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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan pengaruh gula jagung terhadap sifat
mekanik dan biodegradabilitas plastik campuran polypropylene bekas dan pati sagu.
Pada penelitian ini dibuat 5 sampel dengan variasi massa gula jagung yang berbeda.
Pengukuran dilakukan terhadap kuat tekan dan kuat lentur dari setiap sampel. Untuk
mengetahui tingkat degradabilitasnya, dilakukan penguburan selama 7 hari. Hasil
menunjukkan bahwa kuat lentur dan kuat tekan plastik mengalami kenaikan dengan
penambahan gula jagung. Nilai kuat tekan dan kuat lentur maksimum terdapat pada
komposisi 90gr : 10gr : 10gr yaitu 87,04 kg/cm? dan 96,9 kg/cm?. Ditinjau dari segi
fisis setelah proses penguburan, plastik campuran dengan komposisi gula jagung
terbanyak memiliki permukaan paling kasar dan paling banyak lobang. Hal ini dapat
diartikan bahwa plastik dengan komposisi gula jagung terbanyak memiliki tingkat
degradabilitas tertinggi.

Kata kunci : Kuat lentur, kuat tekan, biodegradabilitas, polypropylene, pati sagu dan
gula jagung.
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ABSTRACT

The research aims to determine effect of adding corn sugar to the mechanical
properties and biodegradability of polypropylene plastic with the sago starch. We use
five variations samples with different mass of corn sugar. Strength flexural and
compressive strength were used to observe the effects of corn sugar addition as
plasticizer. The results showed that the flexural strength and compressive strength of
plastics increased with the addition of corn sugar, with maximum value of flexural
strength is 87,04 kg/cm? and 96,9 kg/cm? for compressive strength (with compotition
90gr polypropylene plastic, 10gr sago starch, 10gr corn sugar). From the physical
observation of the buried sample, plastic with the highest mass of corn sugar has the
highest biodegradability. That showed by most rough surface.

Key words: Strong flexural, compressive strength, biodegradability, polypropylene,
sago starch and corn sugar.




BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini ada 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 jauh lebih
ringan dibandingkan gelas atau logam dan tidak mudah pecah. Bahan ini bisa
dibentuk lembaran sehingga dapat dibuat kantong atau dibuat kaku sehingga bisa
dibentuk sesuai desain dan ukuran yang diinginkan.

Disisi lain, penggunaan plastik sebagai bahan pengemas menghadapi
berbagai persoalan lingkungan, yaitu tidak dapat diuraikan secara alami oleh
mikroba di dalam tanah. Hal ini menyebabkan terjadinya penumpukan sampah
plastik yang menyebabkan pencemaran dan kerusakan bagi lingkungan. Proses
daur ulang yang telah dilakukan dapat mengurangi dampak negatif yang
ditimbulkan oleh sampah plastik, tetapi langkah ini kurang efisien karena tidak
semua sampah dapat dikumpulkan kembali. Seiring dengan persoalan ini, maka
penelitian bahan kemasan diarahkan pada bahan-bahan organik, yang dapat
dihancurkan secara alami dan mudah diperoleh. 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 menjadi hasil akhir air dan gas karbondioksida.




Karena sifatnya yang dapat kembali ke alam, plastik biodegradable merupakan
bahan plastik yang ramah terhadap lingkungan (Pranamuda, 2009)

Adapun objek penelitian kali ini adalah plastik kemasan polypropylene
bekas dengan penambahan pati sagu sebagai material yang dapat terurai. Pati sagu
merupakan bahan homopolimer glukosa. Jika dipanaskan di dalam air, ukuran
granula pati membesar dan campurannya menjadi kental. Jika didinginkan,
campuran tersebut akan berbentuk gel (Gaman and Sherrington, 1992). Semua gel
mempunyai konsistensi padat atau hampir padat dengan harga plastisitas yang
tinggi (Sulaiman, 1996). Untuk mempertahankan sifat mekaniknya, peneliti
menggunakan gula jagung sebagai bahan pemlastis. 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 (Firdaus dan
Anwar, 2004). Penguburan dilakukan untuk mengetahui sejauh mana plastik
terscbut 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 pendaurulangan plastik kemasan polypropylene bekas dengan
penambahan pati sagu dan gula jagung sebagai pemlastis menghasilkan plastik

yang dapat terurai oleh mikroorganisme dengan sifat mekanik yang baik.




1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh penambahan gula jagung terhadap kuat tekan, kuat
lentur dan degradabilitas pada plastik campuran polypropylene bekas dan pati
sagu.

2. Membandingkan nilai kuat tekan dan kuat lentur plastik campuran
polyepropylene dan pati sagu sebelum dan sesudah dilakukan penguburan.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah dihasilkannya plastik
biodegradable dari plastik campuran polypropylene bekas dan pati sagu dengan

sifat mekanik yang baik.

1.4 Batasan Masalah

1. Pada penelitian ini digunakan plastik polypropylene kemasan air minum
bekas.

2. Parameter yang diamati adalah kuat tekan dan kuat lentur.

3. Perbandingan komposisi gula jagung/pati sagu/plastik adalah Ogr : 10gr :
90 gr; 2gr : 10gr : 90gr ; 4gr : 10gr : 90gr ; 8gr : 10gr : 90gr ; 10gr : 10 gr :
90gr.

4. Waktu penguburan sampel selama 7 hari dalam tanah berlumpur.




BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Dari penelitian yang telah dilakukan oleh Dian dkk, ditemukan cara untuk
meningkatkan added value limbah tapioka untuk mengatasi masalah akibat
tumpukan sampah plastik serta menemukan bahan alternatif dalam pembuatan
plastik biodegradable. Hasil penelitian yang telah dilakukan adalah pemanfaatan
limbah tapioka sebagai bahan campuran pembuatan biodegradable plastik
merupakan suatu langkah untuk memberi added value pada limbah. Penggunaan
biodegradable plastik merupakan salah satu langkah untuk mengatasi masalah
yang timbul akibat tumpukan sampah plastik (Dian dkk, 2009).

Penelitian yang dilakukan oleh Harahap menghasilkan film edibel yang
baik untuk pelapisan buah. Film ini terbuat dari pati ubi kayu sebagai bahan baku
dan sorbitol sebagai pemlastis. Konsentrasi pati ubi kayu 4% dan sorbitol 5%
merupakan konsentrasi terbaik dalam pembuatan film edibel tersebut (Harahap,
2008).

Penelitian yang akan dilakukan menggunakan plastik polypropylene bekas
sebagai bahan baku dengan penambahan pati sagu sebagai material yang dapat
terurai. Untuk mempertahankan sifat mekaniknya, peneliti menggunakan gula
jagung sebagai bahan pemlastis. Plastik yang sudah jadi, sebagian akan diuji
untuk mengetahui karakteristiknya dan sebagian lagi dikubur telebih dahulu

selama 7 hari sebelum diuji. Uji karakteristik yang akan dilakukan adalah uji kuat




tekan dan uji kuat lentur. Dengan menganalisis hasil pengujian ini diharapkan
adanya informasi bahwa pendaurulangan plastik kemasan polypropylene bekas
dengan penambahan pati sagu sebagai material yang dapat terurai dan gula jagung
sebagai pemlastis menghasilkan plastik yang dapat terurai oleh mikroorganisme

dengan sifat mekanik yang baik.

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.
c) 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) Polycarbonate

2.2.2 Plastik Polypropylene (PP)

Plastik polypropylene merupakan bagian dari polimer termoplastik dengan
rumus kimiaC;Hg. Struktur monomernya adalah propilen CH3CH = CH;. Reaksi

kimianya dapat dilihat pada Gambar 2.1.

M Kk 8
C=C - £ piie—3-
s L
H  cH3 H CH3

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

Plastik polypropylene 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.
polypropylene 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 dapat dilihat pada Gambar 2.2.

ST

Gambar 2.2 Contoh Plastik Polypropylene
(http://Whooilaarti-7-simbol-daur-ulangpadaplastik.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
(10%-20%)

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 et al, 2003).

Potensi penggunaan pati sebagai biodegradable plastic berkisar 80-95%
dari pasar hiodegradable 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 Sagu
Indonesia merupakan pemilik areal sagu terbesar di dunia. Luas areal sagu
di Indonesia sekitar 1,128 juta ha atau 51,3% dari 2,201 juta ha areal sagu dunia

disusul Papua New Guinea 43,3% (Abner dan Miftahorrahman, 2002).



Produktivitas pati sagu kering mencapai 25 ton/ha/tahun, lebih banyak dibanding
ubi kayu yang hanya 1,5 ton/ha/tahun, kentang sebesar 2,5 ton/ha/tahun maupun
jagung sebesar 5,5 ton/ha/tahun (Haryadi, 2004). Sentra penanaman sagu di
Indonesia adalah Papua, Maluku, Riau, Sulawesi Tengah dan Kalimantan. Papua
merupakan daerah yang mempunyai areal sagu paling besar, yaitu 90% dari luas
areal sagu di Indonesia. Pemanfaatan sagu di Indonesia hanya 10% dari potensi
yang ada (Abner dan Miftahorrahman, 2002).

Bagian terpenting dari sagu adalah batang. Batang sagu merupakan tempat
penyimpanan cadangan makanan (karbohidrat) yang dapat menghasilkan pati.
Sagu dapat dipanen untuk diambil patinya pada umur 11 tahun. Pati sagu dapat
diperoleh dengan cara melakukan ekstraksi terhadap batang sagu (Haryanto dan
Pangloli, 2002).

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, penahan yang baik untuk oksigen, ketersediaan yang
melimpah, harga murah dan mampu terdegradasi.

Campuran polimer hidrokarbon dan pati sering digunakan untuk
menghasilkan lembaran dan film berkualitas tinggi untuk kemasan. Pembuatan
film dari 100% pati sulit untuk diproses (Nolan-ITU, 2002). Komposit atau
campuran plastik berbasiskan pati memiliki sifat mekanis yang lemah seperti
kekuatan tarik, kekuatan mulur, kekakuan, perpanjangan putus, stabilitas

kelembaban yang rendah (Zhang et al, 2007).




10

2.2.5 Pemlastis

Pemlastis adalah bahan organik dengan berat molekul rendah yang
ditambahkan untuk memperlemah kakakuan dari polimer, sekaligus meningkatkan
fleksibilitas dan ekstensibilitas polimer (Julianti & Nurminah, 2007). 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 dalam Frados, 1958). Penambahan
pemlastis juga dapat menurunkan kekuatan ikatan hidrogen internal pada ikatan
intermolekuler, meningkatkan fleksibilitas film dan menurunkan sifat barrier
(Harahap, 2009).

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).
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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, karakterisasi gugus
fungsi dengan FTIR, karakterisasi sifat termal meliputi titik leleh dan titik transisi
kaca dengan DSC serta karakterisasi derajat kristalinitas (Juari, 2006).

1. 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.

a. Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan dilakukan pada benda uji yang kecil yang berbentuk
kubus atau silinder. Kuat tekan dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan

2.1 (Gare&Timoshenka, 1990):

Pmax . 102
e T 2.1

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

Ppax = beban maksimum (kg)

A, = luas penampang awal (cm?)
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b. 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 menggunakan

Persamaan 2.2:

3Px1x102
JU o el
2B x H?

(2.2)
dengan :

P : beban patah maksimum (kg)

I : jarak tumpuan (cm)

B : lebar rata-rata benda uji (cm)

H : tebal rata-rata benda uji (cm)

f7r: kuat lentur (kg /cm?)



BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Peleburan plastik kemasan polypropylene bekas dilakukan pada bulan
April 2011 — Mei 2011 di Industri Besi Rumahan di Sungai Puar, Agam.
Sedangkan pencetakan dan penguburan plastik campuran polypropylene, pati sagu
dan gula jagung dilakukan pada bulan Juni 2011 di kapalo koto, Unand, Limau
Manih. Pengujian kuat tekan dan kuat lentur dilakukan pada bulan Juni 2011 di

Balai Riset Standarisasi Industri, Gadut, Padang.

3.2. Bahan Penelitian
3.2.1. Bahan

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

3.2 dan Gambar 3.3.

Gambar 3.1 Plastik kemasan Polypropylene bekas

13
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Gambar 3.2 Pati sagu

Gambar 3.3 Gula Jagung

3.3. Alat yang Digunakan
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Timbangan
Timbangan digunakan untuk mengukur massa plastik Polypropylen bekas,
pati sagu dan gula jagung.
2. Kaleng Besi
Kaleng besi digunakan sebagai wadah untuk memanaskan plastik, pati sagu
dan gula jagung.
3. Kompor

Kompor digunakan untuk memanaskan wadah atau kaleng besi.
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4. Sendok kayu
Sendok kayu digunakan untuk mengaduk plastik dan meratakan campuran.
5. Penjepit
Penjepit digunakan untuk menjepit kaleng besi yang panas.
6. Seng Aluminium
Seng ini akan dibentuk berdasarkan ukuran yang telah ada dan digunakan
sebagai cetakan
7. 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 dapat dilihat pada pada Gambar 3.5.

Gambar 3.4 Mesin kompresor

3.4. Teknik Penelitian
Teknik penelitian dimulai dari persiapan bahan, pembuatan cetakan,
peleburan plastik, pencampuran plastik dengan pati sagu dan gula jagung,

pencetakan dan permbongkaran sampel.
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3.4.1. Pencampuran Plastik Kemasan Polypropylene Bekas, Pati Sagu dan
Gula Jagung

Langkah-langkah untuk proses pencampuran adalah sebagai berikut:

a. Persiapan Bahan

Persiapan bahan dimulai dari pengumpulan dan pembelian plastik
Polypropylene bekas, pati sagu dan gula jagung. Plastik yang sudah terkumpul
kemudian dicuci, dikeringkan dan dipotong-potong menjadi ukuran kecil.

b. Pembuatan Cetakan

Pada penelitian ini cetakan yang digunakan terbuat dari aluminium.
Ukuran cetakan untuk uji tekan adalah 5 cm x 5 em x 5cm, uji lentur 15 cm x 3
cm x 2 cm. Ukuran ini merupakan standar dalam pengujian kuat tekan dan kuat
lentur.

¢. Peleburan Paduan Plastik Kemasan Polypropylene Bekas, Pati Sagu dan
Gula Jagung

Pada penelitian ini akan dibuat 5 variasi massa gula jagung, dengan massa
plastik polypropylene dan pati sagu tetap, yang ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Komposisi plastik polypropylene, pati sagu dan gula

jagung
Plastik PP Pati Sagu Gula Jagung
(gr) (gr) (gn)
90 10 0
90 10 2
90 10 4
90 10 8
90 10 10

Jumlah sampel untuk pengujian kuat tekan sebanyak 30 buah, 15 sampel

tanpa penguburan dan 15 sampel dengan penguburan. Untuk uji lentur, juga
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dibutuhkan sampel sebanyak 30 buah, 15 sampel tanpa penguburan dan 15 sampel
dengan penguburan.

Pencampuran dilakukan secara manual, dengan menggunakan wadah dari
kaleng besi yang dipanaskan diatas kompor. Setelah semua plastik kemasan
polypropylene tersebut mencair, kemudian pati sagu dan gula jagung dimasukkan
dan diaduk menggunakan sendok kayu sampai bahan tercampur rata.

d. Menuang

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

e. Membongkar
Membongkar atau mengeluarkan campuran dari cetakan dilakukan setelah

campuran membeku dalam cetakan selama 30 menit.

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 S5cm x 5cm x Scm, kemudian diletakkan di
bawah pemberat pada mesin kompresor.

2. Permukaan sampel yang diuji dipastikan bersentuhan dengan pemberat.

3. Switch on-off diarahkan ke arah on, sehingga pembebanan secara otomatis akan

bergerak dengan kecepatan konstan.
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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 polypropylene bekas, pati sagu dan
gula jagung. Untuk masing-masing sampel dilakukan satu kali uji lentur. Adapun
langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:
1. Sampel dibentuk dengan ukuran 15cm x 3cm x 2cm, kemudian diletakkan di

bawah pemberat pada mesin kompresor.

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.

4, 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.

3.5.3. Uji Degradabilitas

Uji degradabilitas dilakukan dengan mengubur sampel di dalam tanah
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berlumpur selama 7 hari. Selanjutnya dilihat perubahan fisis yang terjadi pada

sampel.

3.6. Tahapan Penelitian

Pelaksanaan penelitian secara garis besar ditunjukkan oleh diagram alir

pada Gambar 3.6 untuk sampel tanpa perlakuan penguburan, dan pada Gambar

3.7 untuk sampel dengan perlakuan penguburan.

CPERSIAPAN )

v

A 4

L

y

Pengujian Sifat mekanik
1. Kuat Tekan
2. Kuat Lentur

Gambar 3.6 Tahapan Penelitian Tanpa Perlakuan Penguburan

y
( SELESALI )

PP 90gr PP 90gr PP 90gr PP 90gr
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Gula 2gr Gula 4gr Gula 8er Gula 10 er
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PENCAMPURAN
PENCETAKAN
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Gambar 3.7 Tahapan Penelitian Dengan Perlakuan Penguburan




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, diperoleh data beban patah

maksimum dan data beban pecah maksimum. Dari data tersebut akan diperoleh

nilai kuat lentur dan kuat tekan masing-masing sampel.

4.1 Hasil Pengujian Kuat Lentur (fr)

Kuat lentur masing-masing sampel dihitung menggunakan Persamaan 2.1.

Berikut contoh perhitungan kuat lentur:

Sampel 1 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik: P=02kNdan/=08x15cm=12cm

3P.1x102
fr=

2B.H?

fr=

_ 3x0,2x12x102

2.3.2%

fr = 30,6 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
Tabel 4.1 Nilai kuat lentur masing-masing sampel sebelum penguburan
Kuat Lentur (kg/cm®)
Sampel | 90gr:10gr:0gr | 90gr:10gr:2gr | 90gr:10gr:4gr | 90gr:10gr:8gr | 90gr:10gr:10gr
1 30,6 459 61,2 91,8 91,8
2 459 53,55 68,85 91,8 107,1
3 33,595 459 76,5 84,15 91,8
Rata-rata 43,35 48,45 68,85 89,25 96,9
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Tabel 4.2 Nilai kuat lentur masing-masing sampel sesudah penguburan

Kuat Lentur (kg/cm”)
Sampel | 90gr:10gr:0gr | 90gr:10gr:2gr | 90gr:10gr:4gr | 90gr:10gr:8gr | 90gr:10gr:10gr
1 30,6 30,6 61,2 76,5 91,8
2 45,9 45,9 459 76,5 84,15
3 45,9 61,2 61,2 76,5 84,15
Rata-rata 40,8 45,9 56,1 76,5 86,7

Tabel 4.3 Perbandingan kuat lentur masing-masing konsentrasi sebelum dan

sesudah penguburan.
Konsentrasi Kuat lentur
polypropylene, pati Penurunan
. tapioka dan gula S:bell)uu:rnan Sesu::ilan kuat
jagung pzkg;::mz) pe(:g/t:: m?) lentur (%)
1 | 90gr:10gr:0gr 43,35 40,8 5,88
2 | 90gr:10gr:2gr 4845 459 5,26
3 | 90gr:10gr:4gr 68,85 56,1 18,52
4 | 90gr:10gr:8gr 89,25 76,5 14,28
5 | 90gr:10gr:10gr 96,9 86,7 10,52
100
80 +~
]
® Tanpa
§ 60 '1/ Penguburan
E & ] = Setelah
v Penguburan
20 -
0 —
Ogr 2gr 4gr 8gr 10gr
Massa Gula Jagung

Gambar 4.1 Grafik perbandingan nilai kuat lentur masing-masing konsentrasi
sebelum dan sesudah penguburan
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Pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa nilai kuat lentur semakin
meningkat dengan bertambahnya jumlah gula jagung. Semakin banyak gula
jagung yang ditambahkan, maka semakin besar nilai kuat lenturnya. Hal ini dapat
dilihat dengan jelas pada Gambar 4.1, dimana grafik meningkat dengan
meningkatnya jumlah gula jagung. Dapat dikatakan bahwa gula jagung
merupakan pemlastis yang baik bagi plastik campuran polypropylene dan pati
sagu. Hal ini dapat terjadi karena gula jagung dapat larut dalam tiap-tiap rantai

polimer polypropylene dan pati sagu (Paramawati, 2001). Proses ini diilustrasikan

seperti pada Gambar 4.2.
W —r
SIS pelanul v -\
Polmar I
® ,: : N T @ S e
R ek g ¥ e e
—-‘\4—_&“ ‘—\-‘_-rf_ 6 - ‘:-:;-; -;‘,

Polimer = Pelarut  pamguis  Polimes con Periastis

Gambar 4.2 (a) Reaksi antara polimer dan pelarut (b) Reaksi penambahan
pemlastis pada polimer (Spink dan Waychoff, 1958)

Larutnya gula jagung pada rantai polimecr polypropylene dan pati sagu
menyebabkan mudahnya gerakan molekul polimer bekerja menurunkan suhu
transisi gelas (Tg), suhu kristalinitas dan suhu pelelehan (Tm) dari polimer. Pada
dacrah diatas Tg., bahan polimer menunjukkan sifat fisik dalam keadaan lunak
(soft) sebaliknya dibawah Tg polimer dalam keadaan sangat stabil seperti gelas.
Hal ini dikarenakan mampunya molekul gula jagung mengurangi ikatan hidrogen

internal pada ikatan intermolekul (Paramawati,2001). Ikatan hidrogen terbentuk
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antara atom hidrogen dan atom lain dengan elektronegatifitas tinggi. Ikatan
hidrogen mempengaruhi titik didih suatu senyawa, dimana semakin kuat ikatan
hidrogen, semakin tiggi titik didihnya. 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).

- @

GH rg :6‘}; r}“r :{p g E PHA
' o) 0 0
I

Ikatan Hidrogen
|

Gambar 4.3 Proses pembentukan ikatan hidrogen antara PHA dan gula
jagung (Juari, 2006)

Dari Gambar 4.3 dapat dikctahui bahwa gula jagung mengikat gugus OH
yang terdapat pada kedua ujung rantai polimer PHA (Poly-3-Hidroksialkanoat).
PHA merupakan salah satu bahan baku pembuatan bioplastik yang terbuat dari
hidrolisis pati sagu (Juari, 2006). Dalam hal ini, PHA diilustrasikan sebagai
plastik campuran polypropylene dan pati sagu.

Penambahan konsentrasi gula jagung mengakibatkan banyaknya gugus
OH yang terikat. Apabila konsentrasi gula jagung terus dinaikkan maka semakin
habis gugus OH bebas pada ujung rantai polimer plastik campuran polypropylene

dan pati sagu, yang menyebabkan gula jagung tidak bisa membentuk ikatan lagi
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dengan plastik campuran tersebut. Pada kondisi yang demikian dapat dikatakan
bahwa polimer plastik campuran polypropylene dan pati sagu sudah jenuh dengan
penambahan gula jagung. Apabila polimer PHA sudah jenuh, maka penambahan
gula jagung akan menyebabkan plastik menjadi sangat lunak atau tidak berikatan
dengan PHA. Hal ini terjadi pada konsentrasi pemlastis 50% dari massa sampel

(Juari, 2006).

4.2 Hasil Pengujian Kuat Tekan (o))

Kuat tekan masing-masing sampel dihitung menggunakan Persamaan 2.2.
Berikut contoh perhitungan kuat tekan:
Sampel 1 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik : P =12 kN dan A,= 25 cm’

_ px102
a = Ao
_12x102
T
o) = 48,96 kg/cm?

Data perhitungan lengkap ditunjukkan pada lampiran 4 dan hasil
perhitungan yang didapatkan ditunjukkan pada Tabel 4.4, Tabel 4.5, Tabel 4.6 dan
Gambar 4.4.

Berdasarkan Tabel 4.4 dan Tabel 4.5, nilai kuat tekan meningkat dengan
bertambahnya jumlah gula jagung. Semakin banyak gula jagung yang
ditambahkan, maka semakin tinggi kuat tekannya. Kuat tekan minimum terjadi

pada plastik campuran polypropylene pati sagu tanpa gula jagung yaitu 54,4
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kg/cm’ sedangkan kuat tekan maksimum 87,04 kg/cm” terjadi pada penambahan

gula jagung sebanyak 10 gr. Hal ini dapat dilihat jelas pada Gambar 4.4, dimana

grafik semakin tinggi dengan bertambahnya jumlah gula jagung.

Tabel 4.4 Nilai kuat tekan masing-masing sampel sebelum penguburan

Kuat Tekan (kg/cm”)
Sampel 90gr:10gr:0gr | 90gr:10gr:2gr | 90gr:10gr:4gr | 90gr:10gr:8gr | 90gr:10gr:10gr
1 48,96 61,2 69,36 89,76 81,6
2 61,2 61,2 53,04 81,6 77,52
3 5512 53,04 81,6 69,36 102
Rata-rata 55,76 58,48 68 80,24 87,04

Tabel 4.5 Nilai kuat tekan masing-masing sampel sesudah penguburan

Kuat Tekan (kg/cm”)
Sampel | 90gr:10gr:0gr | 90gr:10gr:2gr | 90gr:10gr:4gr | 90gr:10gr:8gr | 90gr:10gr:10gr
1 65,28 37,12 81,6 81,6 81,6
2 57,12 51,12 61,2 81,6 73,44
3 40,8 57,12 57,12 65,28 89,76
Rata-rata 54,4 57,12 66,64 76,12 81,6

Tabel 4.6 Perbandingan kuat tekan masing-masing konsentrasi sebelum dan

sesudah penguburan.
Konsentrasi Kuat tekan
polypropylene, pati Penurunan
1 tapioka dan gula Sebelum Sesudah kuat tekan
jagung PongIburn pogsbigan (%)
(kg/em?) (kg/em’)
1 | 90gr:10gr:0gr 55,76 54,4 2,43
2 | 90gr:10gr:2gr 58,48 57,12 2,32
3 | 90gr:10gr:4gr 68 66,64 2
4 | 90gr:10gr:8gr 80,24 76,16 5,08
5 | 90gr:10gr:10gr 87,04 81,6 6,25
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Gambar 4.4 Grafik perbandingan nilai kuat tekan masing-masing konsentrasi
sebelum dan sesudah penguburan

Peningkatan kuat tekan dengan penambahan gula jagung disebabkan oleh
kemampuan molekul gula jagung dalam mengurangi ikatan hidrogen internal pada
ikatan intermolekul, sehingga dapat menurunkan suhu Tg. Hal ini dapat
mengurangi kerapuhan dan meningkatkan fleksibilitas (Harahap, 2009).

Hal ini sejalan dengan pengujian kuat lentur, dimana nilai kuat lentur
semakin meningkat dengan penambahan gula jagung. Hasil pengujian ini dapat
setara karena kedua pengujian mempunyai prinsip kerja yang sama, dimana kedua
jenis sampel sama-sama diberikan gaya. Pada pengujian kuat lentur, gaya yang
diberikan pada sampel merupakan berat maksimum yang dapat diterima oleh
sampel, hingga sampel patah. Pada pengujian kuat tekan, gaya yang diberikan
pada sampel merupakan berat maksimum yang dapat diterima oleh sampel, hingga
sampel pecah. Kesamaan prinsip kerja ini menyebabkan terjadinya kesamaan

hasil. Kesamaan hasil dalam hal ini adalah jika pada pengujian kuat lentur, nilai
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kuat lentur meningkat dengan penambahan gula jagung, maka pada pengujian
kuat tekan, nilai kuat tekan juga akan meningkat dengan bertambahnya massa

gula jagung.

4.3 Hasil Uji Degradabilitas

Untuk mengetahui tingkat degradabilitas masing-masing sampel, dapat
dilihat pada Tabel 4.7. Dari Tabel 4.7, dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan
kekasaran permukaan dari masing-masing sampel. Semakin banyak gula jagung
yang ditambahkan, semakin kasar permukaannya. Pada kolom setelah
penguburan, ciapat dilihat bahwa kekasaran permukaan meningkat dengan
penambahan massa gula jagung. Permukaan yang paling kasar dan berlobang
terdapat pada kolom dan baris terakhir pada komposisi 90gr:10gr:10gr. Hal ini
dapat terjadi karena bertambahnya material organik pada plastik campuran
tersebut, sehingga memudahkan mikroorganisme dalam proses penguraian
(Firdaus, 2004).

Pernyataan di atas tidak didukung oleh pengurangan sifat mekanik. Pada
pengujian kuat lentur, persentase penurunan kuat lentur tertinggi terdapat pada
komposisi 90gr:10gr:4gr yaitu 18,52 %. Sedangkan pada penambahan gula jagung
terbanyak, penurunan kuat lentur setelah penguburan hanya 10,52 %. Hal yang
sama juga terjadi pada pengujian kuat tekan, dimana persentase pengurangan nilai
kuat tekan yang didapat adalah acak. Hal ini dapat terjadi karena kecepatan
mengaduk yang tidak konstan saat pencampuran pati sagu, gula jagung dan plastik

polypropylene, yang mengakibatkan terbentuknya gumpalan-gumpalan kecil.




Gumpalan-gumpalan ini menunjukkan bahwa pati sagu dan gula jagung tidak
tercampur merata pada plastik polypropylene. Hal ini menyebabkan perbedaan
kerapatan molekul dari setiap sampel yang dapat mempengaruhi nilai kuat tekan
dan kuat lentur.

Tabel 4.7 Perbandingan permukaan sampel uji kuat lentur

Sesudah
No Komposisi Tanpa Penguburan
Penguburan

90gr:10gr:0gr

2 90gr:10gr:2gr

90gr:10gr:4gr

4 90gr:10gr:8¢gr

5 90gr:10gr:10gr
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Acaknya persentase penurunan sifat mekanik, selain karena tidak meratanya
pencampuran pati sagu dan gula jagung pada plastik polypropylene juga
dikarenakan kurangnya waktu penguburan. Setiap material memiliki batas waktu
penguburan tertentu hingga dapat terurai. Hal ini tergantung pada banyak faktor,
diantaranya sifat hidrofobik, bahan aditif, proses produksi, struktur polimer,
marfologi dan berat molekul bahan, mikroba pengurai, kelembaban tanah dan
suhu, sehingga setelah penguburan selama 7 hari, belum diketahui komposisi
plastik campuran yang paling cepat terurai. sehingga untuk dapat mengetahui
plastik campuran yang dapat terurai dengan cepat, dibutuhkan penambahan waktu

penguburan (Firdaus, 2004).



BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari data yang diperoleh pada pengujian sifat mekanik (kuat lentur dan
kuat tekan), dapat disimpulkan bahwa penambahan gula jagung mengakibatkan
peningkatan sifat mekanik. Nilai mekanik terbaik dimiliki oleh sampel yang
mengandung 10 gr gula jagung dengan nilai kuat lentur 96,9 kg/cm? dan nilai
kuat tekan 87,04 kg/cm?.

Jika ditinjau dari segi fisis, plastik campuran polypropylene pati sagu dan
gula jagung merupakan plastik biodegradable karena permukaan plastik dapat
terurai oleh mikroorganisme tanah dalam waktu 7 hari. Campuran plastik
polypropylene pati sagu dengan kandungan 10 gr gula jagung merupakan plastik

yang dapat terurai dengan cepat dengan sifat mekanik yang baik.

5.2 Saran

Disarankan kepada peneliti selanjutnya untuk lebih teliti saat pencampuran
pati sagu dan gula jagung. Akan lebih baik jika menggunakan blending dalam
proses peleburan dan pencampuran, yaitu proses pencampuran dengan
menggunakan mesin pencampur. Agar persentase penurunan data kuat tekan dan
kuat lentur dapat mendukung data fisis, disarankan untuk menambah variasi

waktu penguburan.
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1. Sebelum Penguburan

Lampiran 1

Data Pengukuran Beban Patah Maksimum
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Sampel P (kN)
90gr:10gr:0 | 90gr:10gr:2gr | 90gr:10gr:4gr | 90gr:10gr:8 | 90gr:10gr:
gr gr 10 gr
1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,6
2 0,3 0,35 0,45 0,6 0,7
3 0,35 0,3 0,5 0,55 0,6
2. Sesudah Penguburan
Sampel P (kN)
90gr:10gr:0 | 90gr:10gr:2gr | 90gr:10gr:4gr | 90gr:10gr:8 | 90gr:10gr:1
gr gr Ogr
1 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6
2 0,3 0,3 0,3 0,5 0,55
3 0,3 0.4 0,4 0,5 0,55




1. Sebelum Penguburan

Lampiran 2

Data Pengukuran Beban Pecah Maksimum
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Sampel P (kN)
90gr:10gr:0 | 90gr:10gr:2gr | 90gr:10gr:4gr | 90gr:10gr:8 | 90gr:10gr:1
gr gr Ogr
1 12 15 17 22 20
2 15 15 13 20 19
3 14 13 20 17 25
2. Sesudah Penguburan
Sampel P (kN)
90gr:10gr:0 | 90gr:10gr:2gr | 90gr:10gr:4gr | 90gr:10gr:8 | 90gr:10gr:1
gr gr Ogr
1 16 14 20 20 20
2 14 14 15 20 18
3 10 14 14 16 22




Lampiran 3

Perhitungan Kuat Lntur (fr)

Kuat lentur dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:

_ 3P.1x102

fr=—zm (kg/cm?)

Keterangan:

P : beban patah maksimum (kg)

/ : jarak tumpuan (cm)
B : lebar rata-rata benda uji (cm)
H : tebal rata-rata benda uji (cm)

fr : kuat lentur (kg/cm?)

1. Perhitungan Kuat lentur Sebelum Penguburan
a. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:0gr
Dik: P=02kNdan/=0,8x15cm=12cm

3P.lx102
fr= 220
2B.H?

fr= 3x0,2x12x102
"= 2.3.22

fr = 30,6 kg/cm?
b. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik: P=03kNdan/=08x15cm=12cm

fr = 3P.1 x 102
2.B.H?
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_ 3x03x12x102
T 2.3.22

fr = 45,9 kg/cm?
c. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik: P=035kNdan/=0,8x15cm=12cm

3Plx102
fr = 2.B.H?
_ 3x0,35x12x102
e 2.3.22

fr = 53,55 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk sampel 90gr:10gr:0gr

30,6 + 45,9 + 53,55
. 3

fr

fr = 43,35 kg/cm?
d. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik: P=03kNdan/=0,8x15cm=12cm

3PIx102
fro= 2.B.H?
_ 3x03x12x102
I 2.3.22

fr = 45,9 kg/cm?
e. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik: P=035kNdan/=08x15cm=12cm

3PIx102
JEw 2.B.H?
_ 3x0,35x12x102
T 2322

fr = 53,55 kg/cm?
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f. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik: P=03kNdan/=0,8x15cm=12cm

_ 3P1x102

fr= 2.B.H2

P 3x03x12x102
TS T 2322

fr = 45,9 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:2gr

45,9 + 53,55 + 45,9
fri= 3

fr = 48,45 kg/cm?

g. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik: P=04kNdan/=0,8x15cm=12cm

_ 3P1x102
prs 2.B.H?

_ 3x04x12x102
=337

fr = 61,2kg/cm?
h. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik: P=045kNdan/=08x15cm=12cm

3P.1x102
fre 2.B.H?

2 3x045x12x102
e 2.3.22

fr = 68,85 kg/cm?
i. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik: P=05kNdan/=0,8x15cm=12cm
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3Plx102

Frim= 2.B.H?
_ 3x0,5x12x102
e 2.3.22

fr = 76,5 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:4gr

_ 61,2+ 68,85+ 76,5
- 3

fr
fr = 68,85 kg/cm?
j» Sampel 1 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik: P=0,6kNdan/=0,8x15cm=12cm

3PIlx102
P 2.B.H?
_ 3x0,6x12x102
Jir- 2322

fr = 91,8 kg/cm?
k. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik: P=0,6kNdan/=0,8x15cm=12cm

3P.1x102
from 2.B.H?
f 3x06x12x102
Tr=
2.3.22

fr = 91,8 kg/cm?
l. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik: P=0,55kNdan/=0,8x15cm=12cm

Fre 3P.1x102
2.B.H?

2 3x055x12x102
e 2.3.22




fr = 84,15 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:8gr

_ 91,8+ 91,8+ 84,15
- 3

fr

fr = 89,25 kg/cm?
m. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik: P=0,6kNdan/=0,8x 15cm=12cm

3PIx102
fr="%m
- 3x0,6x12x102
"= 2.3.22

fr = 91,8 kg/cm?
n. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik: P=0,7kNdan/=0,8x15cm=12cm

i 3 P.1x 102
2.B.H?

_ 3Ix0,7x12x102
fr= 23.22

fr = 107,1 kg/cm?
o. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik: P=0,6kNdan/=0,8 x15cm=12cm

3P.lx102
fr==%m
£y 3X06x12x102
T T 2322

fr = 91,8 kg/cm?
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e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:10gr

91,8 + 107,1 + 91,8
fom 3

fr = 96,9 kg/cm?

2. Perhitungan Kuat lentur Sesudah Penguburan
a. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:0gr
Dik: P=02kNdan/=0,8x15cm=12cm

fr= 3P.1x102
2B.H?

e 3x02x12x102
fr= 23.22

fr = 30,6 kg/cm?
b. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik: P=03kNdan/=0,8x 15cm=12cm

_ 3Pix102
fr= 2.B.H?

3 3x03x12x102
s 23.22

fr = 45,9 kg/cm?
¢. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik: P=03kNdan/=08x15cm=12cm

3P.1x102
frs 2.B.H?
x03x12x
_3x0,3x12x102
fr= 2.3.22

fr = 45,9 kg/cm?
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e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:0gr

30,6 + 45,9 + 45,9
fr 3

Il

fr = 40,8 kg/cm?
d. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik: P=02kNdan/=0,8x15cm=12cm

- 3P.1x102
~  2B.HZ

_ 3x0,2x12x102
e 2.3.22

fr = 30,6 kg/cm?
e. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik: P=03kNdan/=0,8x15cm=12cm

fr= 3P.1x102
2.B.H?

 3x0,3x12x102
pre 2.3.22

fr = 45,9 kg/cm?
f. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik: P=04kNdan/=08x15cm=12cm

firivne 3P x102
2.B.H?

e 3x04x12x102
o 23.22

fr = 61,2kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:2gr

- 3

fr
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fr = 45,9 kg/cm?

g. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik: P=04kNdan/=08x15cm=12cm

3P.1x102
fr= 2.B.H?

_ 3x0,4x12x102
fr= 2.3.2

fr = 61,2 kg/cm?
h. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik: P=03kNdan/=0,8x15cm=12cm

frin 3 P.x102
2.B.H?

- 3x0,3x12x102
e 2.3.22

fr = 45,9 kg/cm?
i. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik: P=04kNdan/=0,8x15cm=12cm

3P.1x102
fr= 2.B.H?
f 3x0,4x12x102
r=
2.3.22

fr = 61,2kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:4gr

_ 61,2+459+61,2
- 3

Ir

fr = 56,1 kg/cm?
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j- Sampel 1 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik: P=0,5kNdan/=0,8x 15cm=12cm

3P.1x102

fr= 2.B.H?
3x05x12x102

ke 23.22

fr = 76,5kg/cm?
k. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik: P=0,5kNdan/=08x15cm=12cm

3P.1x102
jrm 2.B.H?
x05x12%
_ 3x05x12x102
e 2322

fr = 76,5kg/cm?
l. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik: P=0,5kNdan/=08x15cm=12cm

3P1x102
fr= 2.B.H?

3x05x12x102
e 2.3.22

fr = 76,5kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:8gr

_ 765+76,5+76,5
- 3

r

fr = 76,5kg/cm?
m. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik: P=0,6kNdan/=0,8x15cm=12cm



3P.1x102
e 2.B.H?

_ 3x0,6x12x102
fr= 2.3.22

fr = 91,8 kg/cm?
n. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik: P=0,55kNdan/=0,8x15cm=12cm

3P.1x102
frm 2.B.H?
_ 3x0,55x12x102
jor 2322

fr = 84,15 kg/cm?
o. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik: P=0,55kNdan/=0,8x 15cm=12cm

fipass Bdn208
2.B.H?

_ 3x055x12x102
Jre 2.3.22

fr = 84,15 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:10gr

91,8 + 84,15 + 84,15
r= 3

fr = 86,7 kg/cm?
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Lampiran 4

Perhitungan Kuat Tekan (0;)

Kuat tekan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:

x 102
oy = 4 A (kg/ sz)
0
Keterangan :
a, = kekuatan tekan (kg/cm?)
P = beban maksimum yang diberikan (kg)

A, = luas penampang benda uji (cm?)

1. Perhitungan Kuat tekan Sebelum Penguburan
a. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik : P =12 kN dan A,= 25 cm’

102
g = B
Ay
12102
L T

o) = 48,96 kg/cm?
b. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:0gr
Dik : P =15 kN dan 4, = 25 cm?

_ px102
s

a;
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_ 15x102
25

o, = 61,2 kg/cm?
¢. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik : P =14 kN dan 4, = 25 cm’

_ px102
O) = AO

B 14x 102
S

o, = 57,12 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:0gr

48,96 + 61,2 + 57,12
3

o=

o, = 55,76 kg/cm?
d. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik : P =15 kN dan A4, = 25 cm’

_ px102
o = AO

_ 15x102
i

o; = 61,2 kg/cm?
e. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik : P =15 kN dan A, = 25 cm®

_ px102

g = Ao
15x102

o= ———

25
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o, = 61,2 kg/cm?
f. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik : P =13 kN dan 4, =25 cm’

_ px102
g = Ao

B 13x102
%= "735

o, = 53,04 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:2gr

61,2 + 61,2 + 53,04
3

g =
o, = 58,48 kg/cm?

g. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik : P =17 kN dan 4, = 25 cm’

_ px 102
g = Ao

_ 17x102
T T

o, = 69,36 kg/cm?
h. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik : P =13 kN dan 4, = 25 cm®

_ px102
o= Ao

_13x102
i T

o; = 53,04 kg/cm?
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i. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik : P =20kN dan 4, =25 cm’

_ px102
oy = Ao

_ 20x102
N= "5
o, = 81,6 kg/cm?

¢ Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:4gr

69,36 + 53,04 + 81,6
o =
3
0, = 68 kg/cm?

j- Sampel 1 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik : P =22 kN dan 4, = 25 cm®

_ px102
g = Ao

K 22x102
%="735

o, = 89,76 kg/cm?
k. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik : P =20 kN dan A, = 25 cm’

_ px102
g = AO

= 20x102
g |

o; = 81,6 kg/cm?
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l. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik : P =17 kN dan A, = 25 cm?

_ px102
o = Ao

_ 17 x 102
T

o, = 69,36 kg/cm?

e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:8gr

89,76 + 81,6 + 69,36
o = 3

o, = 80,24 kg/cm?
m. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik : P =20 kN dan A, = 25 cm?

_ px102
o= AO

_ 20x102
n="2s

o, = 81,6 kg/cm?
n. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik : P =19 kN dan A, = 25 cm’

_ px102
g = Ao
_19x102
-
o0, = 77,52 kg/cm?

|



o. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik : P =25 kN dan 4, =25 cm’

_ px102
a = Ao

_ 25x102
A= "35

o; = 102 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:10gr

81,6 + 77,52 + 102
g = 3

o, = 87,04 kg/cm?
2. Perhitungan Kuat lentur Sesudah Penguburan
a. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik : P =16 kN dan A, = 25 cm®

_ px102
a = Ag

_ 16x102
%= "3

o, = 65,28 kg/cm?
b. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik : P =14 kN dan A, =25 cm’

_ px102
o = Ao

= 14x 102
%=

0; = 57,12 kg/cm?
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¢. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:0gr

Dik : P =10 kN dan 4, = 25 cm’

_ px102
g = AO

_ 10x 102
a="75

o, = 40,8 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:0gr

65,28 + 57,12 + 40,8
g = 3

o, = 54,4 kg/cm?
d. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik : P =14 kN dan 4, = 25 cm’

_ px102
g = Ao

B 14x 102
%= "73s

o, = 57,12 kg/cm?
e. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik : P =14 kN dan A, = 25 cm?

_ px102
a = Ao

_ 14x 102
T

o, = 57,12 kg/cm?
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f. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:2gr

Dik : P =14 kN dan A, = 25 cm’

_ px102
g = Ao

_ 14 x102
n="735

o, = 57,12 kg/cm?
e Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:2gr

57,12+ 57,12 + 57,12
g = 3

o, = 57,12 kg/cm?
g. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik : P=20kN dan 4, = 25 cm’

_ px102
g = AO

_ 20x102
=T

o, = 81,6 kg/cm?
h. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik : P =15 kN dan A4, = 25 cm®

_ px102
g = AO

= 15x102
e

o, = 61,2 kg/cm?
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i. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:4gr

Dik : P =14 kN dan 4, = 25 cm’

_ px102
g = Ao
14 x 102
0 = ———
' 25

o; = 57,12 kg/cm?
¢ Nilai rata-rata untuk untuk 90gr:10gr:4gr

81,6 +61,2+ 57,12
g = 3

o, = 66,64 kg/cm?

j- Sampel 1 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik : P =20 kN dan 4, =25 cm’

px102
g =
l AU
_ 20x102
9= "735

o, = 81,6 kg/cm?
k. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:8gr

Dik : P =20 kN dan A, = 25 cm’

_px 102
o = Ao

_20x102
AETE

o, = 81,6 kg/cm?

L. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:8gr
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Dik : P =16 kN dan 4, = 25 cm’

_ px102
g = Ao
16 x 102
o = ——
' 25

0; = 65,28 kg/cm?

¢ Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:8gr

81,6 + 81,6 + 65,28
3

a =

o, = 76,16 kg/cm?
m. Sampel 1 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik : P =20 kN dan 4, = 25 cm®

_ px102
o = F

_20x102
g T

o, = 81,6 kg/cm?
n. Sampel 2 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik : P =18 kN dan A, =25 cm’

_ px102
a = AO

2 18x 102
T

o, = 73,44 kg/cm?
o. Sampel 3 untuk 90gr:10gr:10gr

Dik : P =22 kN dan 4, = 25 cm®
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102
oy = px
Ao
_ 22x102
n="3s
o, = 89,76 kg/cm?

¢ Nilai rata-rata untuk 90gr:10gr:10gr

81,6 + 73,44 + 89,76
3

g =

o, = 81,6 kg/cm?
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Lampiran 5

Dokumentasi Penelitian

Gambar 1. Pengukuran kuat tekan

Gambar 2. Pengukuran kuat tarik



Gambar 3. Sampel Kuat Tekan

Gambar 5. Pelelehan plastik
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