PENGARUH VARIASI KOMPOSISI SERAT SABUT KELAPA TERHADAP
KEKUATAN MEKANIK BAHAN GENTENG KOMPOSIT POLIMER

| Milawarni
Staf Pengajar Jurusan Teknik Elekiro {Fisika Material) Politeknik Negeri Lhokseumawe
E-mail : Mila_wami23@yahoo.com

ABSTRACT

The research on the manufacture and characterization of polymer composite tile ufilized the waste of polypropylene (PP}
and coconut fiber (SSK) has been done. Asphalt material used is 10%, 10% PP and compositional variations of sand
and SSK are {80:0), (79:1), {78:2}, (77:3), (76:4) and {75:5). To find out the characterization of polymer composite tile,
the mechanical are done. In the mechanical testing that includes testing the maximum tensile, flexurat strength testing
and impact is on the composition. of the sample 4 (77:3) by 53.26 kgflem? 133,39 kgficm? or 13.08 MPa and 2,00 Jicm?.
The addition of coconut  fiber is as much as 3% can increase the mechanical stength polymer composite tile .

Keywords : Polymer composite tile, Coconut fiber, Pofypropyléne, Mechanical properties.

PENDAHULUAN

Pemtangunan di Indonesia dewasa ini setiap tahun meningkat dengan pesat, hal ini. memerlukan
bahan hangunan dalam jumlah yang sangat besar. Khusus penggunaan bahan genteng sebagai
salah saty bahan dalam pembuatan perumahan semakin banyak dibutuhkan dan kini bahan
genleng yang sering digunakan bervariasi, baik yang dibuat dari bahan keramik, seng, muttiroof dil.
Genteng yang menggunakan bahan baku komposit pofimer mulai dikembangkan, Material komposit
yang berasal dar serat alam kekuatannya lidak kalah dengan malerial komposit dari logam dan
pemanfaatan fimbah plastik pun dapat dipergunakan sebagai bahan pendukungnya.

Sabut kelapa merupakan hasil samping, dan merupakan bagian yang terbesar dari buah kelapa,
yaitu sekitar 35 persen dari bobot buah kelapa. Dengan demikian, apabila secara rata-rata produksi
buah kelapa pertahun adalah sebesar 5,6 juta ton, maka berarti terdapat sekitar 1,7 juta ton sabut
kelapa yang dihasitkan. Potensi produksi sabut kelapa yang sedemikian besar belum dimanfaatkan
sepenuhnya untuk kegiatan produklif yangs dapat meningkatkan nilai tambahnya, (Ditjenbun, 2010).

Pemanfaatan sampah plastik merupakan upaya menekan pembuangan plastik seminimal mungkin
dan dalam batas fertentu menghemat sumber daya dan mengurangi ketergantungan bahan baku
impor. Pemanfaatan sisa olahan plastik dapat dilakukan dengan pemakaian kembali {reuss}
maupun daur ulang {recycle). Nilai ekonomis dari bahan yang dianggap limbah tersebut dapat
ditingkatkan dengan memberikan masukan ilmu, teknologi permesinan dan lainnya sehingga dapat
lebih bermanfaat, (Macklin, 2009).

Salah satu bentuk genteng berbasis polimer adalah genteng aspal. Saat ini di Indonesia,
pemakaian genieng jenis ini masih terbatas, hal int disebabkan harga genleng yang masih relatif
mahal. Keunggulan penggunaan genteng jenis ini yaitu tahan lama, pemeliharaannya mudah,
fieksibe} dan mudah dipasang, sangat ringan serfa tidak korosi. Umumnya genteng polimer yang
ada di pasaran terbuat dari aspal, serat kaca, granul dan material lainnya. Menurut Christiani. E,
2008, penggunaan serat kaca sebagai bahan penyusun dinilai kurang ramah terhadap lingkyngan

JURNAL PORTAL, ISSN 2085-7454, Volume 5 No. 1, April 2013, halaman: 8




karena sifatnya yang sukar terdegradasi secara alami. _

Dari kebutuhan akan bahan bangunan khususnya genteng dan pemanfaatan serat sabut kelapa
(SSK) sebagai hasil samping potensi kelapa dan pemanfaatan limbah plastik (Polipropilen bekas)
serta hasil penelitian sebelumnya maka pembuatan genteng komposit pofimer berpotensi untuk
dikembangkan. Keunggulan genteng jenis ini yaitu ramah fingkungan, tahan lama, pemeliharaanya
mudah, anti bocor {waterproofing}, fleksibel dan mudah dipasang serla sangat ringan( Attaf,
B,2011). ' :

Untuk mendapatkan hasil komposit yang mempunyai daya ikat baik maka ditambahkan polipropilena
sebagai matrik. Dimana keunggutan polipropilena ini adalah bersifat ringan, kuat, daya tembus uap
rendah ‘dan stabil terhadap suhu tinggi. Sebagai bahan penguat digunakan serat sabut kelapa dan
agregat pasir sebagai bahan pengisi.

Pada penelitian ini akan diteliti variasi komposisi serat sabut kelapa untuk meningkatkan kekuatan
mekanik antara lain kuat tarik, lentur dan impak genteng komposit polimer .

Polimer

Polimer merupakan molekul besar yang terbentuk dari unit-unit berulang sederhana. Bahan-bahan
seperti plastik, serat, film dan sebagainya yang biasanya dipergunakan dalam kehidupan sehari-hari
mempunyai berat molekul di atas 10.000. Sifat-sifat khas bahan polimer pada umumnya adalah
memiliki kemampuan cetak yang baik,produknya ringan dan kuat, banyak yang memiliki sifat isolasi
listrik yang baik, ketaha::annya baik terhadap air dan zat kimia, produk-produk dengan sifat yang

cukup berbeda dapat dibnat tergantung pada cara pembuatannya, umumnya bahan polimer lebih

murah harganya, kurang tahan terhadap panas sehingga periu cukup diperhatikan pada
penggunaanya, kekerasan permukaan yang sangat kurang, kurang tahan terhadap pelarut, mudah
termuati listrik secara elektrostatis, (Hartono,201 0)

Material Komposit

Bahan komposit adalah suatu jenis bahan bar hasil rekayasa yang terdiri dari dua atau lebih bahan
dimana sifat masing-masing bahan berbeda satu sama lainnya baik itu sifat kimia maupun fisika dan
tetap terpisah dalam hasil akhir bahan tersebut (bahan komposit). Jika perpaduan ini tesjadi dalam
skala makroskopis, maka disebut sebagai komposit. Bahan komposit pada umurnya terdiri dari dua
unsur, yaitu serat (fiber) sebagai pengisi dan bahan pengikat serat-serat tersebut yang disebut
matrik. Didalam komposit unsur utamanya adalah serat, sedangkan bahan pengikainya
menggunakan bahan polimer yang mudah dibentuk dan mempunyai daya pengikat yang tinggi
{Chung, D,2003). '

Bagian-bagian utama dari komposit

Penguat (Reinforcement)

Salah satu bagian utama dari komposit adalah reinforcement {penguat) yang berfungsi sebagai
penanggung beban utama pada komposit. Berdasarkan bentuk dari reinforcement-nya, komposit

" dapat dibedakan : partikel sebagaf penguat, fiber sebagi penguat dan fiber sebagi strukiur.
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Matriks

Matriks adalah fasa dalam komposit yang mempunyai bagian atau fraksi volume terbesar {dominan).
Matriks mempunyai fungsi sebagai berikut : Mentransfer tegangan ke serat, membentuk ikatan
koheren, permukaan matrik/serat, melindungi serat, memisahkan serat, melepas ikatan, tetap stabil
setelah proses manufaktur, (Gibson, 2005).

METODOLOGI

Bahan penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Aspal iran tipe penetrasi 60/70, agregat pasir
halus, serat sabut kelapa {coco fiber}, polipropilen bekas (botol agua gelas ), xylen, pasir.

-
Prosedur Penelitian

1) Penyediaan serat serat sabut kelapa

a. Direndam sabut kelapa dengan aquades untuk membersihkan serat dari serbuk selama 7
hari.

b. Dilunakkan sabut dengan cara memukul sabut dengan palu.
c. Dikeringkan serat secara alami dengan cara menjemur serat di panas matahari sefama 2

hari.(lihat tabel 1)
2) Penyediaanpasit  © .
Pasir yang digunakan adalzh pasir sungai. Pasir dicuci dan dikeringkan kemudian di saring
menggunakan ayakan No.8 (2,36 mm), Jalu diimbang sesuai dengan komposisi yang akan
dibuat (lihat Tabel 1).
3) Penyediaan polipropilen (PP) bekas

a. Didapatkan PP bekas yang dtperoleh darni limbah gelas minuman aquades yang fidak
dipergunakan lagi.

b. Dibersihkan gelas Aqua bekas dengan menggunakan air dicampur deterien, dibasuh
dengan air ialu dikeringkan dibawah sinar matahari.

¢. Dipotong PP dengan ukuran 0,5 cm x 0,5 cm.

d. Dicampur PP dengan xylen dan direflux pada suhu 170°C dan menjadi PP cair
kemudian dilkeringkan dalam leman asam 3 hari sampai menjadi PP kenng

e. Digiling PP kering menjadi serbuk siap pakai (PP serbuk).

4) Pembuatan Sampel

Berat total komposit yang dihasilkan dalam cetakan yang dibuat adalah 360 gr. Maka
pertakuan yang dibuat dengan cara Memanaskan aspal sampai suhu 56°C,

menambahkan PP yang siap pakai dan diaduk sampai homogen. Dimasukkan
campuran dan serat diletakkan ditengah-tengah secara horizontal kedalam cetakan
yang sudah dilapisi alumunium foil. Ditakukan pengepresan (kempa panas) pada suhu
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170°C selama 30 menit. Dilakukan pengeringan hasil pengepresan selama 1 hari, untuk
menjadi lembaran genteng. :

Dilakukan perlakuan yang sama unfuk komposisi yang lainnya pada Tabel 1.

Tabel 1 Komposisi bahan

Komposisi (% berat) dani berat total 360
No Sampel ram _
Aspal PP Pasir SS8K
Sampe! 1 10% 10% 80 % 0%
Sampel2 | 10% | 10% 79% 1%
Sampei3 | t0% | 10% 8% | 2%
Sampel 4 0% |10%  |77% 3%
Sampeis | 10% [10% | 76% 4%
Sampel 6 0% |10% [75% 5%
5) Pengujian

Pengujian tarik dilakukan menggunakan alat uji Electronic System Universal Testing Machine
Type SC-2DE MFG No.6078. Cap 20 kN dale:n penguijian tarik spesimen yang dilakukan alat
dikondisikan pada beban 2 kN dan kecepatan 20 mmimenit.

Pengujian Kuat lentur dilakukan dengan alat Electronic System Uniersal Testing Machine Type SC-
9DE MFG No.6079. Cap 2000 kg.f. Jarak fumpt yang digunakan adalah 8 cm dengan
kecepatan 50 mm/menit. :

Pengujian impak ini dilakukan untuk mengetahui ketangguhan sampel terhadap pembebanan
dinamis. Sampel uji berbentuk persegi panjang dengan ukuran panjang 60 mm sesuai dengan
standart ASTM D — 256, { Lawrence H. Van Vlack,2004).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kuat Tarik

Dari hasil peneliian sehingga didapat hasil perhitungan kuat tarik terendah pada sampel 1 tanpa
serat dengan komposisi 80 : 0 sebesar 19,10 kgffcm? dan kekuatan tarik tertinggi terdapat pada

sampe! 4 dengan komposisi 77 : 3 yaitu 53,26 kgficm2.
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Komposisi Pasir dan Serat Sabut Kelapa

Gambar 1 Grafik hubungan antara kuat tarik dan komposisi pasir dan Serat sabut kelapa.

Berdasarkan gambar 1, kekuatan mekanik untuk uji tarik meningkat karena pengaruh keberadaan
komposisi serat. Semakin besar komposisi serat kekuatan fark cenderung meningkat pada
komposisi terientu. Kenaikan nilai kekuatan tarik berbanding lurus dengan jumlah serat yang
digunakan karena semakin besar fraksi volume serat, maka kekuatan tariknya semakin tinggi,
karena semakin banyak serat yang digunakan maka semakin banyak komponen penanggung
bebannya, fetapi peningkatan fraksi volume serat mempunyai batas tertentu, apabila serat yang
digunakan melebihi batas kemampuan matrik unfuk saling mengikatnya maka kekuatan tariknya
akan menurun, (Massijaya, M.Y. 2005).

Pada sampel 4 dengan komposisi 77 : 3 merupakan batas maksimum uji tark yang dihasilkan dan
adanya homogenisasi pada komposisi ini sehingga memiliki nllal\i.lll tarik yang paling baik,

Sampel 5 dan 6 dengan komposisi 76 : 4 dan 75 : § kekuatan tarik mulai mengatami penurunan,
dimana serat mulai mendominasi sampel sementara komposisi matrik tetap dan kemampuan matrik
tidak berperan secara optimal.

Kuat Lentur

Dari hasil penelitian diperoleh kuat lentur yang paling tinggi pada sampe! § yaitu sebesar 133,39
kgffcm? dan nilai kuat fentur terendah diperoleh pada sampei 6, yaitu 66 kgficm? .

. 160
g M JEIEEED
% 120 P
v 100 7 ~..91..'37
5 T =
g 60
:‘; 40- R '_.,:2,..“..._.,.‘@; K
g 2
®s0:0 79:1 78:2 77:3  Te:4 755
Komposisi Pasir dan Serat Sabut Kelapa

Gambar 2 Grafik hubungan antara kuat lentur dan komposisi pasir dan Serat sabut kelapa.

JURNAL PORTAL, ISSN 2085-7454, Volume 5 No. 1, April 2013, halaman: 12




Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa penambahan komposisi serat cenderung meningkatkan
kekuatan lentur walau ada nilai minimum yang dihasilkan pada sampel 5 dan6 dengan komposisi 76

- 4 dan 75 ; 5 sebesar 91,37 kgffcm? dan 66,00 kgflemZ,

Pada sampel 1 tanpa serat dengan komposisi 80 : 0 diperoleh hasil ufi spesimen kuat lentur sebesar
42,21 kgficm?2. Dengan bertambahnya jumlah serat untuk sampel 2 dengan komposisi 79 : 1 sampai
sampel 4 dengan komposisi 77 : 3 kekuatan lentur semakin meningkat. Hal ini berarti keberadaan
serat dapat menambah kekuatan lentur material komposit. Tetapi berbeda halnya untuk sampel &
dan 6 dengan kompoasisi 76:4 dan 75 : 5, dimana penambahan serat sabut kelapa sebesar 4% dan
5% mengalami penurunan kekuatan, hal ini dimungkinkan karena berkurangnya penguatan tkatan
elemen-elemen serat sabut kelapa. Penggunaan serat sabut kelapa dalam jumiah yang banyak
membuat ikatan antar muka serat dan matrik menjadi lemah sehingga terlepasnya ikatan antara

serat dan matrik, (_-Nurmaulita. 2010).

Kuat Impak |

Hasil pengujian kuat impak pada sampel 1 dengan komposisi 80 : 0 merupakan ilai kegetasan'
yang paling kecil yaitu 0,22 Jiem?. Komposisi ini hanya terdapat matrik sebagai pengikat agregat
pasir tetapi tanpa serat yang berfungsi sebagai penahan gaya yang efektif. Kuat impak yang
terbesar ada pada sampel 4 dengan komposisi 77 : 3 yaitu 2 Jicm?.
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Komposisi Pasir dan Serat Sabut Kelapa

Gambar 3 Grafik hubungan antara kuat impak dan komposisi pasir dan Serat sabut kelapa.

Berdasarkan Gambar 3 penambahan komposisi serat dapat memperbesar kekuatan impak, hal ini
sesuai dengan fungsi keberadaan serat sebagai penguat atau penahan beban.

Seiring penambahan komposisi serat dan penguranga pasir maka kekuatan impak semakin
meningkat, hal ini sesuai dengan fungsi keberadaan serat sebagai penguat atau penahan gaya dan
pasir sebagai agregat sebagai material perkerasan yang memikul beban dan daya tahan terhadap

CUACa.
Pada sampel 4 komposisi 77 : 3, didapat nilai impak yang tertinggi sebesar 2 Jicm?. Ini terjadi pada

saal penambahan serat 3% dan penguranga pasir 1 garam menjadi 77 % dengan nilai komposisi

matnik tetap maka partikel-partikel antar agregat akan terikat satu sama lain oleh aspal dengan baik
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sesuai dengan fungsi aspal sebagai bahanpengikat yang memberikan ikatan yang kuat antara aspal
dan agregat pasir serta sebagai bahan pengisi untuk mengisi rongga antara butir-butir agregat dan
pori yang ada antara agregat itu sendiri, sehingga terjadi penguatan ikatan antara matrik dan filfer.

Tetapt pada sampel 5 dan 6 dengan komposisi 76 : 4 dan 75 : 5, semakin menurun kekuatan
impaknya karena pada komposisi ini dengan bertambahnya serat dan berkurangnya pasir
sementara nilai matrik tetap maka ikatan antara matrik dan serat sabut kelapa mulai melemah
karena keberadaan serat yang sudah mendominasi sementara komposisi matrik tidak berubah
sehingga berkurangnya ikatan antara matrik dan filler. Kurangnya ikatan ini mengakibatkan banyak
serat yang terlepas dari matrik (debonding). Adanya kecenderungan tidak adanya elemen-elemen
penguat ketika terjadinya penambahan fitfer.

SIMPULAN

Karakteristik genteng komposit polimer dapat dilihat dari hasil pengujian mekanik dan didapat nilai
kekuatan tarik, lentur dan impak optimum berada pada sampel 4 (77.3} sebesar masing-masing
53,26 kgffcm? ,133,39 kgffcm? dan 2 Jlcm2 . Penambahan serat sabut kelapa dalam batas ukuran
tertentu dapat memperbaiki sifat mekanik genteng komposit polimer yang dihasilkan. Sehingga
sefefah dilakukan penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa genteng komposit polimer dapat
dibuat dengan bahan campuran polipropilen bekas pasir, aspal dan penguat serat sabut kelapa.
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