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ABSTRAK

Material batubata merupakan bahan konstruksi tahan lama, kedap air sehingga mampu mengurangi
rembesan air hujan pada dinding, serta memiliki ketahanan terhadap api sehingga lebih aman digunakan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan serat kulit durian pada batubata. Serat
kulit durian dipilih karena memiliki kandungan selulosa tinggi dan potensi sebagai bahan penguat alami
yang ramah lingkungan. Perlakuan serat dilakukan melalui pengasapan dingin (suhu 35 ° - 45°) dengan
variasi waktu tanpa pengasapan, 5 jam, 10 jam, 15 jam, dan 20 jam untuk meningkatkan kualitas
permukaan dan daya ikat dengan matriks. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen dengan
variasi fraksi volume tanah liat, serat kulit durian, dan pati singkong vyaitu 50%:20%:30%,
50%:30%:20%, dan 50%:40%:10%. Spesimen dibuat dengan metode hand lay-up, dikeringkan dengan
oven selama 1 jam dengan suhu 200°. Pengujian kekuatan impak menggunakan metode Charpy Impact
Test standar ASTM E23. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai energi serap tertinggi diperoleh pada
fraksi volume 509%:20%:30% sebesar 4,60 J, sedangkan nilai terendah pada fraksi volume
50%:40%:10% sebesar 0,60 J. Nilai harga impak tertinggi juga diperoleh pada fraksi volume
50%:20%:30% sebesar 0,043125 J/mm=2 dan terendah pada fraksi volume 50%:40%:10% sebesar 0,0075
J/mmZ2 Hasil ini menunjukkan bahwa komposisi material sangat berpengaruh terhadap ketangguhan batu
bata, dimana penambahan serat yang optimal mampu meningkatkan daya serap energi dan menghambat
propagasi retak. Dapat disimpulkan komposisi fraksi volume 50%:20%:30% merupakan kondisi
optimum dalam meningkatkan kekuatan impak batu bata komposit berbasis serat kulit durian dan matriks
pati singkong. Peningkatan fraksi serat yang berlebihan cenderung menurunkan kekuatan impak akibat
berkurangnya ikatan matriks dan meningkatnya porositas material.

Kata kunci: Tanah Liat, Serat Kulit Durian, Pengasapan, Kekuatan Impak, Energi Serap, ASTM E23.

ABSTRACT

Brick material is a durable construction material, waterproof so it can reduce rainwater seepage
on walls, and is fire resistant so it is safer to use. This research aims to analyze the effect of adding
durian skin fiber to bricks. Durian skin fiber was chosen because it has a high cellulose content and
potential as a natural, environmentally friendly strengthening material. Fiber treatment is carried out
through cold smoking (temperature 35 © - 45 °) with variations in time without smoking, 5 hours, 10
hours, 15 hours and 20 hours to improve surface quality and bonding capacity with the matrix. The
research method used was experimental with variations in the volume fraction of clay, durian skin fiber,
and cassava starch, namely 50%:20%:30%, 50%:30%:20%, and 50%:40%:10%. Specimens were made
using the hand lay-up method, dried in an oven for 1 hour at a temperature of 200°. Impact strength
testing uses the ASTM E23 standard Charpy Impact Test method. The research results showed that the
highest value of absorbed energy was obtained at the 50%:20%:30% volume fraction of 4.60 J, while
the lowest value was at the 50%:40%:10% volume fraction of 0.60 J. The highest impact price value was
also obtained at the 50%:20%:30% volume fraction of 0.043125 J/mm2 and the lowest was at the
50%:40%:10% volume fraction of 0.0075 J/mm2 These results show that material composition greatly
influences the toughness of bricks, where the addition of optimal fibers can increase energy absorption
and inhibit crack propagation. It can be concluded that the volume fraction composition of
50%:20%:30% is the optimum condition for increasing the impact strength of composite bricks based
on durian peel fiber and cassava starch matrix. An excessive increase in fiber fraction tends to reduce
impact strength due to reduced matrix bonding and increased material porosity.
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Pendahuluan

Batu bata merupakan material konstruksi yang digunakan dalam pembangunan karena memiliki
kekuatan tekan yang baik, daya tahan yang tinggi, serta ketersediaan bahan baku yang melimpah. Batu
bata konvensional umumnya memiliki sifat getas [1], sehingga tidak dapat menahan beban kejut atau
impak. Hal ini menjadi inovasi material untuk meningkatkan ketangguhan batu bata, terutama dalam
menyerap energi sebelum mengalami kegagalan. Serat alami dinilai memiliki keunggulan berupa ringan,
ramah lingkungan, mudah diperoleh, serta mampu meningkatkan sifat mekanik material komposit [2][3].
Penggunaan serat alami sebagai penguat telah terbukti mampu meningkatkan kekuatan mekanik, dapat
meningkatkan kekuatan impak karena adanya mekanisme distribusi tegangan dan penahanan retak pada
material [4][5]. Serat kulit durian adalah limbah biomassa yang berasal dari buah durian (Durio zibetinus)
buah unggulan tropis yang bernilai ekonomi tinggi yang dimanfaatkan sebagai bahan penguat [6]. Kulit
durian mengandung serat dengan kandungan selulosa yang cukup tinggi, sehingga memiliki karakteristik
mekanik yang baik [7]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa serat kulit durian dapat
meningkatkan sifat mekanik seperti kekuatan tarik dan ketangguhan impak pada material komposit[8][9].

Kualitas serat dilakukan perlakuan awal untuk memperbaiki struktur permukaan dan mengurangi
kandungan air. Metode digunakan adalah pengasapan dingin dengan suhu 30° - 45° dengan Variasi waktu
pengasapan yang digunakan meliputi tanpa pengasapan, 5 jam, 10 jam, 15 jam, dan 20 jam. Proses
pengasapan mengubah karakteristik fisik serat, seperti meningkatkan kekasaran permukaan dan
mengurangi kadar air, sehingga berpotensi meningkatkan daya ikat dengan matriks[10][11]. Material
Tanah liat atau disebut tanah lempung adalah bahan dasar membuat batubata yang sumber daya alam
yang melimpah di Indonesia adalah bahan alam lempung dengan kandungan Si02 sebesar 65,54% dan
A1203 sebesar 18,78%][12]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penambahan serat kulit durian
dalam campuran beton dapat meningkatkan kekuatan tekan beton dan mutu fc’20 Mpa [13][8].
Sedangkan perekat yang digunakan pada penelitian ini adalah Pati singkong (Manihot esculenta) karena
bersifat biodegradable dan ramah lingkungan. Kombinasi antara tanah liat, serat kulit durian, dan pati
singkong diharapkan mampu menghasilkan material batu bata komposit yang memiliki keseimbangan
antara kekuatan dan ketangguhan [14].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan nilai kekuatan uji Impak akibat variasi fraksi
volume tanah liat, komposit serat kulit durian dengan menggunakan matriks pati singkong. Dengan
metode Charpy Impact Test, yang digunakan untuk mengetahui besarnya energi yang dapat diserap
material sebelum mengalami patah. Nilai energi serap dan harga impak menjadi parameter penting dalam
mengevaluasi kemampuan material dalam menahan beban kejut [15].

Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengujian Material, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas
Teknik, Universitas Kristen Indonesia Paulus. Pengujian impak digunakan untuk pengujian kekuatan
material dengan menerima beban secara tiba-tiba terhadap spesimen. Pengujian impak ini dilakukan
dengan metode charpy dan standar ASTM E23 [16][17]. Data dapat berupa energi yang diserap untuk
mematahkan benda uji. Pengujian ini dilakukan sebagai pemeriksaan kualitas secara cepat dan mudah
dalam menentukan sifat impak.

a. Pelakuan serat kulit durian

Serat kulit durian dari limbah kulit durian dibersihkan dengan air mengalir, direndam dengan

Aquades dan NaOH 10% selama 100 menit[18]. Dianginkan selama 1 hari, kemudian diasapkan

dengan pengasapan dingin 35° - 452dengan variasi 5 jam, 10 jam, 15 jam, 20 jam[19][20].
b. Pembuatan Spesimen

Tanah liat, serat kulit durian, pati singkong ditimbang sesuai komposisi, semua bahan dilakukan

dengan metode Hand Lay Up dicampur dengan air hingga homogen pada cetakan spesimen,

kemudian di keringkan pada suhu ruang sebelum dibakar dengan oven dengan suhu 200° selama 1

jam[21][22]. Variasi fraksi volume tanah liat dan serat kulit durian ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Variasi fraksi volume tanah liat dan serat kulit durian, pati singkong

NO Tanah Liat Serat Kulit Durian Pati Singkong
1 50% 20% 30%
2 50% 30% 20%
3 50% 40% 10%
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Material yang dipakai pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1.

(b)

Gambar 1. (a) Tanah Liat, (b) Serat Kulit Durian, (c) Pati Singkong

(a)

Pengujian dilakukan berdasarkan tingkat jam pengasapan untuk masing-masing variasi fraksi

volume tanah liat dan serat kulit durian dengan matrik pati singkong . Spesimen komposit ditunjukkan
pada Gambar 2.

1l
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(a) (b) (©) (d) ()
Gambar 2. Speimen Uji Tanpa Pengasapan, 5 Jam, 10 Jam, 15 Jam, 20 Jam Pengasapan Fraksi volume
50%;20%:30%, 50%:30%:20%, 50%:40%:10%

ETHE e
BNV e
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(a.Tanpa Pengasapan) (b. 5 jam Pengasapan) (c. 10 Jam Pengasapan)

(d.15 Jam Pengasapan) (e. 20 Jam Pengasapan)
Gambar 3. Spesimen Setelah Pengujian

Analisis kekuatan impak dilakukan dengan menggunakan pengujian impak Charpy[23][24],
variabel bebas fraksi volume (Tanah liat, Serat Kulit Durian, Pati singkong), dan waktu pengasapan serat,
dan untuk Variabel terikat Energi serap (J) dan Harga impak (JJmm3 Variabel terkontrol yang digunakan
antara lain : Ukuran panjang serat kulit durian 55 mm, Massa pendulum 7,2 Kg, Panjang lengan 70 cm,
Sudut awal 45°, Spesimen uji impak mengacu standar pengujian ASTM E-23 ditunjukkan pada gambar

gambar 4.
45 ©
a— i =
I T 2 mm

- - 10 mmm

Gambar 4. Standar uji impak ASTM E23, Sumbe[25]
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Luas penampang spesimen dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut.

A= axb Q)
Dimana,
A = Luas Penampang Spesimen
a = Lebar Spesimen
b = Tinggi Spesimen
Rumus Energi Serap :
E =m.g.L(cosP—-cosa) 2

Dimana :

E = energi serap (J)

m = Berat Pendulum (kg)

g = percepatan gravitasi (m/S3

L = Panjang lengan titik sudut (cm)

a = sudut pendulum sebelum diayunkan

B = sudut ayunan pendulum setelah mematahkan spesimen perubahan akhir

Rumus Kekuatan Impak:
o== (3)

Dimana,

o = Kekuatan Impak

E = Energi yang diserap spesimen saat pengujian
A = Luas penampang spesimen

Tabel 2. Hasil Pengujian Impak

Fraksi Volume Kekuatan Impak
No Tanah Serat Kulit Pati A a B Energi Harga Impak
Liat Durian Singkong serap (J)/mm?2

Tanpa Pengasapan

1 50% 20% 30% g g 3 4,6 0,0575

2 50% 20% 30% g g g 2,91 0,036375

3 50% 40% 0% 5§ 7 23 0,029375
5 Jam Pengasapan

1 50% 20% 0% o & o 345 0,043125

2 50% 20% 0% o o 5  L78 0,02225

8 4 4

3 50% 40% 10% 0 5 4 0,6 0,0075
10 Jam Pengasapan

1 50% 20% 30% g g g 2,91 0,036375

2 50% 20% 30% g g 11 2,35 0,029375

3 50% 40% 10% g g g 1,78 0,02225
15 Jam Pengasapan

1 50% 20% 0% o op 4 06 0,0075

2 50% 20% 0% o o§ 7 23 0,029375

3 50% 40% 0% o o§ % 110 0,014875

20 Jam Pengasapan
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1 50% 20% 30% g g ‘3‘ 1.19 0,014875

2 50% 20% 30% g g ;‘ 119 0,014875
8 4 4

3 50% 40% o 5204 0.6 0,0075

Berdasarkan hasil pada tabel. 2. Nilai energi serap dengan perbandingan fraksi volume tanah liat,
serat kulit durian, dan pati singkong 50%:20%:30%, 50%:30%:20%, 50%:40%:10%, dengan kekuatan
pada spesimen kekuatan impak dari hasil pengujian spesimen material komposit serat kulit durian dengan
perbandingan tanpa pengasapan, 5 jam pengasapan, 10 jam pengasapan, 15 jam pengasapan, 20 jam
pengasapan, ditunjukkan seperti yang terlihat pada Gambar 3. Sedangkan nilai harga impak ditunjukkan
pada gambar 5.

4.6 Energi Serap (Joule)

3.45
2.91 291
2.35 2.35 2.35
1.78 1.78
1.191.191.19
0.6 0.6 0.6

O B N W b U

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Gambar 5. Grafik energi serap tanah liat dan serat kulit durian dengan matriks pati

HARGA IMPAK(J/MM?)
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FRAKSI VOLUME
50%;20%:30%, 50%:30%:20%, 50%:40%:10%)
Gambar 6. Grafik Nilai Impak

Dari hasil pengujian kekuatan Impak (Gambar 5) didapat nilai energi serap terendah berdasarkan
perlakuan pengasapan yang dilakukan pada Fraksi Volume 50%:40%:10% yaitu sebesar 0.60 J, dan
tertinggi yaitu pada fraksi volume 50%:20%:30% yaitu sebasar 4,60J, sedangkan harga impak terendah
pada (gambar 6) didapat nilai energi serap terendah pada Fraksi Volume 50%:40%:10% yaitu sebesar
0,0075 J/mm?, dan tertinggi yaitu pada fraksi volume 50%:20%:30% yaitu sebasar 0,043125 J/mm?.
dimana pola patahan yang hampir mirip.

Simpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data dapat disimpulkan bahwa penambahan serat kulit durian dan
variasi fraksi volume memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai energi serap dan harga impak batu
bata komposit. Nilai energi serap tertinggi diperoleh pada fraksi volume 50%6:20%6:30% (tanah liat :
serat kulit durian : pati singkong), yaitu sebesar 4,60 J, sedangkan nilai terendah terdapat pada fraksi
volume 50%:40%:10%, yaitu sebesar 0,60 J. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan serat dalam
jumlah yang lebih sedikit dengan komposisi matriks yang lebih besar mampu meningkatkan kemampuan
material dalam menyerap energi sebelum mengalami patah. Nilai harga impak tertinggi pada fraksi
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volume 50%:20%:30% yaitu sebesar 0,043125 J/mm2 sedangkan nilai terendah pada fraksi volume
50%6:40%:10% yaitu sebesar 0,0075 J/mm=2 Hasil ini mengindikasikan bahwa komposisi material
sangat mempengaruhi ketangguhan batu bata, dimana distribusi serat yang optimal mampu
meningkatkan daya serap energi dan menghambat propagasi retak. Komposisi 50%6:20%:30%
merupakan komposisi yang paling optimal dalam meningkatkan kekuatan impak batu bata komposit
berbasis serat kulit durian dan matriks pati singkong. Dan peningkatan fraksi serat yang terlalu tinggi
cenderung menurunkan kekuatan impak akibat berkurangnya ikatan antar matriks dan meningkatnya
porositas material.
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