digunakan sebagai dinding (pengganti batu bata).

3. Kepadatan tinggi (1200-1800 kg/m?®) dengan kuat hancur
(crushing strength) antara 65-250 kg/m?®, biasa dipakai
sebagai struktur.

2.5 Semen Mortar

Mortar merupakan campuran yang terdiri dari agregat (pasir),
air dan semen pada proporsi tertentu sebagai bahan perekat.
Penerapan mortar lebih cenderung pada pekerjaan non-struktural
seperti plesteran dinding, perekat pasangan batu bata, spesi pada
pondasi batu Kkali, plesteran pada pemasangan keramik, batako,
paving block, buis beton, roster dan sebagainya. Dilihat dari
fungsinya mortar yang baik harus awet/tahan lama, mudah di
kerjakan, tahan terhadap unsur perusak. Manfaat mortar sebagai
bahan perekat dapat menutupi atau menghilangkan permukaan bata
yang tidak rata untuk menyalurkan beban. Fungsi dari mortar
dalam plesteran untuk melindungi keawetan pasangan bata,
meratakan permukaan tembok, pengikat antara pasangan bata yang
satu dengan bata yang lain sehingga aksi komposit keduanya dapat
terbentuk (Wenno, 2014)

Bahan perekat dapat berupa tanah liat, kapur, maupun semen
Portland. Bila bahan perekatnya adalah liat, mortarnya disebut
mortar lumpur. Jika bahan perekatnya dari kapur (dapat juga
ditambah semen merah) disebut dengan mortar kapur, serta bila
bila bahan perekatnya semen portland disebut dengan mortar
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semen. Bahan perekat tersebut bila dicampur dengan air akan
menjadi pasta yang berfungsi untuk merekatkan butir-butir pasir.
Beberapa jenis mortar pasir, tanah liat (lumpur) dan air. Bahan-
bahan tersebut tersebut dicampur sampai rata dan mempunyai
kelecakan (tingkat kekentalan) dibedakan berdasarkan bahan
perekatnya antara lain : (a) Mortar lumpur yang dibuat dari
keenceran) yang cukup baik. Perbandingan bahan-bahan harus
tepat untuk memperoleh adukan yang baik. Bila terlalu sedikit pasir
menghasilkan mortar yang retakretak setelah mengeras sebagai
akibat besarnya susutan pengeringan. Terlalu banyak pasir
menyebabkan adukan kurang dapat merekat. Mortar ini biasa
dipakai sebagai bahan tembok atau bahan tungku api di pedesaan.
(b) Mortar kapur dibuat dari pasir, semen merah, kapur dan air.
Semen merah berfungsi sebagai pozolan untuk membantu reaksi
antara kapur dan air, namun semen merah sendiri bila dicampur
dengan air tidak bereaksi. Kapur, semen merah, dan pasir mula-
mula dicampur dalam keadaan kering, kemudian ditambahkan air.
Air diberikan secukupnya agar diperoleh kelecakan adukan yang
tepat. Selama proses pengerasan kapur mengalami susutan,
sehingga jumlah pasir umumnya dipakai dua atau tiga kali volume
kapur. Mortar ini biasa dipakai untuk pembuatan dinding tembok
batu bata. (c) Mortar semen dibuat dari pasir, semen portland dan
air. Perbandingan antara volume semen dan volume pasir berkisar
antara 1: 2 atau 1 : 6 atau lebih besar. Mortar ini kekuatannya lebih
besar dari pada dari kedua mortar di atas. Oleh karena itu mortar
ini sering dipakai untuk tembok, pilar, kolom atau bagian lain yang
menahan beban. Karena mortar ini kedap air maka sering juga
dipakai sebagai untuk bagian luar bangunan dan berada di bawah
tanah. (d) Mortar khusus dibuat dengan menambahkan bahan
khusus seperti pada mortar jenis (a), (b) dan (c) di atas dengan
tujuan tertentu. Pertama mortar ringan diperoleh dengan
menambahkan asbestos, fiber, juta fibres (serat rami), butir-butir
kayu, serbuk gergajian kayu dan sebagainya. Mortar ini baik untuk
bahan isolasi panas atau peredam suara. Kedua mortar tahan api
diperoleh dengan menambahkan bubuk bata api dengan aluminous
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cement dengan perbandingan volume satu aluminous cement dan
dua bubuk bata api. Mortar ini bisa dipakai untuk tungku api dan
sebagainya. Mortar mempunyai kuat tekan yang bervariasi sesuai
dengan bahan penyusunnya dan perbandingannya. Pada umunya
kuat tekan mortar semen berkisar antara 3 — 17 MPa, sedangkan
untuk mortar kapur antara 0,4 — 1,7 MPa. Mortar semen
mempunyai berat jenis antara 1,8 — 2,2, sedangkan untuk mortar
kapur antara 1,80 — 1,90 (Oka, 2006).

2.6 Papan Partikel

Papan partikel merupakan salah satu jenis produk komposit
atau panel kayu yang terbuat dari partikel-partikel kayu atau bahan-
bahan berlignoselulosa lainnya, yang diikat dengan perekat atau
bahan pengikat lainnya kemudian dikempa panas (Maloney, 1993).
Menurut Hesty (2009), papan partikel adalah lembaran hasil
pengempaan panas campuran partikel kayu atau bahan
berlognoselulosa lainnya dengan perekat organik dan bahan
lainnya. Kualitas papan partikel merupakan fungsi dari beberapa
faktor yang berinteraksi dalam proses pembuatan papan partikel
tersebut. Sifat fisis dan mekanis papan partikel seperti kerapatan,
modulus patah, modulus elastis dan keteguhan rekat internal serta
pengembangan tebal merupakan parameter yang cukup baik untuk
menduga kualitas papan partikel yang dihasilkan (Haygreen dan
Bowyer 1986).

2.6.1 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Mutu Papan

Partikel

Adapun faktor yang mempengaruhi mutu papan partikel
adalah sebagai berikut (Sutigno, dalam Hesty 2009) :
1. Berat jenis partikel

Perbandingan antara kerapatan atau berat jenis papan partikel

harus lebih dari satu, yaitu sekitar 1,3 agar mutu papan partikelnya
baik. Pada keadaan tersebut proses pengempaan berjalan optimal
sehingga kontak antar partikel baik.
2.  Zat ekstraktif partikel
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Partikel yang berminyak akan menghasilkan papan partikel
yang kurang baik dibandingkan dengan papan partikel dari kayu
yang tidak berminyak. Zat ekstraktif semacam ini akan
mengganggu proses perekatan.

3. Jenis partikel

Pada umumnya papan partikel terbuat dari bahan kayu, akan
tetapi ada juga yang menggunkan beton dalam aplikasinya. Baik
atau tidaknya tergantung dari material penyusunnya dan juga
karakteristik dari papan partikel tersebut.

4. Campuran papan partikel

Keteguhan lentur papan partikel dari campuran ada diantara
keteguhan lentur papan partikel jenis tunggalnya, karena itu papan
partikel struktural lebih baik dibuat dari lebih sedikit campuran dari
pada yang campurannya banyak.

5. Ukuran partikel

Papan partikel yang dibuat dari tatal akan lebih daripada yang
dibuat dari serbuk karena ukuran tatal lebih besar daripada serbuk.
Karena itu, papan partikel strukturan dibuat dari partikel yang
relatif panjang dan relatif lebar.

6. Perekat

Penggunaan perekat eksterior akan menghasilkan papan
partikel eksterior sedangkan pemakaian perekat interior akan
menghasilkan papan partikel interior. Walaupun demikian, masih
mungkin terjadi penyimpangan, misalnya karena ada perbedaan
dalam komposisi perekat dan terdapat banyak sifat papan partikel.
Sebagai contoh, penggunaan perekat urea formaldehid yang kadar
formaldehidnya tinggi akan menghasilkan papan partikel yang
keteguhan lentur dan keteguhan rekat internalnya lebih baik tetapi
emisi formaldehidnya lebih jelek.

2.6.2 Syarat Mutu Papan Partikel
Syarat mutu suatu papan partikel di Indonesia telah diatur
dalam standar SNI 03—2105-2006 pada Tabel 2.4.
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Tabel 2. 4 Toleransi Tebal Papan Partikel (SNI 03-2105-2006)

No. | Macam Tebal | Toleransi Tebal (mm)
Papan (mm) |— - -
Partikel Tidak Diamplas | Dekoratif

diamplas

1 Papan <15 | +10 +0,3 -
partikel
biasa >15

2 Papan <20 | x£1,2 +0,3 -
partikel
berlapis >20 | +15 +0,3
venir

3 Papan <18 |- - +0,5
partikel
dekoratif | >18 |- - +06

Selain standard SNI yang di gunakan, papan partikel semen
cenderung lebih tepat menggunakan standard I1ISO 8335 (1987).
Pada Tabel 2.5 merupakan perbandingan antara standard SNI dan
ISO yang digunakan, sebagai berikut :

Tabel 2. 5 Tabel Perbandingan Sifat Papan Partikel SNI 03-2105-

2006 dan 1SO 8335 (1987)

Standar
Sifat Papan Semen ISO 8335 | SNI03-2105-
1987 2006
Kerapatan (g/cmd) >1,0 0,4-0,9
Absorbsi Air (%) 6-12 <12
Kuat lentur (kg/cm?) >90 82-184
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MOE (kg/cmgd) >29.411 20.400-30.600
IB (kg/cm3) - 15-3,1
Pengembangan tebal (%) <20 20-25
setelah perendaman air
Cabut sekrup 50 -

2.7 Rule of Mixture

Rule of mixture adalah sebuah aturan untuk memprediksi sifat
mekanik dari sebuah komposit yang memiliki reinforced berupa
serat ataupun partikel. Dengan adanya rule of mixture dapat
dihitung properties yang diperoleh dari tiap matrik dikalian dengan
fraksi volume kemudian ditambahkan dengan perkalian oleh
reinforced dengan fraksi volumenya.

Perhitungan fraksi volume dari serat/partikel (V) menurut
Callister (2007) dapat dirumuskan pada Persamaan 2.1 sebagai
berikut :

vf
Vf =
VvC

Dimana v: adalah volume dari serat/partikel dan v. adalah
volume dari komposit.

Fraksi volume dari matrik (Vm ) dapat dirumuskan pada
Persamaan 2.2 sebagai berikut :
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Dimana vm adalah volume dari matrik dan v, adalah volume
dari komposit.

Penjumlahan dari fraksi volume matrik (Vi ) dan fraksi
volume reinforced (V+) pada Persamaan 2.3 berikut :

Vmt Vi=1

Properties dari sebuah komposit dapat diperkirakan dengan
mempertimbangkan beberapa aspek yaitu properties dari matrik,
fraksi volume matrik, properties reinforced, dan fraksi volume dari
reinforced. Sebagai contoh dapat dirumuskan pada Persamaan 2.4
untuk memperkirakan sebuah modulus elastisitas dari komposit :

Ec= Eme+Efo

............................ (2.4)
Keterangan :
Ec = modulus elastisitas komposit
Em =modulus elastisitas matrik
Es =modulus elastisitas fiber/reinforced
Vm =fraksi volume matrik
Vs = fraksi volume fiber/reinforced

2.8 Penelitian Sebelumnya

Penelitian dilakukan oleh ilmuan di seluruh dunia untuk
menciptakan suatu material modern dan canggih. Dimana material
tersebut mampu bersaing bahkan melebihi material-material yang
sudah ada saat ini dengan sifat mekanik yang jauh lebih baik. Salah
satunya adalah penelitian mengenai bahan komposit. Komposit
dipilih karena sifat mekaniknya yang tidak kalah dengan logam
tapi memiliki karakteristik yang lebih ringan. Komposit sendiri
kini sudah sangat berkembang, salah satunya digunakan dalam
aplikasi papan partikel.

Penelitian dilakukan oleh (Aris Widodo, 2017) yang bertujuan
untuk mengetahui pengaruh penambahan serat roving pada beton
non pasir terhadap kuat tekan dan kuat tarik belahnya.. Benda uji
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yang digunakan dalam penelitian ini, untuk masing- masing jenis
variable berupa 3 silinder uji tekan. Perbandingan volume adukan
adalah 1:5 (semen:kerikil) sedang serat gelas roving yang
digunakan panjangnya 3 cm. Penambahan serat roving masing-
masing adukan sebanyak 0% , 2.5% , 5% , 7.5% , 10 % diambil
dari berat semen. Dari hasil penelitian didapat bahwa penambahan
serat gelas roving dapat meningkatkan kuat tekan beton non pasir.
Dengan penambahan serat roving kuat tekan beton dengan
perbandingan agregat 1:5 , optimal pada persentase penambahan
serat gelas roving sebesar 5%.

Penelitian oleh (Muhammad, 2016) mengenai pengaruh
komposisi kulit kerang darah ( Anadara Granosa ) terhadap
kerapatan, keteguhan patah komposit partikel polyester telah
dilakukan. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
komposisi kulit kerang darah (Anadara Granosa) terhadap densitas
dan keteguhan patah (Modulus of Rupture) papan partikel
komposit. Metode penelitian ini adalah pengempaan plat cetakan
papan partikel sejajar dengan memvariasikan komposisi kulit
kerang darah (Anadara Granosa) sebesar 0, 10, 20, 30 40, 50 dan
60 (% w). Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahwa pengaruh
komposisi kulit kerang darah berpengaruh terhadap sifat kerapatan
dan sifat keteguhan patah, Nilai keteguhan patah sebesar 40,94
MPa pada komposisi 30% kulit kerang.

Penelitian mengenai pengaruh substitusi cangkang kerang
darah (Anadara Granosa ) dengan agregat halus terhadap kuat
tekan beton telah dilakukan oleh (Muhammad Hasbi, 2015).
Penelitian ini dilakukan untuk memanfaatkan limbah cangkang
kerang sekaligus menyelamatkan lingkungan pantai dari
pencemaran sekaligus mencari inovasi baru pada tehnologi beton,
dan ingin mengetahui bagaimana pengaruhnya sebagai bahan
substitusi agregat halus pada campuran beton. Substitusi cangkang
kerang halus dengan variasi 5% , 10% dan 15 % dari volume
agregat halus. Hasil pengetesan beton diperoleh kuat tekan sebesar:
20.6 MPa, 26.3 MPa, 23.4 MPa , dan 19.7 MPa. Dari hasil di atas
dapat disimpulkan bahwa substitusi cangkang kerang optimum 5

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA



LAPORAN TUGAS AKHIR 29
it DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTI-ITS

% meningkatkan kuat tekan maksimum (27,7%) dari beton normal,
sedangkan substitusi cangkang kerang 10% terhadap agregat halus
meningkatkan kuat tekan beton 23,3 % dari beton normal, maka
substitusi serbuk cangkang kerang 5 % dan 10 % dapat
memberikan dampak positif terhadap peningkatan kuat tekan
beton, sedangkan substitusi 15% mengalami penurunan kuat tekan
sebesar 4,4% dari beton normal.

Melalui referensi penelitian-penelitian sebelumnya, riset ini
diharapkan nantinya dapat memberikan solusi untuk peningkatan
performa dari material bangunan khsusunya dinding partisi dengan
pemanfaatan limbah cangkang kerang sebagai penguat.
Diharapkan melalui penelitian ini juga didapatkan solusi yang
mudah, efektif, dan efisien untuk pengolahan limbah cangkang
kerang yang saat ini begitu menumpuk diberbagai daerah atau
disekitar bibir pantai. Penelitian ini juga dapat dijadikan referensi
yang baik untuk perkembangan industri pengolahan limbah
cangkang kerang yang dapat memberikan dampak sosial dan
ekonomi yang positif.
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3.1 Diagram Alir Penelitian
Gambar 3.1 menunjukkan diagram alir penelitian.

v ) v
Persiapan g:?;i‘;;n Persiapan Bata
Serat Gelas I e Ringan
erang
Pengukuran Pengeringan Penghalusan
Serat Gelas dan Bata Ringan
Penghalusan
Pemotongan Shieving 100 Shieving 18
Serat Gelas Mesh Mesh
1 - T
A 4
Pembuatan Komposit
Campuran Semen Cangkang
Kerang, Bata Ringan dan
Serat Gelas
h 4 % v
Pengujian Fisis : £ Pengujian Mekanis:
Uji Absorpsi Air SeoEnpen Uji Bending
Uji Densitas s °P Uji Kompresi
[ | ]
L 2
Pembahasan

Gambar 3. 1 Diagram Alir Percobaan
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Bahan Penelitian
Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah :

1. Semen
Semen yang dipakai adalah jenis semen mortar
2. Air

Air yang digunakan adalah air keran di laboratorium
inovasi material Departemen Teknik Material ITS

3. Serat Gelas Mesh Tape
Gambar 3.2 menunjukkan serat gelas mesh yang
digunakan sebagai filler pada komposit.

Gambar 3. 2 Mesh Tape Fiberglas

4. Limbah Cangkang Kerang
Limbah Cangkang Kerang yang digunakan berasal
dari botol air mineral yang dipotong menjadi ukuran
yang lebih kecil.

5. Bata Ringan
Pada Gambar 3.3 menunjukkan bata ringan yang
didapatkan dari bata ringan bekas sisa pembangunan.
Bata ringan yang digunakan adalah jenis CLC.
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Gambar 3. 3 Bata Ringan CLC

4.2.2 Peralatan Penelitian

1. Cetakan
Gambar 3.4 menunjukkan cetakan pembuatan spesimen.
Bahan yang digunakan adalah kayu dan papan kayu.

Gambar 3. 4 Cetakan Pembuatan Spesimen

2. Timbangan Digital
Gambar 3.5 menunjukkan timbangan yang digunakan untuk
menimbang bahan yang akan digunakan.
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Gambar 3. 5 Timbangan Digital

2. Alat Uji Mikroskop

Alat uji mikroskop yang digunakan untuk mengetahui
morfologi dari sampel komposit, yang merupakan milik
laboratorium di Departemen Material FT1 ITS, yang dapat dilihat
pada Gambar 3.6 :

Gambar 3. 6 Alat Uji Mikroskop USB
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3. Alat Shieving
Gambar 3.7 merupakan alat shieving yang digunkan untuk
menyeragamkan ukuran partikel. Dalam penelitian ini adalah
cangkang kerang.

Gambar 3. 7 Alat Shieving

4.  Alat Uji Bending

Gambar 3.8 merupakan alat untuk pengujian bending milik
Laboratorium Inovasi material Jurusan Teknik Material dan
Metalurgi ITS
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6. Oven
Merupakan alat yang digunakan untuk memanaskan
cangkang kerang supaya menjadi lunak dan tidak lengket. Alat ini
juga sudah tersedia di laboratorium Material Inovatif departemen
Teknik Material ITS.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini adalah
agregat cangkang kerang darah dan serat gelas, sedangkan variabel
terikat pada penelitian ini adalah semen dan bata ringan. Untuk
lebih rinci dapat dilihat padda Tabel 3.1 sebagai berikut :

Tabel 3. 1 Variabel Penelitian
No Campuran Semen  Cangkang Kerang  Serat Gelas

dan Bata Ringan (phr) (phr)
(%)

1 100 0 0
2 100 5 0
3 100 10 0
4 100 15 0
5 100 0 0,28
6 100 5 0,28
7 100 10 0,28
8 100 15 0,28

3.4 Prosedur Penelitian

Untuk dapat melaksanakan pengujian, terlebih dahulu
dilakukan persiapan bahan. Persiapan ini penting dilakukan
karena dapat mempengaruhi hasil dari analisa dan pembahasan.

3.4.1 Persiapan Serat Gelas Mesh Tape
1. Serat gelas yang tersedia disiapkan terlebih dahulu.
2. Serat di ukur panjang dan lebar dari serat gelas yang
dibutuhkan untuk setiap cetakan pengujian spesimen.
3. Serat gelas dipotong sesuai dengan yang sudah dihitung.
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3.4.2

7.

©

Persiapan Limbah Cangkang Kerang

Limbah cangkang kerang dicuci hingga bersih untuk
menghilangkan unsur pengotor pada permukaan cangkang
kerang.

Setelah itu, limbah cangkang kerang dijemur di bawah
sinar matahari selama 3 jam untuk menghilangkan
kandungan air.

Limbah cangkang kerang yang sudah kering, dioven
selama 5 jam pada temperature 110°C untuk melunakkan
cangkangmya dan juga agar tidak lengket.

Menghaluskan limbah cangkang kerang dengan alat
crusher atau ball milling.

Melakukan shiving serbuk cangkang kerang dengan
ukuran yang homogen sebesar 100 mesh.

Pembuatan Komposit

Menimbang massa dari semen, bata ringan dan air dengan
perbandingan2:2:1

Menimbang massa dari cangkang kerang dengan
komposisi yang di inginkan.

Menuangkan agregat ke dalam wadah yang berisi
campuran semen dan bata ringan, lalu dicampur.
Menuangkan air ke dalam wadah yang berisi campuran
semen, bata ringan dan agregat limbah, setelah itu
dilakukan pengadukan.

Setelah itu, menuangkan % komposit ke dalam cetakan
yang tersedia.

. Meletakkan serat gelas di atas komposit yang sudah

dituangkan.

Menuangkan % komposit yang tersisa.

Menunggu waktu pengeringan komposit selama 28 hari.
Melakukan pembuatan komposit untuk komposisi
rancangan uji yang berbeda.
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3.4.4 Proses Pengujian
1. Pengujian Mikroskop

Pengujian mikroskop bertujuan untuk mempelajari
morfologi (bentuk permukaan), persebaran partikel, dan
keberadaan pori. Spesimen uji berbentuk balok kecil berukuran
10mm x 10mm x 3mm.

Pengujian mikroskop menggunakan alat bernama digital
microscope USB dimana menggunakan sinar pantul dalam
membentuk bayangan. Pengujian dilakukan di Laboratorium
Inovasi Material Departemen Teknik Material Institut Teknologi
Sepuluh Nopember Surabaya.

Adapun cara kerja dari mikroskop adalah adalah dengan
memusatkan berkas sinar yang tampak oleh mata untuk
membentuk bayangan objek yang diperbesar. Sumber cahaya dapat
berasal dari cahaya matahari maupun cahaya lampu listrik.
Kekuatan pembesaran mikroskop cahaya merupakan perkalian
kekuatan lensa-lensa penyusunannya, yaitu kekuatan lensa objektif
dan lensa okuler.

Sebelum melakukan pengujian dilakukan kalibrasi untuk
mengetahui nilai perbesaran yang dihasilkan menggunakan standar
ASTM E 1951.

/Retina mata

—

,\;_—_/ Lensa Okuler
A \

\
\ _»Bayangan

e\
[ = Lensa obyektif

-\ Obyekbenda

Gambar 3. 9 Skema Kerja Alat Mikroskop (ASTM E 1951)
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2. Pengujian Densitas

Densitas adalah pengukuran massa setiap satuan volume
benda. Semakin tinggi densitas suatu benda, maka semakin besar
pula setiap volumenya. Densitas rata-rata setiap benda merupakan
total massa dibagi dengan total volumenya. Sebuah benda yang
memiliki densitas lebih tinggi akan memiliki volume yang
lebih rendah dari pada benda yang bermassa sama yang
memiliki densitas yang lebih rendah. Untuk pengukuran
densitas komposit beton digunakan standar ASTM C 642, dan
dihitung dengan Persamaan 3.1 :

Ppc = (ms / (mg-mk)) x densitas fluida|.................... (3.1)

Keterangan:

Ppc : densitas (gr/cm?®)

ms : massa sampel kering (gr)

mg : massa sampel digantung didalam air (gr)
mk : massa benang penggantung (gr)

Dalam proses pengujiannya spesimen ditimbang
terlebih dahulu. Kemudian spesimen dimasukkan ke dalam
akuades (berada di gelas beker di atas timbangan) dengan posisi
digantung menggunakan benang. Posisi spesimen tidak boleh
menyentuh dinding maupun dasar gelas. Setelah kita dapatkan
massa spesimen yang menggantung, kita dapat mengetahui volume
spesimen yang ada dengan cara membaginya dengan massa
jenis dari akuades.

3. Pengujian Absorpsi Air
Pengujian angka penyerapan air digunakan untuk
menghitung perubahan berat dari suatu agregat akibat air yang
menyerap ke dalam pori di antara partikel pokok dibandingkan
dengan pada saat kondisi kering. Standar proses pengujian nilai
penyerapan air mengacu pada ASTM C1403 dimana dalam
prosesnya spesimen direndam terlebih dahulu di dalam akuades
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selama 24 jam kemudian ditimbang untuk mengetahui berat basah
dari spesimen yang ada. Setelah itu spesimen dimasukan ke dalam
oven selama 24 jam dalam temperatur 50° C kemudian ditimbang
untuk mengetahui berat kering dari spesimen tersebut. Berdasarkan
Standar Nasional Indonesia tentang beton, besar water Absorability
maksimal adalah 10 %. Kemudian data yang ada dimasukkan ke
Persamaan 3.2 untuk mengetahui nilai water absorbability-nya.
Adapun perhitungannya adalah sebagi berikut :

Wk 100%

w

Absorpsi =

Keterangan:
w = berat material setelah direndam (gram)
k = berat material pada saat sebelum direndam (gram)

4. Pengujian Kuat Tekan (Compression Strength)

Pengujian ini di lakukan di Laboratorium Beton
Departemen Teknik Infrastruktur Sipil, Fakultas Vokasi, Institut
Teknologi Sepuluh Nopember.

Kuat tekan adalah besarnya beban maksimum persatuan
luas, yang menyebabkan benda uji hancur bila dibebani dengan
gayatekan tertentu yang dihasilkan oleh mesin tekan.Pengujian
dilakukan dengan memberikan beban/tekanan hingga benda uji
runtuh (Tjokrodimulyo, 1996). Dalam pengujian ini standar yang
digunakan adalah ASTM C109. Ukuran dimensi spesimen adalah
5cmx5cmx5cm. Untuk mengetahui tegangan hancur dari benda
uji tersebut dilakukan dengan perhitungan pada Persamaan 3.3 :

Kuat Tekan = P/A

Keterangan:
P = beban tekan (N)
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A = luas bidang tekan (cm?)

5. Pengujian Beban Lentur (Flexural Strength)

Pengujian kekuatan lentur digunakan untuk menunjukkan
kekakuan dari suatu material ketika dibengkokkan. Pengujian
kelenturan dilakukan dengan metode three point bending, dimana
spesimen diletakan pada kedua tumpuan dan dilakukan
pembebanan ditengah spesimen. Standar pengujian yang
digunakan adalah ASTM C 293. Dimensi spesimen yang diuji
adalah 14 x 3x 3 cm. Kekuatan lentur suatu material dapat dihitung
dengan Persamaan 3.4 berikut:

3 PL
of = 2PL
2 bd2

Keterangan :

of = Kekuatan Lentur (Kg/cm?2)
L = Support span (cm)

P = Beban patah (Kg)

b = lebar spesimen (cm)

d = tebal spesimen (cm)

Adapun untuk cara atau skema pengujian bending bisa dilihat
pada Gambar 3.10 dibawah ini :

STEEL ROD (MAY BE OMITTED

MEAD OF TESTING MACHINE WHEN & SPHERICALLY SEATED
BEARING BLOCK IS USED)
1" MIN . - 1" MIN,
lzs:m)_,l L._ = (28 mm)
]
\ LOAD-APPLYING AND

' 7 SUPPORT BLOCKS

—

0k SPECIMEN

! I
() FsTEEL ROD [ smeeLsaLLny RIGID LOADING STRUCTURE
v " ¥ OR, IFITIS A LOADING

i ACCESSORY, STEEL PLATE

OR CHANNEL
L L
7 H

SPAN LENGTH, L

Gambar 3. 10 Skema Pengujian Bending (ASTM C293)

N

4

BED OF
TESTING MACHINE
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3.5 Rancangan Penelitian
Berikut adalah Tabel 3.2 rancangan penelitian yang akan
dilakukan pada penelitian kali ini :

Tabel 3.2 Rancangan Penelitian

No Komposisi Pengujian
semen/ bata ~ Mik Kom Abso- Den- Beban
ringan/CK/SG  rosk -presi  rbsi sitas  Lentur

(phr) op Air
1 50/50/5/0.28 N N N N N
2 50/50/10/0.28 - v \ N N
3 50/50/15/0.28 - v \ N N
4 50/50/0/0.28 - \ \ \ \
5 50/50/5/0 - \ \ \ \
6 50/50/10/0 - v \ N N
7 50/50/15/0 \ \ \ \ \
8 50/50/0/0 \ \ \ \ \
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HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian Mikroskop

Spesimen komposit di amati menggunakan Mikroskop yang
dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh pencitraan yang besar
dari obyek yang sangat kecil (orde mikro). Dalam hal ini adalah
untuk mengamati morfologi permukaan dari komposit yang dibuat.

Berikut adalah hasil pengujian mikroskop untuk material
komposit semen tanpa/dengan filler serat gelas dan cangkang
kerang :

Gambar 4. 1 Hasil Fotomikrografi Komposit (a) Tanpa Filler (b)
Penambahan 15 phr Cangkang Kerang (c) Penambahan 5 phr
Cangkang Kerang + Serat Gelas dengan Perbesaran 100x

Gambar 4.1, menunjukkan perbandingan hasil citra
fotomikrografi dari komposit dengan (a) tanpa filler (b)
penambahan 15 phr cangkang kerang dan (c) penambahan 5 phr
cangkang kerang serta serat gelas jenis mesh dengan perbesaran
100x. Komposit tanpa penambahan serat gelas dan cangkang
kerang menunjukkan terdapat banyak void yang terbentuk di dalam
komposit. Hal tersebut dapat disebabkan karena wettability yang
kurang baik dimana matrix tidak dapat membasahi filler dengan
sempurna sehingga terdapat rongga/void antara matrix dan filler.
Selain itu void ini timbul akibat proses manufaktur komposit yang

43



44 LAPORAN TUGAS AKHIR iTs
DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTI-ITS o W—

kurang sempurna saat proses pencetakan sehingga gelembung
udara terperangkap dan membentuk void/pori di dalam komposit
tersebut (Rohman, 2018)

Sedangkan komposit dengan penambahan 15 phr cangkang
kerang dengan serat gelas menunjukkan citra fotomikrografi yang
lebih baik dimana keberadaan void lebih sedikit bila dibandingkan
dengan komposit tanpa penambahan serat gelas maupun cangkang
kerang. Sedangkan pada gambar kedua yang merupakan komposit
dengan penambahan hanya cangkang kerang menunjukkan
fotomikrografi yang paling baik di antara semuanya. Berkurangnya
rongga/void dapat mempengaruhi beberapa sifat fisik seperti
penyerapan air (Abharan, 2018)

"

Gambar 4. 2 Hasil Fotomikrografi Komposit (a) Tanpa Filler (b)
Penambahan 15 phr Cangkang Kerang dan (c) Penambahan 5 phr
Cangkang Kerang + Serat Gelas Mesh dengan Perbesaran 350x
Sedangkan pada Gambar 4.2. di atas menunjukkan
perbandingan hasil citra fotomikrografi dari komposit dengan (a)
tanpa filler (b) penambahan 15 phr dan (c) merupakan gambar
penambahan 5 phr cangkang kerang dan serat dengan perbesaran
350x dimana komposit dengan penambahan serat gelas dan
cangkang kerang memperlihatkan morfologi yang lebih halus/rata
dan tidak terlihat banyak void/rongga. Dari Gambar 4.2
menunjukkan persebaran filler yang merata dari filler serat gelas
dan cangkang kerang pada komposit papan partikel semen.
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Persebaran filler yang merata pada komposit dapat mempengaruhi
peningkatan sifat mekaniknya (Helena, 2014)

Ikatan antara matriks dan filler yang baik dan persebarannya
yang merata sama-sama akan menaikkan sifat mekanik komposit.
Semakin baik interface bonding dan persebaran filler yang terdapat
dalam komposit maka akan memiliki sifat mekanik yang lebih
tinggi. Sifat mekanik yang dipengaruhi salah satunya adalah nilai
kuat tekan yang akan dibahas pada subbab selanjutnya.

4.2 Hasil Pengujian Densitas

Pengujian kerapatan atau densitas dilakukan dengan cara
menghitung massa dan volume dari setiap spesimen komposit
papan partikel yang terbuat dari campuran bata ringan/semen
mortar/cangkang kerang/serat gelas ini. Pengujian ini dilakukan
supaya dapat mengetahui massa jenis dari setiap spesimen papan
partikel semen yang telah dibuat tersebut yang mana nantinya akan
digunakan sebagai acuan layak tidaknya papan partikel ini untuk di
aplikasikan sesuai dengan standard pengujian yang sesuai. Hasil
pengujian densitas dari spesimen papan partikel campuran
semen/bata ringang/cangkang kerang/serat gelas yang telah dibuat
ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Hasil Uji Densitas Komposit

Filler + Densitas
No Serat Gelas ~ Cangkang Kerang _(g/cmS)
(phr) (phr)
. 5 0 1,171
) 0 5 1,203
3 0 10 1,211
4 0 15 1,234
. 0.28 0 1,197
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6 0,28 5 1,292
7 0,28 10 1,341
8 0,28 15 1,388

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa pada komposit
tanpa penambahan filler serat gelas dan cangkang kerang memiliki
densitas paling kecil yakni sebesar + 1,171 g/cm? (spesimen no 1).
Sedangkan komposit dengan densitas paling besar yakni sebesar
+1,388 g/cm? adalah dengan komposisi cangkang kerang sebesar
15 phr ditambah dengan serat gelas (spesimen no 8). Apabila
dibuat grafik maka akan terlihat seperti pada Gambar 4.3.

14 , 14 L 1M1 138
QM| gn 1 o1m 134 ) | 1w
~12 Rt
! i
08 '3? 03
2 g
E 0.6 g 06
A 04 Zo4
02 02
0 0
0 H 10 15 0 5 0 15
% Volume Cangkang Kerang % Volume Cangkang Kerang + Serat Gelas

Gambar 4. 3 Hasil Pengujian Densitas Komposit (a)
Penambahan Cangkang Kerang (b) Penambahan Cangkang
Kerang dan Serat Gelas.

Pada Gambar 4.3 diperlihatkan bahwa nilai densitas komposit
dengan penambahan cangkang kerang lebih besar dibandingkan
dengan komposit tanpa filler dan akan meningkat nilai densitasnya
seiring dengan pertambahan komposisi cangkang Kkerang,
meskipun pada penambahan cangkang kerang dengan volume 10
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phr tidak mengalami penambahan densitas yang terlalu besar jika
dibanding dengan penambahan cangkang kerang dengan volume 5
phr dari 0 phr. Meskipun demikian, penambahan cangkang kerang
menunjukkan bahwa akan cenderung menaikkan nilai densitas dari
papan partikel semen.

Kenaikan densitas saat penambahan cangkang kerang
disebabkan karena cangkang kerang memiliki densitas yang lebih
tinggi dibandingkan dengan material penyusun komposit lainnya
(semen dan bata ringan) yakni sebesar 2,61 g/cm?. Sesuai dengan
persamaan rule of mixture dimana sifat dari suatu komposit, salah
satunya densitas, dapat dipengaruhi oleh sifat dari material
penyusunnya. Semakin besar fraksi volume material penyusun
dengan densitas yang lebih besar, maka komposit yang terbentuk
cenderung akan memiliki nilai densitas yang juga besar dan juga
sebaliknya (Nurun, 2013).

Sedangkan nilai densitas komposit papan semen naik seiring
dengan penambahan serat gelas. Hasil yang didapatkan dari
pengujian densitas pada papan partikel semen dengan penambahan
serat gelas nilainya lebih tinggi dari papan partikel yang hanya
dilakukan penambahan komposisi cangkang kerang saja. Hal ini
dikarenakan nilai densitas dari serat gelas itu juga tinggi, yaitu
sebesar 2,53 g/cm®, sehingga mengakibatkan kenaikan densitas
papan partikel (Ridwan, 2016).

Dari penelitian yang telah dilakukan ini menunjukkan bahwa
spesimen dari seluruh variasi komposisi tidak memenuhi standar
SNI 03-2105-2006 karena memiliki densitas lebih dari 0,9 g/cm?.
Namun, menurut ISO 8335 (cement bonded particle) spesimen dari
seluruh variasi telah memenuhi standar dari papan partikel karena
telah mencapai target densitas papan partikel, yakni minimal 1
g/cm?.

4.3 Hasil Pengujian Absorpsi Air

Dilakukan untuk mengetahui kemampuan menyerap air dari
suatu komposit yang terbentuk. Standar proses pengujian nilai
penyerapan air mengacu pada ASTM. Dari hasil pengujian

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN



48 LAPORAN TUGAS AKHIR iTs
DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTI-ITS N o—

absorpsi air yang telah dilakukan, maka didapatkan hasil seperti
pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Hasil Uji Water Absorpability Komposit

Filler * Absorpsi
No Serat Gelas  Cangkang Kerang  ~— Air (%)
(phr) (phr)
1 0 0 11,13
2 0 5 10,72
3 0 10 10,63
4 0 15 9,35
5 0,28 0 9,77
6 0,28 5 9,32
7 0,28 10 8,47
8 0,28 15 7,81

Dari hasil pengujian absorpsi air pada komposit untuk aplikasi
papan partikel semen didapatkan nilai yang paling tinggi yaitu
sebesar +11,13% pada variasi komposisi tanpa penambahan filler
(spesimen no 1) sedangkan nilai penyerapan air paling rendah yaitu
sebesar +7,81% pada variasi komposisi cangkang kerang sebesar
15 phr (spesimen no 8). Apabila dibuat grafik maka akan terlihat
seperti pada Gambar 4.4.
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% Volume Cangkang Kerang % Volume Cangkang Kerang + Serat Gelas

Gambar 4. 4 Hasil Pengujian Water Absorbability Komposit (a)
Penambahan Cangkang Kerang (b) Penambahan Cangkang
Kerang dan Serat Gelas
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Pada Gambar 4.4 menunjukkan bahwa nilai dari absorpsi air
akan semakin tinggi seiring dengan semakin sedikitnya cangkang
kerang yang ditambahkan. Semakin besar komposisi cangkang
kerang yang ditambahkan maka akan semakin kecil nilai absorpsi
airnya. Sedangkan penambahan serat gelas juga akan menurunkan
nilai absorpsi menjadi lebih kecil dibandingkan dengan komposit
tanpa filler dan akan terus menurun nilai absorpsi airnya dengan
semakin tingginya komposisi cangkang kerang. Hal itu
menunjukkan bahwa penambahan cangkang kerang menurunkan
nilai absorpsi air yang juga dibuktikan dengan nilai absorpsi air
yang menjadi lebih rendah pada pencampuran kedua material
tersebut di dalam komposit. Sehingga pencampuran kedua material
filler tersebut akan semakin menurunkan nilai absorpsi airnya.

Penurunan nilai absorpsi air terjadi karena penambahan filler
cangkang kerang yang menjadikan void atau rongga udara papan
partikel semen berkurang. Hal ini pula yang menyebabkan nilai
densitas naik. Dengan demikian semakin besar nilai densitas maka
nilai absorpsi air akan semakin kecil. Hal ini juga sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Fitri (2015) yang menyatakan
bahwa daya serap air komposit papan partikel semen berbanding
terbalik dengan nilai densitas.

Khusus pada papan partikel yang ditambahkan dengan serat
gelas menunjukkan penurunan nilai absorpsi air yang signifikan.
Hal ini dikarenakan karakteristik dari serat gelas itu sendiri yang
tidak bisa meyerap air (Matthews & Rawlings 1999).

Nilai water absorbability yang rendah dapat menguntungkan
untuk aplikasi bahan bangunan karena risiko kerusakan seperti
retakan dan kemungkinan tumbuhnya mikroorganisme yang tidak
diinginkan dapat berkurang disebabkan oleh minimnya penetrasi
air ke dalam rongga-rongga dari material bangunan (Ananda,
2018). Berdasarkan hasil pengujian water absorbality yang telah
dilakukan, seluruh variasi komposisi sudah memenuhi standar SNI
03-2105-2006 tentang papan partikel dimana batas maksimum
penyerapan air dari papan partikel yaitu sebesar 12%. Sedangkan
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berdasarkan standar 1SO 8335 seluruh variasi papan partikel juga
telah memenuhi standar penyerapan air yakni 6-12%.

4.4 Hasil Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui kekuatan
kompresi dari komposit yang terbuat dari semen, bata ringan, serta
filler serat gelas dan cangkang kerang. Dengan mengetahui
kekuatan kompresi dari material komposit, maka dapat dijadikan
pertimbangan komposit yang dibuat untuk dijadikan bahan
bangunan seperti ubin, paving block, dinding, papan partikel, dan
lain-lain.

Dari hasil uji kompresi yang dilakukan, didapatkan hasil
seperti pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Hasil Uji Kuat Tekan Komposit

Filler + Compressive

No. Serat Gelas  Cangkang Kerang Strength

(phr) (phr) (kgf/cm?)
1 0 0 440
2 0 5 480
3 0 10 493
4 0 15 493
5 0,28 0 493
6 0,28 5 507
7 0,28 10 547
8 0,28 15 520

Dari hasil pengujian kuat tekan pada komposit untuk aplikasi
papan partikel semen nampak bahwa penambahan serat gelas dan
cangkang kerang berpengaruh terhadap nilai kekuatan kompresi
pada komposit yang telah dibuat. Kekuatan kompresi paling rendah
yaitu sebesar +440 kgf/cm? pada variasi komposisi tanpa filler
(spesimen no 1) sedangkan nilai kekuatan kompresi paling tinggi
yaitu sebesar +547 kgf/cm? pada variasi komposis serat gelas
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ditambah 10 phr cangkang kerang (spesimen no 7). Apabila dibuat
grafik maka akan terlihat seperti pada Gambar 4.5.
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Gambar 4. 5 Hasil Pengujian Kuat Tekan Komposit Papan
Partikel Semen (a) Variasi Penambahan Cangkang Kerang, (b)
Variasi Penambahan Cangkang Kerang dan Serat Gelas.

Gambar 4.5 (a) menunjukkan bahwa penambahan cangkang
kerang akan menaikkan kekuatan kompresi dari komposit sampai
pada komposisi tertentu. Penambahan cangkang kerang maksimum
agar dapat menaikkan kekuatan kompresi didapatkan pada
penambahan 10 phr cangkang kerang.

Sedangkan kenaikan kekuatan kompresi pada penambahan
serat gelas dan cangkang kerang karena adanya ikatan yang baik
antara matriks (semen) dan filler (cangkang kerang dan serat gelas)
pada papan semen partikel sehinga menyebabkan nilai kuat tekan
pada papan semen partikel bertambah. Penambahan kedua filler
tersebut secara bersamaan menghasilkan kekuatan kompresi
maksimum pada variasi 10 phr cangkang kerang dan serat gelas.
Terlihat bahwa apabila kedua material filler dicampurkan akan
cenderung memiliki efek saling meningkatkan nilai kompresinya.
Penyebab dari kenaikan sifat mekanik dari suatu komposit apabila
jika dibandingkan dengan tanpa filler terjadi karena sifat mekanik
dari filler itu jauh lebih tinggi jika dibandingkan dengan
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matriksnya (Callister, 2007). Selain itu penambahan cangkang
kerang yaitu sebanyak 10 phr akan mudah bercampur dengan
semen dan tersebar merata sehingga mengakibatkan kuatnya
ikatan matriks dengan filler. Sebaliknya terlalu banyak
penambahan cangkang kerang akan menyebabkan kekuatan papan
semen rendah karna ikatan semen dengan filler tidak begitu kuat
(Fitri, 2015). Hal tersebutlah yang mengakibatkan penuruan nilai
kompresi pada saat penambahan cangkang kerang sebesar 15 phr,
tidak kuatnya ikatan filler dengan matriks apabila terlalu banyak
filler yang dimasukkan terjadi karena penggumpalan akibat tidak
meratanya persebaran filler. Hal ini dibuktikan pada pengamatan
morfologi  permukaan  menggunakan mikroskop  dengan
penambahan 15 phr cangkang kerang pada perbesaran 350x.
Nampak penggumpalan terjadi pada filler cangkang kerang dilihat
dari ukuran yang terpampang.

4.5 Hasil Pengujian Kuat Lentur

Pada penelitian ini komposit yang telah dibuat dilakukan
pengujian kuat lentur untuk mengetahui nilai flexural strength
sehingga dapat diaplikasikan menjadi papan partikel. Pengujian
yang digunakan menggunakan prinsip 3 point flexural test.
Spesimen uji ditempatkan titik tumpu di kedua ujungnya,
kemudian diberi beban pada bagian tengahnya hingga patah.
Pengujian kuat lentur dilakukan di Laboratorium Material Inovatif
Jurusan Teknik Material Fakultas Teknologi Industri Institut
Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya. Dari pengujian kuat
lentur yang telah dilakukan didapatkan hasil berupa nilai flexural
strength yang dapat dilihat pada Tabel 4.4.
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Tabel 4. 4 Hasil Uji Kuat Lentur Komposit

Filler * Flexural
No Serat Gelas  Cangkang Kerang Strength
(phr) (phr) (kgflcm?)
1 0 0 105,25
2 0 5 108,76
3 0 10 115,31
4 0 15 110,91
5 0,28 0 106,79
6 0,28 5 113,08
7 0,28 10 118,26
8 0,28 15 115,19

Dari hasil pengujian kuat lentur pada komposit untuk aplikasi
papan partikel semen nampak bahwa penambahan cangkang
kerang berpengaruh terhadap nilai kuat lentur komposit semen
yang telah dibuat. Kuat lentur paling rendah yaitu sebesar +105,25
kgf/lcm? pada variasi komposisi tanpa filler (spesimen no 1)
sedangkan nilai kuat lentur paling tinggi yaitu sebesar +118,26
kgf/cm? pada variasi komposisi penambahan cangkang kerang 10
phr dan ditambahkan dengan serat gelas (spesimen no 7). Hasil
pengujian kuat lentur tersebut apabila dibuat grafik maka akan
terlihat seperti pada Gambar 4.6
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Gambar 4. 6 Hasil Pengujian Kuat Lentur Komposit (a) Variasi
penambahan cangkang kerang (b) Variasi Penambahan Cangkang
Kerang dan Serat Gelas.

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa penambahan serat gelas dan
cangkang kerang akan menaikkan kekuatan lentur dari komposit
sampai pada komposisi tertentu. Penambahan serat gelas
maksimum agar dapat menaikkan kekuatan lentur didapatkan pada
penambahan 10 phr cangkang kerang dan serat gelas. Terlihat
bahwa apabila kedua material filler dicampurkan akan memiliki
efek saling meningkatkan nilai kuat lentur dan ada yang memiliki
efek menurunkan nilai kuat lenturnya.

Kenaikan nilai kuat lentur pada penambahan serat gelas
disebabkan karena serat berfungsi sebagai tulangan yang
disebarkan secara merata pada adukan beton sehingga dapat
mencegah terjadinya retakan-retakan terlalu cepat akibat adanya
pembebanan. Sedangkan pada variasi 15 phr nilai kuat lenturnya
berkurang menjadi £115,19 kgf/cm?. Hal ini terjadi karena semakin
banyak serat yang digunakan dalam adukan beton akan
membuat proses pengerasan dalam adukan beton secara drastis
serta dapat mengakibatkan balling, dimana serat akan berkaitan
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dan membentuk bola yang sangat berongga yang dapat
mengurangi kekuatan beton (Nugraha dan Antoni, 2007).

Sedangkan kenaikan nilai kuat lentur pada penambahan
cangkang kerang menunjukkan bahwa cangkang kerang dapat
mengisi rongga yang ada dalam komposit dengan baik sampai
batas komposisi optimum yakni sekitar 10 phr (Gading, 2015).
Penambahan cangkang kerang melebihi 10 phr akan cenderung
menurunkan nilai kuat lentur komposit tersebut.

Dari data yang didapat diketahui pula bahwa kenaikan nilai
kuat bending diiringi dengan kenaikan kuat tekan yang sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Suhendra (2017) yang
membuktikan bahwa adanya korelasi antara kuat lentur terhadap
kuat tekan beton dimana nilai kuat lentur sebanding dengan nilai
kuat tekan.

Berdasarkan nilai flexural strength yang didapatkan dari
pengujian bending pada tiap spesimen, dapat disimpulkan bahwa
papan partikel telah memenuhi standar SNI untuk papan partikel
dengan kuat lentur minimal 100 kgf/cm?. Hasil pengujian ini juga
sudah memenuhi standard ISO 8335 dengan persyaratan kuat
lentur minimal 90 kgf/cm?.
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(Halaman Ini Sengaja Dikosongkan)
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan data hasil penelitian dan pembahasan, maka
dapat ditarik kesimpulan :

1. Pengaruh penambahan cangkang kerang dan serat gelas terhadap
sifat mekanik komposit papan partikel semen akan
mengakibatkan meningkatnya nilai compression strength jika
dibandingkan tanpa filler. Sedangkan nilai tertinggi adalah pada
variasi 10 phr cangkang kerang dan serat gelas dengan nilai 547
kgf/cm?. Sedangkan pengaruhnya terhadap nilai flexural strength
juga mengalami kenaikan dibanding tanpa filler dan yang paling
besar adalah pada variasi 10 phr cangkang kerang dan serat gelas,
yaitu dengan nilai 118,26 kgf/cm?. Hal ini dikarenakan pada
penambahan variasi tersebut jumlah filler tidak terlalu banyak
sehingga persebarannya bisa sangat merata dan mampu mengisi
rongga yang ada pada matriksnya.

2. Pengaruh komposisi cangkang kerang dan serat gelas terhadap
sifat fisis komposit papan partikel semen mengakibatkan
turunnya nilai penyerapan air dibandingkan tanpa filler. Nilai
yang paling rendah adalah pada variasi penambahan 15 phr
cangkang kerang dan serat gelas, yaitu dengan nilai 7,81 %. Akan
tetapi penambahan filler mengakibatkan turunya nilai densitas
dibandingkan tanpa filler. Nilai densitas yang paling besar adalah
pada variasi penambahan 15 phr cangkang kerang dan serat gelas
dengan nilai 1,388 g/cm®. Densitas yang tinggi dan absorpsi
rendah terjadi karena penambahan filler yang banyak, hal
tersebut menjadikan sedikitnya rongga yang terbentuk sehingga
semakin rapat. Selain itu karena sifat dari fiberglass dan
cangkang kerang sendiri yang hidrofobik.

3. Nilai yang di dapatkan dari pengujian sifat fisis dan mekanis
papan semen partikel tidak seluruhnya memenuhi standar SNI
03-2105-2006 karena nilai densitas yang lebih dari 0,9 g/cm?.
Namun semua nilai pengujian memenuhi standard 1SO 8335.
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Komposisi yang paling optimal adalah komposit dengan variasi
10 phr cangkang kerang yang di tambah dengan serat gelas.

5.2 Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya supaya mendapatkan hasil
yang lebih baik di antaranya adalah :

1. Penggunaan partikel filler dengan ukuran yang lebih kecil dan
homogen untuk memperkecil terbentuknya rongga/void pada
komposit yang dihasilkan.

2. Diperlukan penelitian proses manufaktur komposit yang lebih
cepat dan efisien dalam pembuatan spesimen maupun untuk
produksi massal.

3. Perlu dilakukan penelitian untuk mencari filler lain dimana nilai

densitasnya lebih rendah supaya memenuhi standard SNI 03-
2105-2006.
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Perhitungan Densitas

Massa

p= Volume

Keterangan:
Massa (gram)
Volume (cmd)

Spesimen | Densitas | Jumlah | Rata-rata | Devisiasi
Al 1.127
A2 1.279 3.513 1.171 0.07680
A3 1.107
Bl 1.238
B2 1.247 3.609 1.203 0.05598
B3 1.124
C1 1.157
c2 1.239 3.633 1.211 0.03819
C3 1.237
D1 1.387
D2 1.174 3.702 1.234 0.10902
D3 1.141
El 1.153
E2 1.226 3.591 1.197 0.03163
E3 1.212
F1 1.314
= 1328 3.876 1.292 0.04141
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F3 1.234
Gl 1.546
G2 1.265 4.023 1.341 0.14656
G3 1.212
H1 1.415
H2 1.316 4.164 1.388 0.05144
H3 1.433
Perhitungan Water Absorbability
Water Absorbability = —— x100%
Keterangan:
A = Massa setelah perendaman (gram)
B = Massa sebelum perendaman (gram)
Nilai
CK Massa | Massa | absorp- | Rata- | Standard
SG | (phr) | Awal Akhir | si rata Deviasi
166.78 | 185.34 11.13
0 | o |16585| 18964 | 1434|1113 | 24047
155.67 | 168.66 8.34
150.67 | 169.77 12.68
0 5 160.7 | 171.56 6.76 | 10.76 2'46;5148
167.51 | 185.54 10.76
152.13 | 170.45 12.04
0 | 10 [15719] 1739| 1063| 1063 | *95%H
160.98 | 176.51 9.65
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167.17 | 17001 |  1.70

0 | 15 | 15047 | 17438 | 035| 935 | 01207
149.88 | 166.17 | 10.87
170.44 | 187.09 |  9.77

1| o |18879| 21014| 1184 977 | MO
167.66 | 18031 |  7.55
179.75 | 19651  9.32

1| 5 | 18262 20211 | 1067| 9.32 | 1.19143
17301 | 18643 |  7.76
190.87 | 21057 | 10.32

1| 10 | 18252| 10467 666 847 | “O00%
18456 | 200.2|  8.47
17505 | 18525 | 5.83

1| 15 | 15928 | 186.34 | 8.99| 7.81 4-8622659
165.22 | 17812 7.81

Perhitungan Kuat Lentur

Keterangan:
o = Kekuatan Lentur (MPa)

L = Support Span (mm)

P = Beban Patah (Kg)

b = Lebar Spesimen (mm)

3PL

9= 2baz

d = Tebal Speseimen (mm)
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Serat &2?2?”9 Beban | Kuat Rata- | Standar
Gelas g (kgf) [ Lentur | rata Deviasi
(phr)
210.7 | 105.35
0 0 198.08 | 108.04 | 105,25 2.0751

199.92 | 102.96
217.56 | 108.78
0 5 226.38 | 113.19 | 109,26 3.8025
207.76 | 103.88
226.38 | 115.19
0 10 234.22 | 117.11 | 115,31 1.7546
213.64 | 112.82
196.98 | 103.49
0 15 2254 112.7 | 110,79 4.5552
191.1 ] 11355
237.16 | 108.28
1 0 235.2 ( 104.6 | 106,08 1.5032
261.66 | 106.33
2058 | 1139
1 5 2058 | 111.9( 113,26 1.0125
228.34 | 114.17
240.1 | 120.05
1 10 261.66 | 118.23 | 118,19 1.4172
237.16 | 116.58
231.28 | 114.64
1 15 245 | 1125| 115 2.7270
240.1 | 119.05
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Perhitungan Kuat Tekan

Keterangan:

o = Kuat Tarik (MPa)
F = Beban Patah Maksimum (Kg)
A = Luas Bidang Tarik (cm?)

P
Kuat Tekan = —
uat Tekan = —

Serat [ CK | Beban | Kuat Rata- | Standar
Gelas | (phr) | (kgf) Tekan | rata Deviasi
12000 470
0 0 10000 410 | 440 24
11000 440
10000 400
0 5 12000 480 | 480 65
14000 560
11000 440
0 10 11000 440 | 493 75
15000 600
9000 360
0 15 12000 480 | 453 68
13000 520
14000 560
1 0 15000 600 | 533 68
11000 440
1 5 14000 560 | 520 57
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14000 560
11000 440
13000 520

1 10 12000 480 | 507 19
13000 520
15000 600

1 15 12000 480 | 547 50
14000 560
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menjalani Kerja Praktek di PTPN Xl di PG. Wonolangan,
Probolinggo. Penulis mengambil topik Material Inovatif untuk
tugas akhir dengan judul “Pengaruh Komposisi Filler Limbah
Cangkang Kerang dan Serat Gelas terhadap Sifat Fisis dan
Mekanik Komposit Untuk Aplikasi Papan Partikel Semen”
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