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Abstrak—Salah satu faktor yang mempengaruhi sifat mekanis komposit adalah penguat, lebih fokus lagi jenis penguat dan
komposisinya. Penelitian ini bertujuan mendapatkan komposisi optimal hibridisasi kayu kelapa sawit dan sekam padi sebagai
penguat komposit gipsum terhadap karakteristik kekuatan lentur dan tekan. Metode penelitian dimulai penyediaan kayu kelapa
sawit, sekam padi, proses partikelisasi filler, perlakuan awal partikel, dan pembentukan komposit hibrida. Perlakuan awal dilakukan
untuk kedua filler pada air panas dan larutan alkali. Komposit hibrida dibentuk menggunakan gipsum sebagai matriks dengan
variasi filler 10%, 15%, 20%, 25%0, 30%, 40%, dan 50%. Pengujian lentur dan tekan dilakukan. Hasil penelitian menunjukan bahwa
kekuatan lentur komposit gipsum hibrida berkisar 0,82 MPa - 3,39 MPa dan kekuatan tekan berkisar 3.15 MPa - 7,27 MPa. Sifat
mekanis terbaik didapat pada persentase filler 20% dan terendah pada persentase 60% filler.

Kata kunci— Komposit gipsum hibrida, Kayu kelapa sawit, Sekam padi, Kekuatan lentur, Kekuatan tekan.

Abstract— One factor that affects the mechanical properties of composites is reinforcement, and more focus is on the type of
reinforcement and its composition. This study aims to obtain the optimal composition of oil palm wood and rice husk hybridisation as
a gypsum composite reinforcement for flexural and compressive strength characteristics. The research method begins with the supply
of oil palm wood, rice husks, filler particularization process, particle pretreatment, and the formation of hybrid composites.
Pretreatment was carried out for both fillers in hot water and an alkaline solution. Hybrid composites were formed using gypsum as a
matrix with filler variations of 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 40%, and 50%. Flexural and compressive tests were carried out. The
results showed that the flexural strength of the hybrid gypsum composite ranged from 0.82 MPa to 3.39 MPa, and the compressive
strength ranged from 3.15 MPa to 7.27 MPa. The gypsum composites with a 20% filler percentage and the lowest at 60% have higher

mechanical properties.

Keywords— Hybrid gypsum composite, Oil palm wood, Rice husk, Flexural strength, Compressive strength

I. PENDAHULUAN

Komposit berpenguat filler dari alam memiliki beberapa
keunggulan, seperti: densitas yang rendah, ketersediaan yang
berlimpah, harga yang lebih murah, ramah lingkungan, tidak
membahayakan bagi kesehatan dan dapat didaur ulang.
Meskipun memiliki beberapa kelebihan, filler alami memiliki
kekuatan yang lebih rendah dibandingkan filler sintetis. Salah
satu cara untuk meningkatkan kinerja komposit berpengaut
filler alami adalah dengan proses hibridisasi. Proses
hibridisasi bertujuan untuk meningkatkan sifat mekanik dan
fisis komposit. Saat ini, banyak penelitian telah meneliti
kombinasi dua jenis serat alami dengan tujuan mengurangi
biaya bahan dan meningkatkan sifat mekanis maupun fisis [1]
dan [2].

Dalam beberapa dekade terakhir, banyak peneliti telah
meneliti penggunaan serat alam sebagai alternatif dari serat
sintetis, salah satunya pada material komposit gipsum.
Komposit gipsum banyak digunakan sebagai material pada
bangunan terutama pada bagian interior. Disamping
penggunaan serat sintetis, beberapa peneliti terdahulu telah
melaporkan komposit gipsum berpenguat serat alam dari
limbah pertanian maupun komposit hibrid sebagai material
bangunan [3]-[6].

Gipsum adalah mineral non-logam kristal, berserat, dan
kental yang dibentuk oleh penguapan air laut. Gipsum sangat
mudah ditemukan di alam dan biasanya banyak ditemukan
pada batuan sedimen dan lunak. Gipsum memiliki komposisi
kalsium oksida (CaO) tertinggi sebesar 32,57%, diikuti oleh
kalsium 23,28%, air 20,93%, sulfur 18,62% dan hidrogen
3,34%. Gipsum yang juga dikenal sebagai kalsium sulfat
dihidrat (CaSO4 2H20) adalah bahan finishing yang banyak

digunakan dalam bangunan dan industri konstruksi karena
kemudahan aplikasi, kinerja yang sangat baik, tahan api, dan
keramahan lingkungannya [3], [7]. Tepung gipsum dapat
digunakan sebagai campuran dari pembuatan interior rumah
seperti panel, lis profil gipsum, plafon dan bahan bangunan
lainnya.

Beberapa material seperti komposit gipsum berpenguat
serat sintetis telah banyak diaplikasi saat ini. Penggunaan
bahan sintetis berefek buruk terhadap lingkungan, tidak
terbarukan, dan tidak dapat didaur ulang. Selain itu, bahan
sintetis mempunyai harga yang mahal dikarenakan diimpor
dari luar negeri. Berdasarkan permasalahan tersebut perlu
dikembangkan material alternatif untuk bangunan dengan
konsep ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Material komposit merupakan gabungan dua atau lebih
material yang berbeda secara makroskopik membentuk suatu
material baru yang memiliki kemampuan yang lebih baik
dibandingkan material penyusunnya. Selain serat, komposit
juga diperkuat oleh partikel atau sering disebut dengan filler
[8]. Menurut [9], komposit hibrida adalah komposit yang
dibentuk dari dua atau lebih penguat/filler atau menggunakan
satu atau lebih matriks yang berbeda.

Manurut Ramesh [5], [10], filler dalam material komposit
terutama pada komposit digunakan untuk tujuan untuk
meningkatkan sifat tertentu dari produk asli. Misalnya dalam
beberapa aplikasi, hanya penambahan filler saja untuk
meningkatkan sifat tahan air saat dalam aplikasi tertentu
penambahan pengisi terutama untuk meningkatkan sifat tahan
api. Filler komposit dapat berupa organik atau anorganik
tergantung pada sifat-sifat yang dibutuhkan dalam produk
akhir. Limbah pertanian telah digunakan sebagai filler untuk
meningkatkan kekuatan lentur dan tekan kekuatan komposit
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gipsum. Ditunjukkan bahwa serat limbah pertanian memiliki
kekuatan tarik yang lebih tinggi, lebih sedikit abrasif dan
biaya lebih rendah dibandingkan dengan bahan penguat
anorganik jenis pengisi [3], [5], [11].

Salah satu potensi filler alam yang tersedia dalam jumlah
besar adalah batang kelapa sawit dan sekam padi. Luas lahan
sawit Indonesia tahun 2017 tercatat 12,3 juta hektare [12] dan
akan menghasilkan batang sawit sekitar 81,5-110 juta meter
kubik per tahun [13], demikian juga luasanya pertanian yang
dimiliki Indonesia. Dengan besarnya volume kedua filler alam
tersebut, sangat potensial dijadikan filler pada komposit
gipsum. Penggunaan berbagai jenis serat alam telah dilakukan
oleh beberapa penliti sebelumnya [14]-[17].

Penggunaan penguat serat KKS dan sekam padi pada
komposit akan meningkatkan sifat mekanis dari gipsum pada
batas-batas tertentu. Selain itu penggunaan serat juga akan
merubah perilaku mekanis dari komposit. Besarnya jumlah
penguat yang digunakan sangat berpengaruh terhadap sifat
mekanis dan hibridisasi kedua serat yang berbeda menjadi
permasalahan dalam karakteristik komposit gipsum hibrida.
Permasalahan inilah yang menjadi fokus pada penelitian ini
yaitu seberapa banyak (persen) serat KKS dan sekam padi
yang optimal untuk komposit gipsum terhadap sifat mekanis.

Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan komposisi
KKS dan sekam padi yang optimal sebagai penguat komposit
gipsum hibrida terhadap karakteristik sifat mekanis, yaitu
kekuatan lentur dan tekan. Hasil ini menjadi referensi dalam
menghasilkan material varian baru untuk bangunan yang
ramah lingkungan, berkelanjutan dan mempunyai nilai jual.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

A. Material

Tepung gipsum jenis casting digunakan sebagai matriks
dalam pembentukan komposit gipsum. Tepung gipsum ini
menggunakan air dalam penggunaannya dengan ratio 1:0.65.
Kayu kelapa sawit (KKS) vyang berfungsi sebagai
penguat/pengisi diambil dari dari batang kelapa sawit dari
perkebunan rakyat di kabupaten Aceh Utara provinsi Aceh.
Batang kelapa sawit yang digunakan telah berumur 25-30
tahun. KKS kemudian dipotong menjadi chip kecil kemudian
dihaluskan menggunakan mesin penepung dengan ukuran
kurang dari 1 mm. Sekam padi yang juga berfungsi sebagai
penguat/pengisi berasal dari penggilingan padi di kota
Lhokseumae. Gambar 3.2 memperlihat sekam padi yang
digunakan.

B. Perlakuan Filler

Partikel KKS dan sekam padi sebagai penguat komposit
gipsum sebelum digunakan mendapat perlakuan awal. Proses
perlakuan awal serat pada proses pembuatan komposit
berpengaruh positif terhadap sifat mekanis dan fisis komposit
partikel [18]. Perlakuan awal partikel KKS dilakukan dengan
memasak partikel dalam air panas pada temperatur 100°C
selama 30 menit. Partikel KKS yang telah dimasak dalam air
panas kemudian dikeringkan.

Sekam padi yang telah di haluskan menjadi ukuran <1 mm
kemudian dilakukan proses alkalisasi. Sekam padi direndam
di dalam larutan 5% NaOH selama 60 menit. Sekam padi
kemudian dicuci dengan air sampai pH netral dan dikeringkan
di bawah sinar matahari.
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C. Pembentukan Komposit

Komposit  gipsum dibentuk dengan menggunakan
penguat/pengisi KKS dan sekam padi. Komposit gipsum
dibentuk dalam lima variasi dengan filler sebagai berikut;
10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 40%, dan 50%. Komposisi 0%
filler digunakan sebagai spesimen kontrol.  Proses
pembentukan dimulai dengan memasukan tepung gipsum
yang telah ditimbang sesuai dengan komposisi dan volume
cetakan ke dalam wadah. Masukan kedua filler dengan
perbandingan yang sama (50:50) sesuai dengan variasi
komposisi dari komposit gipsum. Tepung gipsum dan filler
kemudian dimixer hingga rata, selanjutnya masukan air
sebanyak dan dimixer kembali hingga menjadi menjadi
adonan semen gipsum. Adonan kemudian dituang ke dalam
cetakan yang telah disiapkan. Ratakan adonan sesuai dengan
ketebalan cetakan. Proses pengerasan adonan komposit
gipsum akan mengeras lebih kurang 2 jam. Proses akhir
adalah membongkar cetakan dan spesimen dijemur hingga
kering

D. Pengujian

Kekuatan lentur (bending strength) adalah pengujian untuk
menguji flexibilitas material. Pengujian lentur menggunakan
metode three point bending dengan kecepatan penekanan 2
mm/menit (Gambar 1). Pengujian ini menggunakan universal
testing machine (UTM). Spesimen uji lentur dibuat sebanyak 3
buah dengan dimensi 405 x 105 x 15 mm, mengikuti standar
ASTM C473.

RTF-1350

Gambar 1. Pengujian lentur komposit gipsum

Untuk mendapatkan kekuatan tekan, tiga spesimen
komposit gipsum dari masing-masing variasi dicetak
berbentuk kubus dengan ukuran (50 mm x 50 mm x 50 mm),
sesuai standar ASTM C472. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan mesin UTM merek Tensilon RTF 1350 dengan
laju pembebanan 100 kg/s (Gambar 2). Kuat tekan komposit
gipsum diperoleh dengan membagi beban maksimum yang
dicapai dengan total luas penampang spesimen.

Gambar 2. Pengujian tekan komposit gipsum
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kekuatan Lentur

Gambar 3 dan 4 memperlihatkan grafik tipikal dari beban
vs elongasion dan stress vs strain dari hasil pengujian lentur
komposit gipsum dengan variasi persentase filler sekam padi
dan KKS. Dari tipikal curva yang terbentuk memperlihatkan
tidak adanya yield point, ini menyatakan komposit gipsum
yang dibentuk bersifat getas.

Kekuatan lentur komposit gipsum berkisar antara 0,82 -
3,39 MPa (Gambar 5). Kekuatan lenur tertinggi dihasilkan
pada komposit gipsum dengan persentase filler 20% dan
terendah pada persentase 50% filler. Pertambahan jumlah

filler dapat menurunkan kekuatan lentur dari komposit gipsum.

Fenomena ini terjadi dikarenakan matriks (gipsum) tidak
dapat mengikat filler dengan baik. Memburuknya ikatan antar
muka antara filler dan matrik ini berefek kepada penurunan
kekuatan lentur dari komposit gipsum.
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Gambar 3. Grafik tipikal beban vs perpanjangan komposit gipsum
dengan berbagai persentase filler
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Gambar 4. Grafik tipikal kekuatan lentur komposit gipsum
dengan berbagai persentase filler
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Gambar 5. Kekuatan lentur komposit gipsum
dengan berbagai persentase filler

Pada studi ini juga ditemukan, persentase filler yang lebih
kecil juga mempengaruhi kekuatan lentur. jumlah filler
dengan persentase kecil tidak cukup menaikan kekuatan lentur
dikarenakan efek dari penguatan filler kurang berpengaruh
terhadap peningkatan kekuatan. Pada studi ini, jumlah filler
yang optimal berada pada persentase 20%. Nilai kekuatan
lentur komposit menurun dengan pengurangan ukuran partikel
dan penambahan penguat (hybridisasi) juga ditemukan pada
penelitian sebelumnya yang menggunakan perkuatan yang
berbeda seperti kayu, jerami padi, dan bambu dengan
menggunakan bio resin sebagai bahan pengikat [19]-[21].

B. Kekuatan Tekan

Gambar 6 dan 7 memperlihatkan grafik tipikal dari beban
vs elongasion dan stress vs strain dari hasil pengujian tekan
komposit gipsum dengan variasi persentase filler sekam padi
dan KKS. Grafik kekuatan tekan mengikuti trend yang sama
dengan curva beban terhadap elongation (Gambar 7)
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Gambar 6. Grafik tipikal beban vs perpanjangan komposit gipsum
dengan berbagai persentase filler
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Gambar 7. Grafik tipikal kekuatan tekan komposit gipsum
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dengan berbagai persentase filler
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Gambar 8. Kekuatan tekan komposit gipsum dengan berbagai persentase filler

Pengaruh variasi persentase filler terhadap kuat tekan
komposit gipsum dapat dilihat pada Gambar 8. Sample
komposit gipsum dengan persentase filler 50% menghasilkan
nilai kuat tekannya paling kecil yaitu 3,15 MPa. Nilai kuat
tekan mulai meningkat pada komposit gipsum dengan
persentase filler 10% dan pada persentase gipsum 20%
menghasilkan nilai kuat tekan paling besar yaitu 7,27 MPa.
Nilai kuat tekan mengalami penurunan setelah penambahan
filler melebih 20%. Dari hasil ini dapat dilihat bahwa nilai
optimum kuat tekan komposit gipsum diperoleh pada
persentase gipsum 20%.

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian menyimpulkan kekuatan lentur komposit
gipsum berkisar antara 0,82 - 3,39 MPa. Kekuatan lentur
tertinggi dihasilkan pada komposit gipsum dengan persentase
filler 20% dan terendah pada persentase 50% filler. Kekuatan
tekan komposit gipsum berkisar antara 3,15 - 7,27 MPa
dengan kekuatan tekan tertinggi dihasilkan pada persentase
filler 20% dan terendah pada persentase 50% filler. Komposisi
filler KKS dan sekam padi 20% menunjukan kondisi optimal
sebagai penguat pada komposit gipsum hibrida terhadap sigfat
mekanis lentur dan tekan.
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