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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh penambahan pati tapioka terhadap
sifat mekanik pada plastik campuran polypropylene dengan gula jagung. Pada
penelitian ini dibuat 5 variasi sampel yang berbeda. Hasil menunjukkan bahwa
kuat lentur dan kuat tekan plastik mengalami kenaikan setelah diberi gula jagung
dan mengalami penurunan setelah diberi pati tapioka. Semakin besar penambahan
pati tapioka semakin besar juga penurun nilai kuat lentur dan kuat tekanya.
Setelah penguburan, nilai kuat lentur dan kuat tekan plastik yang diberi campuran
mengalami penurunan yang lebih besar dibandingkan dengan tanpa campuran, hal
ini menunjukkan plastik yang diberi campuran terbiodegradabilitas lebih cepat.

Kata kunci : Kuat lentur, kuat tekan, biodegrabilitas, polypropylene, pati tapioka
dan gula jagung.



ABSTRACT

Research about addition influence tapioca starch on mechanical characteristic of
plastic of intervantion polypropylene and corn sugar has been done. In this study
created five different variations of samples. The results showed the flexural
strength and compressive strength of plastic has increased after being given sugar
corn and declined after being given tapioca starch. The greater addition of tapioca
starch are lowering the value of flexural strength and compressive strength. After
the burial, the flexural strength and compressive strength have experience greater
decline for plastic with intervention in proportion to without intervention, that
showed plastic with intervention is biodegradability faster.

Key words : Flexural strength, compressive strength, biodegradability,
polypropylene, tapioca starch and corn sugar
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyak jenis bahan yang digunakan untuk mengemas makanan dan
minuman salah satunya adalah plastik. Intensitas penggunaan plastik sebagai
kemasan pangan terus meningkat. Hal ini disebabkan oleh banyaknya keunggulan
plastik dibandingkan bahan kemasan yang lain. Plastik dapat dibentuk lembaran
sehingga dapat dibentuk sesuai desain dan ukuran yang diinginkan.

Akan tetapi, penggunaan plastik sebagai bahan pengemas menghadapi
berbagai persoalan lingkungan, yaitu tidak dapat diuraikan secara alami oleh
mikroba di dalam tanah, sehingga terjadi penumpukan sampah plastik yang
menyebabkan pencemaran dan kerusakan bagi lingkungan. Dengan adanya
persoalan ini, maka penelitian mengenai plastik diarakan pada pembuatan plastik
yang dapat terurai. Salah satu penelitian terbaru adalah ditemukannya plastik
biodegradable. Plastik biodegradable adalah plastik yang dapat digunakan
layaknya plastik konvensional, namun akan hancur terurai oleh aktivitas
mikroorganisme. Karena sifatnya yang dapat kembali ke alam, plastik
biodegradable merupakan bahan plastik yang ramah terhadap lingkungan
(Pranamuda, 1994).

Adapun objek penelitian ini adalah plastik kemasan Polypropilene bekas
dengan penambahan pati tapioka sebagai material yang dapat terurai (Chairil dan

Feris, 2004) dan gula jagung sebagai peningkat sifat mekanik (Ani, 2010).



Pemanfaatan pati dalam pembuatan plastik dikarenakan keunggulan-keunggulan
yang dimiliki pati, yakni sifatnya yang dapat diperbarui, ketersediaan yang
melimpah, harga murah dan mampu terdegradasi. Produksi ubi kayu lebih tinggi
apabila dibandingkan dengan jagung dan ubi jalar (Dayu, 2010). Sehingga ubi kayu
merupakan hasil pangan yang dapat dikembangkan sebagai pati dalam pembuatan
plastik hiodegradabel.

Gula jagung (sorbitol) merupakan pemlastis yang efektif karena memiliki
kemampuan untuk mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan intermolekul
(Harahap, 2009). Plastik yang sudah jadi, sebagian akan diuji untuk mengetahui
karakteristiknya dan sebagian lagi dikubur dalam tanah berlumpur selama 7 hari
sebelum diuji (Chairil dan Feris, 2004). Penguburan dilakukan untuk mengetahui
sejauh mana plastik tersebut dapat terurai didalam tanah, dengan memperhatikan
sifat fisis dan pengujian mekanik. Pengujian mekanik yang akan dilakukan adalah
uji kuat tekan dan uji kuat lentur. Dengan menganalisis hasil pengujian ini
diharapkan adanya informasi bahwa plastik kemasan polypropilene bekas dengan
penambahan pati tapioka dan gula jagung menghasilkan plastik yang dapat terurai

oleh mikroorganisme.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengetahui pengaruh penambahan pati tapioka terhadap kuat tekan, kuat

lentur dan degradabilitas pada plastik campuran polypropylene bekas dan gula

jagung.




2. Membandingkan nilai kuat tekan dan kuat lentur plastik campuran

polyepropylene, gula jagung dan pati tapioka sebelum dan sesudah dilakukan

penguburan.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini agar plastik campuran polypropylene,

gula jagung dan pati tapioka dapat diuraikan oleh mikroganisme tanah.

1.4 Batasan Masalah

1.

Pada penelitian ini digunakan plastik Polypropilene kemasan air minum
bekas.

Sampel dibuat dengan cara manual.

Kecepatan pengadukkan, suhu pemanasan sampel dan waktu pengadukkan
diabaikan.

Parameter yang diamati adalah kuat tekan dan kuat lentur.

Penguraian plastik berdasarkan penurunanan nilai kaut lentur dan kuat
tekan dan bentuk fisis sampel.

Perbandingan komposisi gula jagung/pati tapioka/plastik adalah tanpa
campuran, 8gr:0gr:90gr, 8gr:2gr:90gr, 8gr:4gr:90gr, 8gr:8gr:90gr.

Waktu penguburan sampel selama 7 hari dalam tanah berlumpur.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Penelitian tentang mengatasi masalah sampah plastik melalui pemanfaatan
limbah topioka pernah dilakukan oleh Dayu, dkk pada tahun 2010. Penelitian ini
bertujuan menemukan cara untuk meningkatkan added value limbah tapioka dan
untuk mengatasi masalah akibat tumpukan sampah plastik serta menemukan
bahan alternatif dalam pembuatan plastik biodegradable. Hasil penelitian yang
telah dilakukan adalah pemanfaatan onggok tapioka sebagai bahan campuran
pembuatan biodegradable plastik merupakan suatu langkah untuk memberi added
value pada onggok. Penggunaan biodegradable plastik merupakan salah satu
langkah untuk mengatasi masalah yang timbul akibat tumpukan sampah plastik.

Penelitian tentang pembuatan dan karakterisasi dari  Poly-3-
Hidroksialkanoat (PHA) yang dihasilkan Ralstonia Eutropha pada hidrolisat pati
sagu dengan penambahan Dimetil Ftalat (DMF) pernah dilakukan oleh Juari pada
tahun 2006 di Bogor. Hasil dari penelitian yang telah dilakukan oleh Juari
menunjukan bahwa Peningkatan konsentrasi DMF menyebabkan kuat tarik
bioplastik semakin menurun. Berdasarkan karakteristik mekanik tersebut
dinyatakan bahwa bioplastik yang dibuat dengan konsentrasi DMF 25% adalah
yang terbaik.

Penelitian dilakukan menggunakan plastik Polypropilene bekas sebagai
bahan baku dengan penambahan pati tapioka sebagai material yang dapat terurai.

Untuk mempertahankan sifat mekaniknya, peneliti menggunakan gula jagung




sebagai bahan pemlastis. Plastik yang sudah jadi, sebagian diuji untuk mengetahui
karakteristiknya dan sebagian lagi dikubur terlebih dahulu selama 7 hari sebelum
diuji. Uji karakteristik dilakukan adalah uji kuat tekan dan uji kuat lentur. Dengan
menganalisis hasil pengujian ini diharapkan adanya informasi bahwa plastik
kemasan Polypropilene bekas dengan penambahan pati tapioka sebagai material
yang dapat terurai dan gula jagung sebagai pemlastis menghasilkan plastik yang

dapat terurai oleh mikroorganisme.

2.2 Landasan Teori

2.2.1 Plastik
Plastik adalah suatu polimer yang mempunyai sifat elastik yang dapat
dicetak atau diekstrusi menjadi bentuk yang diinginkan dan mengeras setelah
didinginkan atau divapkan (Emriadi, 2005). Plastik dapat digolongkan
berdasarkan:
1. Sifat fisikanya
a) Termoplastik merupakan jenis plastik yang bisa didaur ulang atau dicetak
kembali. Contoh : polietilen (PE), polistiren (PS), polikarbonat (PC).
b) Termoset merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur ulang atau dicetak
kembali.
2. Kinerja dan penggunaanya
a) Plastik komoditas merupakan plastik yang mempunyai sifat mekanik tidak
terlalu bagus dan tidak tahan panas.
b) Plastik teknik merupakan plastik yang tahan panas dan sifat mekaniknya

bagus.




¢) Plastik teknik khusus merupakan plastik yang mempunyai temperatur
operasi di atas 150 °C dan mempunyai sifat mekanik yang sangat bagus.
3. Berdasarkan tanda plastik kemasan yang telah di sepakati dan biasa digunakan
sebagai acuan daur ulang, plastik dibedakan menjadi:
1) Polyethylene Terephthalate (PET, PETE).
2) High Density Polyethylene (HDPE).
3) Polyvinyl Chloride (PVC).
4) Low Density Polyethylene (LDPE).
5) Polypropylene (PP).
6) Polystyrene (PS).

7) Other Plastik.

2.2.2 Plastik Polypropylene (PP)
Plastik polypropilene merupakan bagian dari polimer termoplastik dengan
rumus kimia C3Hg. Struktur monomernya adalah propilen CH3;CH=CH,. Reaksi

kimianya ditunjukkan pada Gambar 2.1.

H - Earahs h 4

C= = l_ C—1i a_
# 3 | |
H H3 H CH3

Gambar 2.1 Reaksi Polimer Polypropilene
(Sumber : Emriadi, 2005)

Plastik Polypropilene bersifat lebih kuat dari jenis plastik lain, ringan

dengan daya tembus uap yang rendah, ketahanan yang baik terhadap lemak, stabil



terhadap suhu tinggi dan cukup mengkilap. Jenis Polypropylene ini adalah pilihan
bahan plastik terbaik, terutama untuk tempat makanan dan minuman seperti
tempat menyimpan makanan, botol minum dan botol minum untuk bayi.
Polypropilene dapat diolah kembali menjadi garpu, sapu, nampan, dll. Biasanya
pada bagian bawah atau belakang bahan tertera logo daur ulang dengan angka 5 di

tengahnya, serta tulisan PP. Plastik ini ditunjukkan pada Gambar 2.2.

A"
&R 0
e

Gambar 2.2 Contoh plastik Polypropilene
(Sumber : http://Whooilaarti-7-daur-ulang.html)
2.2.3 Biodegradable Plastic
Biodegradable didefinisikan sebagai kemampuan mendekomposisi bahan
menjadi karbondioksida, metana, air, komponen anorganik atau biomassa melalui
mekanisme enzimatis mikroorganisme, yang bisa diuji dengan pengujian standar
dalam periode waktu tertentu (Nolan-ITU, 2002). Pengomposan yang sempurna
sampai ke tahap mineralisasi akan menghasilkan karbondioksida dan air
(Budiman, 2003).
Biodegradable plastic adalah plastik yang dapat digunakan layaknya
plastik konvensional, namun akan hancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme

menjadi hasil akhir air dan gas karbondioksida setelah habis terpakai dan dibuang



ke lingkungan (Pranamuda, 2001). Biodegradable plastic merupakan suatu bahan

dalam kondisi dan waktu tertentu mengalami perubahan dalam struktur kimianya

oleh pengaruh mikroorganisme seperti bakteri, jamur, dan alga.

Biodegradable plastic dapat dihasilkan melalui beberapa cara, salah
satunya adalah biosintesis menggunakan bahan berpati atau berselulosa. Cara
pembuatan biodegradable plastic yang berbasiskan pati antara lain:

1. Mencampur pati dengan plastik konvensional (PE atau PP) dalam jumlah kecil

2. Mencampur pati dengan turunan hasil samping minyak bumi, seperti PCL,
dalam komposisi yang sama (50%)

3. Menggunakan proses ekstruksi untuk mencampur pati dengan bahan-bahan
seperti protein kedelai, gliserol, alginate, lignin dan sebagainya sebagai
plasticizer (Flieger, 2003).

Potensi penggunaan pati sebagai biodegradable plastic berkisar 80%-95%
dari pasar biodegradable plastic yang ada (Vilpoux dan Averous, 2006). Sumber
pati yang banyak digunakan antara lain sagu, jagung, ubi kayu, gandum, beras,

dan kentang.

2.2.4 Pati Tapioka

Pati merupakan biopolymer alami dengan komponen utama kelompok
glukosa yakni amilosa dan amilopektin. Pemanfaatan pati dalam pembuatan
plastik dikarenakan keunggulan-keunggulan yang dimiliki pati, yakni sifatnya
yang dapat diperbarui, ketersediaan yang melimpah, harga murah dan mampu

terdegradasi (Dayu, 2010).



Ubi kayu di Indonesia digolongkan sebagai hasil pertanian sekunder,
karena sebagai makanan pokok. Walaupun sebagai hasil pertanian sekunder, tetapi
produksi ubi kayu lebih tinggi apabila dibandingkan dengan jagung dan ubi jalar
yang juga berperan sebagai hasil pertanian sekunder (ubed dan indah, 2010).

Perbandingan tersebut ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Produksi beberapa hasil pertanian sekunder di Indonesia

Tahun Produksi (Ton)

Ubi kayu Jagung Ubi jalar
2001 17.054.648 9.347.192 1.749.070
2002 16.913.104 9.343.192 1.771.642
2003 18.523.810 10.886.442 1.991.478
2004 19.424.707 11.225.243 1.901.802
2005 19.196.849 11.736.977 1.799.775

(Sumber : Http//pertanianblogspot/pemanfaatan ubi kayu di Indonesia)

Sejauh ini di Indonesia pemanfaatan ubi kayu hampir 62% digunakan
untuk konsumsi sedangkan 35% digunakan untuk bahan baku industri, sedangkan
sisanya untuk keperluan lain. Selama ini proses pengolahan ubi kayu menjadi
produk turunan belum optimal (Setiawan, 2006). Salah satu pemanfaatan ubi kayu
yang belum banyak dilakukan adalah dengan memprosesnya menjadi bahan baku
plastik biodegradable.

Pencampuran plastik dengan pati menyebabkan sifat mekanis yang lemah
seperti kekuatan tarik, kekuatan mulur, kekakuan, perpanjangan putus, stabilitas
kelembaban yang rendah dan melepaskan molekul pemlastis dalam jumlah kecil

dari matriks pati (Zhang, 2007).
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2.2.5 Pemlastis

Pemlastis adalah bahan organik dengan berat molekul rendah yang
ditambahkan utuk memperlemah kekakuan dari polimer, sekaligus meningkatkan
fleksibilitas dan ekstensibilitas polimer (Julianti & Nurminah, 2006). Pemlastis
adalah zat aditif dengan titik didih tinggi yang dapat berupa cairan, padatan, gum
sintetis atau murni alami.

Penambahan pemlastis baik sintetis maupun alami bertujuan untuk
memperbaiki sifat bahan selama pembuatan plastik, memperluas atau memodifikasi
sifat dasarnya atau dapat memunculkan sifat baru yang tidak ada dalam bahan
dasarnya (Spink dan Waychoff, 1958).

Pemlastis yang digunakan dapat diambil dari golongan poliol. Gula jagung
(sorbitol) merupakan salah satu golongan poliol selain gliserol dan manitol
(Tranggono, 1990). Gula jagung merupakan pemlastis yang efektif karena
memiliki kelebihan mampu untuk mengurangi ikatan hidrogen internal pada
ikatan intermolekuler. Gula jagung dengan rumus kimia CgH;,0 mampu
menghambat penguapan air dari produk, dapat larut dalam tiap-tiap rantai polimer
sehingga akan mempermudah gerakan molekul polimer, tersedia dalam jumlah

yang banyak, harganya murah dan bersifat non toksik (Sulaiman, 1996).

2.2.6 Karakterisasi Plastik Biodegradable
Kualitas plastik biodegradable yang dihasilkan dapat ditentukan dengan
melakukan karakterisasi. Beberapa karakterisasi yang dapat menentukan kualitas

plastik biodegradable adalah karakterisasi sifat mekanik, identifikasi struktur



4]

plastik dengan FTIR (Fourier Transform Infra-Red), karakterisasi sifat termal
dengan DSC (Diffrential Scanning Calorimetry) (Juari, 2006).
Karakterisasi Sifat Mekanik

Sifat mekanik adalah sifat yang menyatakan kemampuan bahan dalam
menerima beban tanpa menimbulkan kerusakan pada bahan tersebut. Untuk
mendapatkan sifat mekanik material, biasanya dilakukan pengujian mekanik.
Pengujian mekanik pada dasarnya bersifat merusak, dari pengujian tersebut akan
dihasilkan data yang mencirikan keadaan dari material tersebut.

1. Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan dilakukan pada benda uji yang kecil yang berbentuk
kubus atau silinder (Gare dan Timoshenka, 1990). Kuat tekan dapat dihitung

dengan menggunakan Persamaan (2.1):

p 102
Oy = —% (2.1)

dengan :
0, = kekuatan tekan (kg/cm?)

Pax= beban maksimum (kg)

A, = luas penampang awal (cm?)

2. Kuat Lentur
Kelenturan adalah sifat material yang mampu menerima beban impak tinggi
tanpa menimbulkan tegangan lebih pada batas elastis. Hal ini menunjukkan bahwa

energi yang diserap selama pembebanan disimpan dan dikeluarkan jika material



tidak dibebani (Zainuri, 2008). Kuat lentur dapat dihitung dengan

Persamaan (2.2) :

3Px1x102
2B x H*

o =
dengan:
P = beban patah maksimum (kg)
L. = jarak tumpuan (cm)

B = lebar benda uji (cm)

H

tebal benda uji (cm)

Il

6, = kuat lentur (kg/cm?)

menggunakan

(2.2)




sebagai bahan pemlastis. Plastik yang sudah jadi, sebagian diuji untuk mengetahui
karakteristiknya dan sebagian lagi dikubur terlebih dahulu selama 7 hari sebelum
diuji. Uji karakteristik dilakukan adalah uji kuat tekan dan uji kuat lentur. Dengan
menganalisis hasil pengujian ini diharapkan adanya informasi bahwa plastik
kemasan Polypropilene bekas dengan penambahan pati tapioka sebagai material
yang dapat terurai dan gula jagung sebagai pemlastis menghasilkan plastik yang

dapat terurai oleh mikroorganisme.

2.2 Landasan Teori

2.2.1 Plastik
Plastik adalah suatu polimer yang mempunyai sifat elastik yang dapat
dicetak atau diekstrusi menjadi bentuk yang diinginkan dan mengeras setelah
didinginkan atau divapkan (Emriadi, 2005). Plastik dapat digolongkan
berdasarkan:
1. Sifat fisikanya
a) Termoplastik merupakan jenis plastik yang bisa didaur ulang atau dicetak
kembali. Contoh : polietilen (PE), polistiren (PS), polikarbonat (PC).
b) Termoset merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur ulang atau dicetak
kembali.
2. Kinerja dan penggunaanya
a) Plastik komoditas merupakan plastik yang mempunyai sifat mekanik tidak
terlalu bagus dan tidak tahan panas.
b) Plastik teknik merupakan plastik yang tahan panas dan sifat mekaniknya

bagus.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Peleburan dan pencetakan kemasan Polypropilene bekas dan pati tapioka
dilakukan pada bulan April 2011 — Mei 2011 di Industri Besi Rumahan, Sungai
Puar, Agam dan penguburan dilakukan pada bulan Juni 2011 di kecamatan
Kapalo Koto. Pengujian kuat tekan dan kuat lentur dilakukan pada bulan Juni

2011 di Balai Riset Standarisasi Industri, Gadut.

3.2. Bahan Penelitian
3.2.1. Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah plastik kemasan
Polypropilene bekas, pati tapioka dan gula jagung. Plastik kemasan Polypropilene
bekas, pati tapioka dan gula jagung masing-masing ditunjukkan pada Gambar 3.1,

Gambar 3.2 dan Gambar 3.3.

Gambar 3.1 Plastik kemasan Polypropilene bekas
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Gambar 3.2 Pati tapioka

Gambar 3.3 Gula jagung

. Alat yang Digunakan

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

Timbangan

Timbangan digunakan untuk mengukur massa plastik Polypropilen bekas, pati
tapioka dan gula jagung.

Kaleng Besi

Kaleng besi digunakan sebagai wadah untuk memanaskan plastik, pati tapioka
dan gula jagung.

Kompor

Kompor digunakan untuk memanaskan plastik.
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Sendok kayu

Sendok kayu digunakan untuk mengaduk plastik dan meratakan campuran.
Penjepit

Penjepit digunakan untuk menjepit kaleng besi yang panas.

Seng Aluminium

Seng aluminium digunakan sebagai bahan pembuat cetakan yang akan
dibentuk berdasarkan ukuran yang telah ditentukan.

Mesin Kompresor

Untuk mengetahui kuat tekan dan kuat lentur benda uji digunakan mesin
kompresor. Spesifikasi mesin kompresor adalah Merek Wecob 2153 Neu
Wulmstrof Bahnhofstr, dengan kuat tekan maksimal 300 kN dan kuat lentur

maksimal 10 kN. Mesin ini ditunjukkan pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4 Mesin kompresor




3.4. Teknik Penelitian

Proses pencampuran plastik kemasan Polypropilene bekas, pati tapioka dan

gula jagung dilakukan dengan langkah-langkah berikut :

1.

(o]

Persiapan bahan

Persiapan bahan dimulai dari pengumpulan dan pembelian plastik
Polypropilene bekas, pati tapioka dan gula jagung. Plastik yang sudah
terkumpul kemudian dicuci dan dikeringkan.

Pembuatan cetakan

Pada penelitian ini cetakan yang digunakan terbuat dari aluminium. Ukuran
cetakan untuk uji tekan adalah 5 cm x 5 cm x S5cm dan uji lentur adalah 15 cm
x3cmx 2cm.

Peleburan plastik kemasan Polypropilene bekas, pati tapioka dan gula jagung
Pada penelitian ini akan dibuat 5 variasi massa pati tapioka, dengan massa
plastik polypropilene dan gula jagung tetap, yang ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Komposisi perbandingan polypropylene, gula jagung dan tapioka

Plastik PP | Pati tapioka Gula Jagung
(gr) (gr) (gr)
90 0 0
90 0 8
90 2 8
90 4 8
90 8 8

Jumlah sampel untuk pengujian kuat tekan dan kuat lentur masing-masing
sebanyak 30 buah, 15 sampel tanpa penguburan dan 15 sampel dengan
penguburan. Teknik pencampuran yang dilakukan adalah teknik pencampuran

secara manual. Wadah yang digunakan untuk memanaskan plastik kemasan



polypropilene adalah kaleng besi. Setelah semua plastik kemasan

polypropilene tersebut mencair, kemudian pati tapioka dan gula jagung
dimasukkan dan diaduk menggunakan sendok kayu sampai bahan tercampur
rata.

Menuang

Campuran plastik kemasan Polypropilene, pati tapioka dan gula jagung yang
telah mencair dalam wadah dituang ke dalam cetakan dengan menggunakan
penjepit yang terbuat dari besi.

Membongkar

Setelah sampel yang dituang kedalam cetakan kering dilakukan
pembongkaran atau mengeluarkan campuran dari cetakan dilakukan setelah

campuran membeku dalam cetakan.

6. Penguburan

Plastik yang telah selasai dicetak dikubur selama 1 minggu, penguburan

dilakukan ditanah berlumpur.

3.5. Teknik Pengujian

3.5.1. Uji Kuat Tekan

Pada penelitian ini dilakukan pengujian kuat kuat tekan dengan langkah

sebagai berikut:

1. Sampel dibentuk dengan ukuran 5cm x 5cm x 5cm, kemudian diletakkan di

bawah pemberat pada mesin kompresor.

2. Permukaan sampel yang diuji dipastikan bersentuhan dengan pemberat.
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3. Switch on-off diarahkan ke arah on, sehingga pembebanan secara otomatis akan

bergerak dengan kecepatan konstan.

4. Skala maksimum yang ditunjukkan pada panel layar dibaca sebagai nilai beban

maksimum (P) pada saat sampel pecah.

5. Nilai kuat tekan dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.1 dengan beban
maksimum (P) sebagai Pmax.

3.5.2. Uji Kuat Lentur

Pada penelitian ini juga dilakukan uji kuat lentur untuk melihat kelenturan

maksimum hasil campuran plastik kemasan Polypropilene bekas, pati tapioka dan

gula jagung. Untuk masing-masing sampel dilakukan satu kali uji lentur. Adapun

langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

1. Sampel ukuran 15¢cm x 3cm x 2cm diletakkan dibawah pemberat pada mesin
uji kuat lentur.

2. Sampel yang diuji diposisikan seimbang antara penahan bagian kiri dan

penahan bagian kanan.

3. Switch on-off diarahkan ke arah on, sehingga pembebanan secara otomatis akan
bergerak dengan kecepatan konstan.

Skala maksimum yang ditunjukkan pada panel layar dibaca sebagai nilai beban

maksimum (P) pada saat sampel patah.

5. Nilai kuat lentur dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.2 dengan beban

maksimum (P) sebagai Pmax.
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3.6. Skema Penelitian

CPERSIAPAN )

y

}

PP tanpa PP 90gr PP 90gr PP 90gr PP 90gr
tapioka dan tapioka Ogr tapioka 2gr tapioka 4gr tapioka 8gr
gula gula 8¢gr gula 8¢r gula 8er oula 8 or

Y

PENCAMPURAN
v
PENCETAKAN

y
Pengujian Sifat mekanik
1. Kuat Tekan
2. Kuat Lentur

A

PENGUBURAN

Y

Pengujian Sifat mekanik
1. Kuat Tekan
2. Kuat Lentur

1

Pembahasan

C Kesimpulan >

Gambar 3.6 Skema penelitian




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengambilan data yang telah dilakukan, diperoleh data beban
patah maksimum dan data beban maksimum, berdasarkan data tersebut akan

diperoleh nilai kuat lentur dan kuat tekan masing-masing sampel.

4.1 Hasil Pengujian Kuat Lentur (o;)
Kuat lentur masing-masing sampel dihitung menggunakan Persamaan 2.2.
Berikut contoh perhitungan kuat lentur :

Dik : P=0.65kN dan1=0,8 cm x 15 cm = 12 cm?

_ 3PIx102
1= gme
3x 0,65x12x102
O] =

2.3.2¢
o) = 99,45 kg/cm?

Data perhitungan lengkap ditunjukkan pada Lampiran 3 dan hasil
perhitungan yang didapatkan ditunjukkan pada Tabel 4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan

Gambar 4.1.
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Tabel 4.1 Nilai kuat lentur masing-masing sampel sebelum penguburan

[
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éampel K:umnr)
Tanpa Konsentrasi pati tapioca
campuran 0gr 2gr 4 gr 8 gr
1 99,45 107,1 84,5 61,2 61,2
2 91,8 99,45 76,5 | 6885 53,55
3 84,15 107,1 84,15 61,2 53,55
Rata-rata 91,8 104,55 81.6 63,75 56,1
Tabel 4.2 Nilai kuat lentur masing-masing sampel sesudah penguburan
Sampel Kuat Lentur (kg/cm’)
Tanpa Konsentrasi pati tapioca
campuran 0 _g,r 2gr 4 gr 8gr
1 91,8 99.45 68,85 53,55 459
2 91.8 107.1 76,5 61,2 53,55
3 84,15 99.45 84,15 53,55 49.5
Rata-rata 89,25 102 76.5 56,1 48,45

Tabel 4.3 Nilai rata-rata kuat lentur masing-masing konsentrasi sebelum dan
sesudah penguburan.

NO Konsentrasi Kuat lentur
polypropylene, pati Sebelum penguburan Sesudah Béﬁguburan
tapioka dan gula jagung (kg/cmz) (kg/cmz)

1 Tanpa campuran 91,8 89,25

2 90gr:0gr:8gr 104,55 102

3 90gr:2gr:8gr | 81,6 76,5

4 90gr:4gr:8gr 63.75 56,1

5 90gr:8gr:8gr 56,1 48,45
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Gambar 4.1 Grafik nilai rata-rata kuat lentur masing-masing konsentrasi
penambahan pati tapioka sebelum dan sesudah penguburan

4.2 Hasil Pengujian Kuat Tekan (o,)

Kuat tekan masing-masing sampel dihitung menggunakan Persamaan 2.1.

Berikut contoh perhitungan kuat tekan:

Dik : P=30 kN dan A =25 cm?

Px102
Gu = —

30 x102
T

oy = 122,4 kg/cm?
Data perhitungan lengkap ditunjukkan pada lampiran 4 dan hasil yang

didapatkan ditunjukkan pada Tabel 4.4, Tabel 4.5, Tabel 4.6 dan Gambar 4.2



Tabel 4.4 Nilai kuat tekan masing-masing sampel sebelum penguburan
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Sampel Kuat tekan (kg/cm’)
Tanpa Konsentrasi pati tapioka
campuran 0 gr 2gr 4gr 8 or
| 122,4 138,72 114,24 112,2 102
2 128,52 136,68 114,24 112,2 106,08
3 118,32 136,68 1122 110,16 108,12
Rata-rata 123,08 137,36 113,36 115,52 105.4
Tabel 4.5 Nilai kuat tekan masing-masing sampel sesuc!ah penguburan
Sampel Kuat tekan (kg/cm”)
Tanpa Konsentrasi pati tapioka
campuran 0gr 2gr 4 gr 8 gr
1 120,36 134,64 108,12 102 97,92
2 122,4 134,64 112,26 106,08 99,96
3 118,32 136,64 108,12 108,12 95,88
Rata-rata 123,08 13531 109,48 105,4 97,92

Tabel 4.6 Nilai rata-rata kuat tekan masing-masing konsentrasi sebelum dan

sesudah penguburan.

NO Konsentrasi Kuat tekan
polypropylene, pati Sebelum penguburan | Sesudah penguburan
tapioka dan gula jagung (kg/cmz) (kg/cmz)
1 | Tanpa campuran 123,08 120,36
2 | 90gr:0gr:8gr 137,36 135,31
3 | 90gr:2gr:8gr 113,56 109,48
4 | 90gr:4gr:8gr 111,52 | 105,4
5 | 90gr:8gr:8gr 104,04 97,92
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Gambar 4.2 Grafik nilai rata-rata kuat tekan masing-masing konsentrasi
penambahan pati tapioka sebelum dan sesudah penguburan

4.3 Pembahasan

Berdasarkan Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 diketahui adanya kenaikan kuat
lentur dan kuat tekan setelah diberikan penambahan gula jagung dibandingkan
dengan tanpa campuran yaitu dari 91,8 kg/cm® menjadi 104,55 kg/cm® untuk
sebelum penguburan pada kuat lentur dan dari 123,08 kg/cm’® menjadi 137,36
kg/cml untuk sebelum penguburan pada kuat tekan. Hasil pengujian tersebut
menunjukkan bahwa penambahan gula jagung sebagai pemlastis dapat
meningkatkan kuat lentur dan kuat tekan. Hal ini diperkirakan dapat terjadi karena
gula jagung dapat larut dalam tiap-tiap rantai polimer polypropylene (Paramawati,
2001).

Larutnya gula jagung pada rantai polimer polypropylene menyebabkan
mudahnya gerakan molekul polimer bekerja menurunkan suhu transisi gelas (Ty),

suhu kristalinitas dan suhu pelelehan (T,,) dari polimer. Pada daerah di atas T,
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bahan polimer menunjukkan sifat fisik dalam keadaan lunak (soff) sebaliknya di
bawah T, polimer dalam keadaan sangat stabil seperti gelas.

Hal ini juga diperkirakan karena molekul gula jagung mengurangi ikatan
hidrogen internal pada ikatan intermolekul (Paramawati,2001). Ikatan hidrogen
terbentuk antara atom hidrogen dan atom lain. Kuatnya suatu ikatan hidrogen
dipengaruhi oleh jumlah pasangan elektron bebas yang dimiliki oleh atom lain
yang berikatan dengan atom hidrogen. Selain itu juga dipengaruhi oleh
kemampuan atom tersebut menarik atom hidrogen secara langsung (Sukardjo,
1985). Penambahan gula jagung sebagai pemlastis pada plastik polypropilene
menyebabkan bertambah jumlah pasangan atom lain pada atom hidrogen sehingga
ikatanan polimerya semakin kuat, jika ikatan polimernya semakin kuat maka kuat
tekan dan lenturnya juga semakin tinggi.

Berdasarkan Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 juga dapat diketahui adanya
penurunan nilai kuat lentur dan kuat tekan setelah diberi penambahan pati tapioka
dibandingkan dengan tanpa pati tapioka yaitu dari 104,55 kg/cm® menurun
menjadi 81,6 kg/cm’ untuk sebelum penguburan pada kuat lentur dan dari 137,36
kg/cm® menurun menjadi 113,56 kg/cm® untuk sebelum penguburan pada kuat
tekan. Hasil pengujian kuat lentur (Gambar 4.1) dan kuat tekan (Gambar 4.2)
menunjukkan bahwa penambahan pati tapioka menurunkan kuat lentur dan kuat
tekan.

Dari Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 juga dapat diketahui bahwa semakin
besar penambahan pati tapioka menyebabkan penurunan kuat lentur dan kuat

tekan juga semakin besar, nilai maksimum terjadi pada campuran pati tapioka 2gr
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yaitu 86,1 kg/cm2 pada kuat lentur dan 113,56 kg/cm2 pada kuat tekan serta nilai
minimum terjadi pada campuran pati tapioka 8gr yaitu 51,6 kg,/cm2 pada kuat
lentur dan 104,04 kg,/cm2 pada kuat tekan.

Hal ini diperkirakan karena pencampuran plastik dengan pati
menyebabkan sifat mekanisnya menjadi lemah seperti kekuatan tarik, kekuatan
mulur, perpanjangan putus, stabilitas kelembaban yang rendah dan melepaskan
molekul pemlastis dalam jumlah kecil dari matriks pati (Zhang, 2007) dan tapioka
bersifat non plastis sehingga membuat sifat pemlastis plastik menjadi berkurang
yang dapat menyebabkan rapuh dan mudah patahnya plastik tersebut (Deswita,
dkk, 2007).

Jika semakin banyak pati tapioka yang dicampurkan pada plastik
campuran polypropylene dan gula jagung menyebabkan semakin besar
pengurangan jumlah pemlastis yang terdapat pada campuran plastik tersebut
sehingga membuat nilai kuat lentur dan kuat tekan semakin menurun karena
pencampuran pati tapioka dapat melepaskan molekul pemlastis. Penurunan nilai
kuat lentur dan kuat tekan juga diperkirakan karena pati tapioka didominasi oleh
amilopektin yang memiliki banyak percabangan. Percabangan ini mengakibatkan
ikatan antar molekul dalam amilopektin mudah putus (Yuli, dkk, 2009). Jika
rantai polimernya mudah putus, kekuatan pastik cenderung juga semakin rendah.

Berdasarkan Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 diketahui adanya penurunan
kuat lentur dan kuat tekan sebelum dan sesudah penguburan yaitu dari 91,8
kg/cm’® menjadi 89,25 kg,/cm2 untuk tanpa campura pada kuat lentur dan 123,08

kg/cm® menurun menjadi 120,36 kg/cm” untuk tanpa campuran pada kuat tekan



penurunan nilai kuat tekan dan kuat lentur juga terjadi pada 4 sampel lainnya. Hal ini
menandakan setelah dilakukan penguburan terjadi pengurain pada sampel yang
dapat menurunkan kuat tekan dan kuat lenturnya.

Tapi pada sampel yang diberi campuran penurunan nilai kuat lentur dan
kuat tekannya lebih besar dibandingkan dengan tidak diberi campuran, sehingga
dapat diketahui bahwa polypropylene yang diberi campuran pengurainya lebih
cepat terjadi dibandingkan dengan yang tidak diberi campuran. Hal ini
diperkirakan karena polimer biodegradable mengalami perubahan sifat selama
waktu tertentu, plastik dapat mengalami penguraian (penuaan) yang disebabkan
karena peristiwa fisis yang terjadi maupun pengaruh lingkungan sehingga dapat
menurunkan sifat-sifat plastik (Ani P, 2010).

Jika ditinjau dari segi fisis pada masing-masing variasi sampel yang telah
dikubur selama 1 minggu menunjukkan bahwa sampel tersebut telah terdegradasi
sacara alamiah di dalam tanah ditunjukkan dengan kasarnya permukaan sampel.
Semakin banyak jumlah pati yang dicampurkan pada plastik pelypropylene dan
gula jagung membuat permukaan sampel lebih kasar dan berlubang, sedangkan
sampel yang tidak dikubur permukaanya halus dan tidak berlubang.

Hal ini diperkirakan karena plastik biodegradable adalah suatu bahan
dalam kondisi tertentu, waktu tertentu mengalami perubahan dalam struktur fisis
dan kimianya, yang mempengaruhi sifat-sifat dimilikinya oleh pengaruh
mikroorganisme (Feris dan Chairil, 2004), hal ini juga dapat terjadi karena
bertambahnya material organik pada plastik campuran tersebut, sehingga

memudahkan mikroorganisme dalam proses penguraian (Firdaus, 2004) dan



plastik hiodegradable berbahan dasar pati dapat didegradasi bakteri pseudomonas
dan bacillus memutus rantai polimer menjadi monomer-monomernya (Thorikul
dan Feris, 2007). Contoh sampel sebelum dan sesudah penguburan ditunjukkan

pada Gambar 4.3.

Tanpa Penguburan Setelah Penguburan

Gambar 4.3 Contoh sampel



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penambahan pati tapioka pada plastik menurunkan kuat lentur dan kuat tekan
sedangkan penambahan gula jagung meningkatkan kuat tekan dan kuat lentur
plastik. Semakin besar penambahan pati tapioka menyebabkan penurunan nilai
kuat lentur dan kuat tekan juga semakin besar.

Penurunan kuat lentur dan kuat tekan sampel sesudah penguburan
menunjukkan terjadi penguraian pada sampel tersebut. Plastik yang diberi

campuran terdegradabilitas lebih cepat dibandingkan tidak diberi campuran.

5.2 Saran
Saran yang dapat diberikan pada peneliti selanjutnya adalah :
1. Menambah waktu penguburan.
2. Pembuatan sampel diharapkan tidak mengunakan cara manual.
3. Untuk pengujian sifat mekanik jumlah dan variasi sampel sebaiknya

ditambah
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Lampiran 1

Data Pengukuran Beban Patah Maksimum

1. Sebelum Penguburan

Sampel P (kN)
Tanpa 90gr:0gr:8gr | 90gr:2gr:8gr | 90gr:4gr:8gr | 90gr:8gr:8gr
campuran
1 0,65 0,7 0,55 0,4 0,4
2 0,6 0,65 0,5 0,45 0,35
3 0,55 0,7 0,55 0,4 0,3
2. Sesudah Penguburan
Sampel P (kN)
Tanpa 90gr:0gr:8gr | 90gr:2gr:8gr | 90gr:4gr:8gr | 90gr:8gr:8gr
campuran
1 0,6 0,65 0,45 0,35 03
2 0,6 0,65 0,5 0,4 0,35
3 0,55 0,7 0,55 0,35 0,3




1.

2

Lampiran 2

Data Pengukuran Beban Maksimum

Sebelum Penguburan

yisampel P (kN)
Tanpa 90gr:0gr:8gr | 90gr:2gr:8gr | 90gr:4gr:8gr | 90gr:8gr:8gr
campuran
[ 34 30 28 27,5 26 |
2 33,5 315 28 27,5 e
3 33,5 29 27,5 27 25
Sesudah Penguburan
Sampel P (kN)
Tanpa 90gr:0gr:8gr | 90gr:2gr:8gr | 90gr:4gr:8gr | 90gr:8gr:8gr
campuran
1 33 29,5 26,5 29 24
2 33 30 215 26 24,5
3 33,5 29 26,5 26,5 23,5




Lampiran 3

Perhitungan Kuat Lentur (o))

Kuat lentur dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:

3P.1x 102
2B.H2

(kg/cm?)

o) =

dengan:
P = beban patah maksimum (kg)
L = jarak tumpuan (cm)
B = lebar rata-rata benda uji (cm)
H = tebal rata-rata benda uji (cm)

o, = kuat lentur (kg/cm?)

1. Perhitungan Kuat lentur Sebelum Penguburan
1) Sampel 1 tanpa campuran

Dik : P=0.65kN dan1=0,8cm x 15cm = 12 cm?

_ 3PIx102
01 = gmz
3x 0,65x12x102
O'[ =
2.3.22
o) = 99,45 kg/cm?

2) Sampel 2 tanpa campuran
Dik : P=0,6 kN dan1=0,8cm x 15 em = 12 cm’

3PIx102
2.B.H?

0] =



3x06x12x102
2.3.22

o) =

o, = 91,8 kg/cm?
3) Sampel 3 tanpa campuran

Dik: P=055kNdan1=0,8cmx 15¢cm =12 cm?

_ 3PIx102

O1 = S Bnz
3x0,55x12x102

9= 23.22

o, = 84,15 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk sampel tanpa campuran

99,45 + 91,8 + 84,15
o] =
3

o, = 91,8 kg/cm?
4) Sampel 1 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik : P=0,7kN dan1=0,8 cm x 15 cm = 12 cm’

__ 3PIx102
01 = Zan?
3x0,7x12x102
g =

232*%
o, = 107,1 kg/cm?
5) Sampel 2 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik: P=0.65kNdan1=08cmx 15¢cm=12cm’

_ 3PIx102
01 = Zgn2

B 3x0,65x12x102
o= 23.22
o) = 99,45 kg/cm?




6) Sampel 3 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik: P=07kNdan1=0,8cm x 15 cm =12 cm’

__ 3P1x102
01 = Zanm?
3x0.7Tx12x102
gy =

2.3.2"

o = 107,1 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk 90gr:0gr:8gr

107,1 + 99,45 + 107,1
g) =
3

o, = 104,55 kg/cm?

7) Sampel 1 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik: P=055kN dan1=0,8cmx 15cm =12 cm’

_ 3P1x102
01 = Zane

_ 3x055x12x102
Q= 23.2?
o) = 84,15 kg/cm?

8) Sampel 2 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik: P=0,5kNdan1=0,8cmx 15 cm =12 cm’

__ 3PIx102
01 = Zpne
3x05x12x102
01 =

2.32¢%
o = 76,5 kg/cm?
9) Sampel 3 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik: P=0,55kN dan1=0.8 cm x 15 cm = 12 cm?



__ 3PIx102
2.B.HZ

3x0,55x12x102
23.2%

o) =
o) = 84,15 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk 90gr:2gr:8gr

84,15 + 76,5 + 84,15
3

=

o) = 81,6 kg/cm?
10) Sampel 1 untuk 90gr:4gr:8gr
Dik: P=04 kN dan1=0,8cmx 15cm =12 cm’

__ 3PIx102
1= " 2BH?

3x0,4x12x102
23.2%

0 =

o, = 61,2 kg/cm?
11) Sampel 2 untuk 90gr:4gr:8gr
Dik : P=0,45kN dan|= 0,8 cm x 15 cm = 12 ¢cm?

_ 3PIx102
1= " 2BH?

3x0,45x12x102
2.3.22

0 =
o, = 68,85 kg/cm?

12) Sampel 3 untuk 90gr:4gr:8gr

Dik : P=0,4kNdanl=0,8cmx 15 cm =12 cm’

_ 3P1x102
01 = —ZBn?
3x0,4x12x102
o) =

2.3.2%




o, = 61,2 kg/cm?
Nilai rata-rata untuk 90gr:4gr:8gr

61,2 + 68,85 + 61,2
3

o) =

63,75 kg/cm?

|
13) Sampel 1 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik: P=04kNdan1=0,8cmx 15cm=12cm’

_ 3PlIx102
%1 = S Bn?
3x0,4x12x102
gy =

2325
o, = 61,2 kg/cm?
14) Sampel 2 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P=0.,35kN dan1=0,8 cm x 15 cm = 12 cm?

_ 3PIx102
0= S

_ 3x0,35x12x102
o= 2.3.22
o, = 53,55 kg/cm?

15) Sampel 3 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik: P=035kNdanl=08cmx 15cm = 12 cm?

__ 3PlIx102
01 = Zan2

B 3x0,35x12x102
A= 2.3.22
o, = 53,55 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk 90gr:8gr:8gr




_ 61,2+ 53,55 + 53,55
3

o, = 56,1 kg/cm?

2. Perhitungan Kuat lentur Sesudah Penguburan
1) Sampel 1 tanpa campuran

Dik : P=0,6 kN dan1=0,8cm x 15 cm = 12 cm?

_ 3PIx102
01 = pnz
3x06x12x102
o) =

23.2¢%
o, = 91,8 kg/cm?
2) Sampel 2 tanpa campuran

Dik: P=0,55kNdan1=0,8cmx 15cm= 12 cm®

_ 3P1x102
1= ZEme
3x0,6x12x102
G] =

232"
0, = 91,8 kg/cm?
3) Sampel 3 tanpa campuran

"

Dik: P=055kNdan1=0,8cmx 15cm=12cm

_ 3Plx102
01 = Zpn?

_ 3x0,55x12x102
A= 2.3.22
o = 84,15 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk tanpa campuran




91,8 + 91,8 + 84,15
3

o) =

o, = 89,25 kg/cm?
4) Sampel 1 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik : P=0,65kN dan1=0,8cm x 15 cm = 12 cm?

_ 3PIx102
01 = Zanm?
3x0,65x12x102
o =

2.3.22
o, = 99,45 kg/cm?
5) Sampel 2 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik : P=0,65kN dan1=0,8cm x 15 ¢cm = 12 cm?

__ 3PIx102
01 = Zane
3x065x12x102
0'[ .

i
o) = 99,45 kg/cm?
6) Sampel 3 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik: P=07kNdanl=0,8cmx 15 cm = 12 cm®

_ 3PIx102
0= SEme

‘ 3x0,7x12x102
L 23.08
o, = 107,1 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk 90gr:0gr:8gr

99,45 + 99,45 + 107,1
3

g =

102 kg/cm?

Il

0




7) Sampel 1 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik : F’=0,45kNdanl=0,8cmx15c:m:l2c:m2

_ 3PIx102

0= an?
3x0,45x12x102

e 23.22

o, = 68,85 kg/cm?
8) Sampel 2 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik : P=0,5kN dan1=0,8cm x 15 cm = 12 cm’

_ 3 Plx 102
o 2.B.H?
3x0,5x12x102
g =

2.3.2%
o, = 76,5 kg/cm?
9) Sampel 3 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik : P=0,55kN dan1=08cmx 15cm=12cm’

_ 3PIx102
O = ane
3x055x12x102
A= 23.22

o, = 84,15 kg/cm?
Nilai rata-rata untuk 90gr:2gr:8gr

68,85 + 76,5 + 84,15
g = 3

o, = 76,5 kg/cm?
10) Sampel 1 untuk 90gr:4gr:8gr

Dik : P=0,35kN dan1=0,8 cm x 15 cm = 12 cm®



3PIx102
2.B.H?

o) =

3x0,35x12x102
2.3.22

g =

o) = 53,55 kg/cm?
11) Sampel 2 untuk 90gr:4gr:8gr
Dik : P=0,4 kN dan|=0,8cm x 15 cm = 12 cm?

_ 3PIx102
1= "2BH?

3x0,4x12x102
%= 2.3.22

o = 61,2 kg/cm?
12) Sampel 3 untuk 90gr:4gr:8gr

Dik : P=0,35kN dan1=0,8 cm x 15 cm = 12 cm?

_ 3PIx102
O1= Tsne
3x0,35x 12 x 102
o= 2.3.22

0, = 53,55 kg/cm?
Nilai rata-rata untuk 90gr:4gr:8gr

53,55+ 61,8 + 53,55
g = 3

o) = 56,1 kg/cm?
13) Sampel 1 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P=03kN dan1=0,8cm x 15 cm = 12 cm?

__ 3PlIx102
01 = pnz
3x03x12x102
o) =

6328




o, = 45,9 kg/cm?
14) Sampel 2 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P=0.35kN dan1=0,8 cm x 15 cm = 12 cm?

_ 3PlIx102
%= ZBem?
3x0,35x12x102
O] =

232
o) = 53,55 kg/cm?
15) Sampel 3 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik: P=03kNdanl=0,8cm x 15 cm = 12 cm’

_ 3PIx102
01 = Zgne
3x0,3x12x102
0] =

23.2%
o, = 45,9 kg/cm?
Nilai rata-rata untuk 90gr:8gr:8gr

45,9 4+ 53,55+ 45,9
0] =
3

o = 48,45 kg/cm?




Lampiran 4

Perhitungan Kuat Tekan (o)

Kuat tekan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:

_ px102

A, (kg/cm?)

Oy
dengan :
o, = kekuatan tekan (kg/cm?)
P =beban maksimum yang diberikan (kg)

A, = luas penampang benda uji (cm?)

1. Perhitungan Kuat Tekan Sebelum Penguburan
1) Sampel 1 tanpa campuran

Dik : P =30 kN dan A =25 cm?

px 102
[y —
u AU
_ 30x102
%u="725
o, = 122,4 kg/cm?

2) Sampel 2 tanpa campuran

Dik : P=31,5 kN dan A = 25 cm’

_ px102
Oy = AU

_ 31,5x102
%u= "5

o, = 128,52 kg/cm?



3) Sampel 3 tanpa campuran

Dik : P=29 kN dan A =25 cm?

_ px 102
Oy = Ao

B 29x102
%u= "5

o, = 118,32 kg/cm?
Nilai rata-rata untuk tanpa campuran

_ 122,4+ 128,52 + 118,32
- 3

Oy

o, = 123,08 kg/cm?
4) Sampel 1 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik : P =34 kN dan A = 25 cm’

_ px102
Oy = A

_ 34x102
%u= 75

o, = 138,72 kg/cm?
5) Sampel 2 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik : P =33.5 kN dan A = 25 cm’

_ px102
oy, = AO

_335x102
AT

o, = 136,68 kg/cm?
6) Sampel 3 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik : P =33.5 kN dan A = 25 cm?



px102

Ag
_33,5x102
%= "398
o, = 136.68 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk 90gr:0gr:8gr

138,72 + 136,68 + 136,68
3

Oy =

o, = 137,36 kg/cm?
7) Sampel 1 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik : P =28 kN dan A =25 cm’

_ px102
Oy = ™
_ 28x102
%u= T35
o, = 114,24 kg/cm?

8) Sampel 2 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik : P =28 kN dan A =25 cm’

_ px102
Ty = Ay
B 28x102
%= T35
o, = 114,24 kg/cm?

9) Sampel 3 untuk 90gr:2gr:8gr
Dik : P=27,5 kN dan A = 25 cm’

_ px102
= A

Oy




27,5 x 102
%u= "33

o, = 112,2 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk 90gr:2gr:8gr

114,24 + 114,24 + 112,2
Oy =
3
o, = 113,56 kg/cm?
10) Sampel 1 untuk 90gr:4gr:8gr

Dik : P=27.5 kN dan A =25 cm’

_ px102
Oy = A,
27,5x102
Uy = —————
25

o, = 112,2 kg/cm?
11) Sampel 2 untuk 90gr:4gr:8gr

Dik : P =27.5 kN dan A = 25 cm’

_ px102
Oy = A

_ 27,5x102
%u= "5

oy = 112,2 kg/cm?
12) Sampel 3 untuk 90gr:4gr:8gr

Dik : P =27 kN dan A =25 cm?

_ px102
Oy = R
27 x 102
Oy = ———

25



o, = 110,16 kg/cm?
Nilai rata-rata untuk 90gr:4gr:8gr

112,2 + 1142,2 + 110,16
3

oy =

111,52 kg/cm?

Il

UL]
13) Sampel 1 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P =26 kN dan A =25 cm’

_ px102
oy = A,

_ 26x102
T
o, = 106,08 kg/cm?

14) Sampel 2 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P=125.5 kN dan A = 25 cm’

_ px102
Oy = A,
_25,5x102
fuT s
o, = 104,04 kg/cm?

15) Sampel 3 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P=26.5 kN dan A = 25 cm?

px 102
Oy =
Ag
_ 25x102
%uT 75

o, = 102 kg/cm?




Nilai rata-rata untuk 90gr:8gr:8gr

106,08 + 104,04 + 102
3

oy, =
oy, = 104,04 kg/cm?
2. Perhitungan Kuat Tekan Sesudah Penguburan

1) Sampel 1 tanpa campuran

Dik : P=29.5 kN dan A =25 cm’

_ px102
Oy = A

_29,5x102
u= 705

o, = 120,36 kg/cm?
2) Sampel 2 tanpa campuran

Dik : P=30kN dan A =25 cm’

_ px102
Oy = A,

B 30x102
%= "5

o, = 122,4 kg/cm?
3) Sampel 3 tanpa campuran

Dik : P =29 kN dan A = 25 cm?

_ px102
Oy = A,

~ 29x102
%uT 75

o, = 118,32 kg/cm?




Nilai rata-rata untuk tanpa campuran

120,36 + 122,4 + 118,32
3

oy =

o, = 120,36 kg/cm?
4) Sampel 1 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik : P =33 kN dan A =25 cm’

_ px102

Oy = A,
_33x102

%u= T35

o, = 134,64 kg/cm?

5) Sampel 2 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P =33 kN dan A =25 cm?

px102
Oy =
Ay
_ 34x102
%= 35

o, = 134,64 kg/cm?
6) Sampel 3 untuk 90gr:0gr:8gr

Dik : P =33.5 kN dan A = 25 cm’

px 102
Oy =
Ag
_33,5x102
%u= T35

o, = 136,64 kg/cm?




Nilai rata-rata untuk 90gr:0gr:8gr

134,64 + 134,64 + 164,64
3

Oy =
o, = 135,31 kg/cm?

7) Sampel 1 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik : P =26.5 kN dan A =25 cm’

px 102
Oy =
Ao
26,5x 102
Oy = ————
25
o, = 108,12 kg/cm?

8) Sampel 2 untuk 90gr:2gr:8gr

"

Dik : P=27,5 kN dan A =25 cm

px102
Oy =
Ag
27,5x102
Oy = —————
25

oy, = 112,26 kg/cm?
9) Sampel 3 untuk 90gr:2gr:8gr

Dik : P =26.5 kN dan A = 25 cm’

_ px102
Oy = A

_26,5x102
%u= T35

o, = 108,12 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk untuk 90gr:2gr:8gr




108,12 + 112,2 + 108,12
3

o, =

o, = 109,48 kg/cm?
10) Sampel 1 untuk 90gr:4gr:8gr

Dik : P =25 kN dan A =25 cm?

_ px102
Oy = A,

_ 25x102
T

o, = 102 kg/cm?
11) Sampel 2 untuk 90gr:4gr:8gr

Dik : P =26 kN dan A =25 cm’

_ px102
Oy = A,

_ 26x102
%= "5

o, = 106,08 kg/cm?
12) Sampel 3 untuk 90gr:4gr:8gr

Dik : P=126.5 kN dan A =25 cm’

_ px102
Oy = AO

_ 26,5x102
%u= "5

o, = 108,12 kg/cm?
Nilai rata-rata untuk 90gr:4gr:8gr

102 + 106,08 + 108,12
3

Oy =



o, = 105,4 kg/cm?
13) Sampel 1 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P =24 kN dan A =25 cm?

px102
Gl! = AD
24 x 102
Oy = ———
25
o, = 97,92 kg/cm?

14) Sampel 2 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P =24.5 kN dan A = 25 cm’

_ px102
Oy = ™
_24,5x102
%u= T35
oy = 99,96 kg/cm?

15) Sampel 3 untuk 90gr:8gr:8gr

Dik : P=23.5 kN dan A =25 cm’

px 102
Oy =
Ao
_23,5x102
0= T35
o, = 95,88 kg/cm?

Nilai rata-rata untuk 90gr:8gr:8gr

97,92 + 99,96 + 95,88
3

o, =

97,92 kg/cm?

Q
=
Il
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Gambar 1. Pelelehan plastik

Gambar 2. Cetakan kuat tekan dan kuat tarik

Gambar 3. Sampel kuat tekan




