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Abstrak. Fly Ash Bottom Ash (FABA) merupakan limbah non-B3 yang masih
kurang dimanfaatkan, terutama di sektor material komposit. Penelitian ini
mengeksplorasi sifat mekanik komposit berbasis FABA, serat bambu, dan batu
krokos dengan matrik epoksi. Tiga variasi komposisi diuji untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap kekuatan impak dan kekerasan material. Uji impak
menunjukkan bahwa komposisi dengan FABA 20%, serat bambu 20%, dan batu
krokos 20% memberikan nilai impak tertinggi sebesar 0,01051 Joule/mm2. Se-
mentara itu, hasil pengujian kekerasan tertinggi diperoleh pada komposisi yang
sama dengan nilai rata-rata sebesar 85,5 HD. Temuan ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi proporsi FABA dalam campuran, semakin rendah kekuatan im-
pak dan kekerasan material. Hasil ini memberikan wawasan baru untuk pem-
anfaatan limbah FABA dalam material komposit.

Kata Kunci: FABA, serat bambu, batu krokos, resin epoksi, impak, kekerasan.

1 Pendahuluan

Batubara merupakan salah satu sumber energi utama di dunia, terutama untuk pem-
bangkit listrik. Proses pembakaran batubara menghasilkan produk sampingan berupa
abu terbang (Fly Ash) dan abu dasar (Bottom Ash), yang secara kolektif dikenal sebagai
FABA (Fly Ash Bottom Ash). Berdasarkan Peraturan Pemerintah No0.22/2021 tentang
Pengelolaan dan Penyelenggaraan Perlindungan Lingkungan Hidup, FABA dikategori-
kan sebagai limbah non-B3, yaitu limbah yang tidak berbahaya dan tidak beracun. Mes-
kipun demikian, pengelolaan FABA masih menjadi tantangan global, di mana hanya
sekitar 25% yang dimanfaatkan, sementara 75% sisanya dibuang sebagai limbah yang
mencemari lingkungan.

Penggunaan serat alami sebagai penguat komposit semakin menarik perhatian sebagai
alternatif ramah lingkungan untuk menggantikan serat sintetis. Serat bambu, yang
melimpah dan memiliki sifat mekanik yang baik, menjadi pilihan yang ideal untuk ba-
han komposit. Penggabungan serat bambu dengan FABA dan matrik epoksi berpotensi

67



menciptakan material komposit yang kuat dan ekonomis, serta dapat mengurangi dam-
pak negatif FABA terhadap lingkungan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sifat mekanik komposit berbahan dasar
FABA, serat bambu, dan batu krokos dengan matrik epoksi. Fokus utama penelitian ini
adalah untuk menentukan pengaruh variasi komposisi FABA, serat bambu, dan batu
krokos terhadap kekuatan impak dan kekerasan komposit.

2 Material dan Metode Penelitian
2.1. Alat dan Bahan

Penelitian ini dilakukan menggunakan beberapa alat dan bahan yang diperlukan untuk
pengujian sifat mekanik komposit. Berikut adalah rincian alat dan bahan yang
digunakan:

Timbangan digital, Gelas ukur, Serit besi, Jangka sorong, Cetakan uji kekera-san, Ce-
takan uji impact, Universal Impact Tester 100Kg, dan Duromter Hardnes Tester (HD).

Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
Faba (fly ash battom ash), Serat Bambu Tali., Batu Krokos, Reain epoksi, Lem Korea,
Wax, sebagai pelapis antara cetakan dengan komposit.

Gambar 1. Fly Ash dan Bottom Ash (FABA)

Digunakan sebagai bahan penguat dalam komposit. FABA merupakan produk
sampingan dari pembakaran batubara yang terdiri dari partikel halus (fly ash) dan
partikel lebih kasar (bottom ash), yang dimanfaatkan dalam penelitian ini untuk
meningkatkan sifat mekanik komposit.
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2.2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk menguji pengaruh variasi kom-
posisi FABA, serat bambu, dan batu krokos terhadap sifat mekanik komposit, khu-
susnya kekuatan impak dan kekerasan.

Studi
Literatur

v
Studi

Lapangan
v

Persiapan bahan

v

Persiapan Alat dan Bahan

v

Pembuatan Spesimen

Komposit jadi
; v . T{dak
Uji impak Uji kekerasan.
I [
Analisa <
Ya
Kesimpulan

v

Gambar 2. Diagram Alir
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2.3. Pengujian Spesimen

Setelah spesimen selesai dibuat, dilakukan pengujian di laboratorium dengan dua jenis
pengujian, yaitu :

2.3.1 Pengujian Impak:

Pengujian impak dilakukan menggunakan Universal Impact Tester dengan kapasitas
100 Kg dan berat pemukul sebesar 8,852 N. Pengujian ini bertujuan untuk mengukur
kemampuan komposit menahan beban benturan secara mendadak, sesuai dengan
standar ASTM D6110. Hasil pengujian dicatat dalam satuan Joule/mmz,

2.3.2 Pengujian Kekerasan:

Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan Durometer Hardness Tester Shore D.
Alat ini digunakan untuk mengukur kekerasan spesimen secara manual dengan
menekan alat pada permukaan spesimen. Pengujian dilakukan pada beberapa titik
spesimen untuk mendapatkan hasil yang akurat, sesuai standar ASTM D2240.

2.4. Pengujian Komposit

Pengujian komposit dilakukan untuk mengukur dua sifat mekanik utama, yaitu
kekuatan impak dan kekerasan komposit yang terbuat dari campuran FABA, serat
bambu, batu krokos, dan resin epoksi. Pengujian ini dilaksanakan di Laboratorium
Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung, menggunakan peralatan yang sesuai
dengan standar ASTM yang berlaku.

Pengujian impak bertujuan untuk mengukur kemampuan spesimen komposit dalam
menahan beban benturan secara mendadak. Pengujian ini dilakukan menggunakan alat
Universal Impact Tester dengan kapasitas 100 kg. Spesimen komposit dibuat sesuai
dengan standar ASTM D6110, dengan dimensi panjang 124 mm, lebar 10 mm, tinggi
12 mm, dan takik berbentuk V sedalam 2 mm. Proses pengujian impak diawali dengan
menempatkan spesimen pada alat uji, diikuti dengan pemukulan oleh pendulum dengan
massa 8,852 N. Hasil yang diperoleh dicatat dalam satuan Joule/mm2 dan dianalisis
untuk menentukan pengaruh variasi komposisi terhadap kekuatan impak komposit.

Selain itu, pengujian kekerasan juga dilakukan untuk mengetahui tingkat kekerasan dari
masing-masing komposisi komposit. Pengujian kekerasan menggunakan Durometer
Hardness Tester Shore D, sesuai dengan standar ASTM D2240. Spesimen komposit
yang telah dicetak dengan dimensi 50 mm x 50 mm dan ketebalan minimal 6 mm diuji
pada beberapa titik permukaan untuk mendapatkan hasil kekerasan yang representatif.
Pengujian ini dilakukan secara manual dengan menekan alat pada permukaan spesimen,
dan hasil pengujian dicatat dalam satuan Hardness Degree (HD). Setiap spesimen diuji
pada lima titik berbeda untuk memperoleh nilai rata-rata yang akurat.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa variasi komposisi FABA, serat bambu, dan batu
krokos memengaruhi sifat mekanik komposit secara signifikan. Pada pengujian impak,
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komposisi dengan FABA 20%, serat bambu 20%, batu krokos 20%, dan resin epoksi
40% memberikan hasil impak tertinggi sebesar 0,01051 Joule/mma2. Sementara itu, pada
pengujian kekerasan, komposisi yang sama menghasilkan nilai kekerasan tertinggi
sebesar 85,5 HD. Temuan ini menunjukkan bahwa komposisi FABA yang lebih rendah
dengan proporsi serat bambu dan batu krokos yang lebih tinggi menghasilkan sifat
mekanik yang lebih baik, baik dari segi kekuatan impak maupun kekerasan.

3 Hasil dan Pembahasan

Hasil pengujian mekanik komposit berbasis FABA, serat bambu, batu krokos, dan
matrik epoksi mencakup pengujian kekuatan impak dan kekerasan. Penelitian ini dil-
akukan dengan variasi komposisi FABA (20%, 30%, dan 40%), serat bambu (10%,
15%, dan 20%), batu krokos (10%, 15%, dan 20%), serta resin epoksi yang tetap sebe-
sar 40% pada setiap campuran.

3.1. Pengujian Impak

Hasil pengujian impak menunjukkan bahwa variasi komposisi FABA, serat bambu, dan
batu krokos memberikan pengaruh signifikan terhadap kekuatan impak komposit. Nilai
impak tertinggi diperoleh pada komposisi FABA 20%, serat bambu 20%, batu krokos
20%, dan resin epoksi 40%, dengan nilai rata-rata impak sebesar 0,01051 Joule/mmz2,
Sebaliknya, nilai impak terendah dicapai pada komposisi FABA 40%, serat bambu
10%, batu krokos 10%, dan resin epoksi 40%, yaitu sebesar 0,00488 Joule/mm2,

Pengaruh ini dapat dijelaskan oleh penurunan kekuatan adhesi antara matriks epoksi
dan penguat ketika proporsi FABA meningkat. Dengan meningkatnya persentase
FABA, komposit cenderung menjadi lebih rapuh karena matriks tidak dapat mengikat
serat bambu dan batu krokos dengan optimal. Hasil ini menunjukkan bahwa komposisi
FABA yang lebih rendah dan peningkatan proporsi serat bambu serta batu krokos
menghasilkan kemampuan penyerapan energi yang lebih baik pada saat terjadinya ben-
turan..
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Grafik Harga Impak
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Gambar 4. Grafik Harga Impak

Dari berbagai komposisi FABA, serat bambu, batu krokos, dan resin epoksi. Komposisi
FABA 20%, serat bambu 20%, dan batu krokos 20% menghasilkan nilai impak
tertinggi sebesar 0,01051 Joule/mmz2, sedangkan komposisi FABA 40%, serat bambu
10%, dan batu krokos 10% menunjukkan nilai impak terendah sebesar 0,00488
Joule/mmz2,

3.2. Hasil Uji Kekerasan

Pada pengujian kekerasan, hasil menunjukkan bahwa komposisi FABA, serat bambu,
dan batu krokos juga memengaruhi kekerasan komposit secara signifikan. Komposisi
dengan FABA 20%, serat bambu 20%, batu krokos 20%, dan resin epoksi 40%
menghasilkan nilai kekerasan tertinggi dengan rata-rata sebesar 85,5 HD. Sementara
itu, komposisi dengan FABA 40%, serat bambu 10%, batu krokos 10%, dan resin
epoksi 40% menghasilkan nilai kekerasan terendah, yaitu sebesar 62,1 HD.

Penurunan nilai kekerasan seiring dengan peningkatan persentase FABA dapat
disebabkan oleh rendahnya ikatan matriks epoksi dengan FABA, sehingga komposit
menjadi kurang padat dan kuat. Sebaliknya, peningkatan serat bambu dan batu krokos
dalam komposit membantu memperkuat struktur material dan meningkatkan kekera-
san. Hal ini disebabkan oleh sifat serat bambu dan batu krokos yang lebih kuat dan
keras dibandingkan FABA.
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Tabel 1 Hasil Pengujian Kekerasan

Hasil pengujian kekerasan (HD) Rata-rata
No Campuran SPC | Titk | Titik | Titik | Titik | Titik | (HD)
I I I v v
1 Faba 20%, serat
bambu 20%, batu SPC 80 93 85,5 86 87 86,3
krokos 20%, resin 40 I
7] %
Sflc 83 | 905 | 84 | 835 | 88 85,8
3
SIII’IC 815 | 92 | 82,5 | 80,5 | 865 84,6
Rata-rata 85,5
4 Faba 30%, serat
bambu 15%, batu SI;C 75 78 731 775 | 71 74,9
krokos 15%, resin 40
5 %
SEC 71 | 765 | 74 | 755 | 72 73.8
6 SII;IC 70 | 785 | 35 | 79 | 715 | 745
Rata-rata 74.4
7 Faba 40%, serat SPC
bambu 10%, batu |~ 61 67 59 58 62 61,4
krokos 10%, resin 40
8 | %
Sﬁc 505 | 66 | 57 | 63 | 625 | 6LO
? SIIEIC 65 | 68 | 585 | 64 | 615 | 634
Rata-rata 62,1

Hasil pengujian kekerasan komposit dengan berbagai komposisi FABA, serat bambu,
batu krokos, dan resin epoksi. Komposisi FABA 20%, serat bambu 20%, batu krokos
20%, dan resin epoksi 40% menghasilkan nilai kekerasan tertinggi dengan rata-rata
sebesar 85,5 HD, sedangkan komposisi FABA 40%, serat bambu 10%, batu krokos
10%, dan resin epoksi 40% menghasilkan nilai kekerasan terendah dengan rata-rata

sebesar 62,1 HD.
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Grafik Hasil Pengujian Kekerasan
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Gambar 5. Grafik Hasil Uji Kekerasan

Berdasarkan tabel dan grafik pada pengujian yang telah dilaksanakan diatas maka
Grafik hasil uji kekerasan dari komposit dengan berbagai komposisi FABA, serat
bambu, batu krokos, dan resin epoksi. Komposisi FABA 20%, serat bambu 20%, dan
batu krokos 20% menghasilkan nilai kekerasan tertinggi sebesar 85,5 HD, sedangkan
komposisi FABA 40%, serat bambu 10%, dan batu krokos 10% menunjukkan nilai
kekerasan terendah sebesar 62,1 HD.

4 Kesimpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa variasi komposisi FABA, serat bambu, dan batu
krokos memengaruhi sifat mekanik komposit, khususnya kekuatan impak dan kekera-
san. Komposisi optimal yang memberikan hasil terbaik adalah campuran FABA 20%,
serat bambu 20%, batu krokos 20%, dan resin epoksi 40%, di mana komposit ini
menunjukkan kekuatan impak tertinggi sebesar 0,01051 Joule/mm?2 dan kekerasan
tertinggi sebesar 85,5 HD. Semakin tinggi proporsi FABA dalam komposit, semakin
rendah kekuatan impak dan kekerasannya, disebabkan oleh sifat FABA yang rapuh dan
lemahnya ikatan matriks. Sebaliknya, peningkatan serat bambu dan batu krokos ber-
kontribusi positif terhadap sifat mekanik komposit. Penelitian ini menunjukkan bahwa
FABA dapat dimanfaatkan sebagai bahan pengisi dalam komposit yang ramah ling-
kungan, dengan potensi aplikasi pada material struktural yang memerlukan sifat
mekanik yang baik. Namun, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menguji ketahanan
komposit ini dalam berbagai kondisi lingkungan.
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