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Abstrak 

Sampah plastik merupakan permasalahan yang cukup serius 

karena memiliki sifat non-biodegradable yang apabila menumpuk 

dapat menyebabkan kerusakan lingkungan. Sampah plastik 

menimbulkan masalah karena sanat sulit diuraikan oleh 

mikroorganisme yang menyebabkan mineral di dalam tanah 

semakin berkurang. Jenis sampah plastik yang cukup banyak 

dipakai adalah PP (Polypropylene) yang banyak dipakai sebagai 

bungkus makanan, bungkus pakaian, barang-barang elektronik dan 

masih banyak lagi . Limbah lainnya seperti bata ringan. Bata ringan 

memiliki unsur kalsium yang memiliki kemampuan mempercepat 

proses pengikatan apabila ditambahkan air. Solusi untuk 

mengurangi limbah sampah yang menumpuk adalah dengan 

membuat papan partikel semen yang diperkuat oleh plastik PP 

(Polypropylene). Melimpahnya limbah plastik PP dan bata ringan 

dapat dimanfaatkan untuk dijadikan produk yang memiliki nilai 

ekonomi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

variasi komposisi limbah plastik PP yang diperkuat oleh woven 

fiberglass terhadap sifat mekanik dan sifat fisis, yang diharapkan 

dapat diaplikasikan sebagai papan partikel semen. Pengujian yang 

dilakukan adalah Pengujian yang akan dilakukan meliputi 
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Mikroskop optik. Untuk pengujian kuat beban lentur  menggunakan 

standar ASTM C293. Pengujian kompresi dengan menggunakan  

standar yang digunakan  adalah  ASTM C270. Pengujian 

penyerapan air dengan standar ASTM C1403, dan pengujian 

densitas dengan standar C642. Hasil pengujian diketahui bahwa 

Penambahan PP dan woven fiberglass memberikan sifat mekanik 

dan sifat fisis yang baik. Komposit dengan penambahan 0,75% PP 

dan 0,28% woven fiberglass memiliki kekuatan sebesar 98,302 

kg/cm2 dan kuat tekan sebesar 20,667 Mpa  Hasil pengujian mekanik 

telah memenuhi standar ISO 8335 1987.  

Kata kunci : Sampah Plastik, Polypropylene, Woven Fiberglass, 

Komposit, Papan Partikel 
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Abstract 

Plastic waste is quite serious problems because of the 

nature of non-biodegradable which accumulates can cause damage 

to the environment. Plastic waste pose a problem because the sanat 

difficult outlined by the microorganisms that cause the minerals in 

the soil on the wane. Types of plastic waste which is quite widely 

used are PP (Polypropylene) are widely used as food wrap, wrap 

your clothes, electronic goods and much more . Other wastes such 

as lightweight bricks. Light bricks have elements of calcium binding 

process has the ability when added to water. Solutions to reduce 

waste that builds up is to make particle board of cement reinforced 

by plastic PP (Polypropylene). The abundance of waste plastic PP 

and lightweight brick can be used for products that have economic 

value. This research aims to analyze the effect of variations in the 

composition of the plastic waste PP reinforced by fiberglass woven 

against the mechanical properties and physical properties, which is 

expected to be applied as a cement particle board. Testing done is 

Testing to be performed include the Optical Microscope. Flextural 

strength for testing using standard ASTM C293. Testing 

compression by using the standard used is ASTM C270. Water 

absorption test with standard , and testing the density with the 
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standard C1403 . The test results were known that the addition of 

PP and woven fiberglass give the mechanical properties and 

physical properties. Composites with addition of 0.75% and 0.28% 

PP woven fiberglass has the strength of 98.302 kg/cm2 and a 

compressive test results of 20.667 MPa meets ISO 8335 1987 

standards.  

Keywords : Plastic Waste, Polypropylene, Woven 

Fiberglass,Composite, Particle Board 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Semen berperan penting dalam pembangunan di bidang 

konstruksi karena memiliki sifat hidrolis. Hidrolis adalah apabila 

suatu bahan dicampur dengan air dalam takaran tertentu, akan 

mengukat bahan-bahan seperti angregat kasar, agregat halus dan 

penguat (reinforcement). Menjadikan satu kesatuan massa yang 

dapat memadat dan mengeras serta tidak larut. Secara definisi, 

semen adalah bahan perekat yang dapat merekatkan bagian-bagian 

benda, dua atau lebih benda sehingga menjadi bentuk yang kuat 

dan keras (Firdaus, 2007). Sementara mortar adalah semen PCC 

(Portland Cement Composite), pasir dan admixture. Mortar 

digunakan sebagai pengerjaan konstruksi non struktural seperti 

plesteran dinding Sifat mortar berbeda daripada semen, karena 

mortar memiliki densitas yang lebih kecil agar dapat 

mempermudah proses pengacian. Selain itu mortar memiliki sifat 

yang lebih lengket karena memiliki sifat adhesive atau disebut juga 

perekat. Mortar harus dapat menahan beban yang bekerja pada 

mortar tersebut. Jika penyerapan air pada mortar terlalu besar dan 

cepat, maka akan mengering dengan cepat serta  menghilangkan 

kemampuan adhesive (Simanullang, 2014). 

Selama proses produksi 1,5 ton mortar, akan dihasilkan 

sekitar 1 ton CO₂ yang dilepas ke lingkungan selama proses 
produksi yang akan berakibat mempercepat proses pemanasan 

global (Muliadi, 2017). Agar mengurangi emisi CO₂ maka 
dibuatlah komposit dengan penggunaan limbah yang 
terbarukan maupun tidak. Hal yang dipertimbangkan adalah 
mengurangi biaya pembuatan dan meminimalisir limbah, baik 
organik maupun anorganik. Filler organik seperti serbuk kayu 
dapat mengurangi penumpukan sampah organik (F. P. La 
Mantia, M. Morreale, Z. A Mohd Ishak, 2004).  

Plastik merupakan jenis limbah yang menyebabkan 

kerusakan lingkungan. Penggunaan plastik di dunia diperkirakan 



2  

    

 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 
DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTI-ITS 

 

BAB I PENDAHULUAN 

sudah mencapai 335 juta ton/tahun. Sebagian limbah platik berasal 

dari limbah rumah tangga seperti bungkus makanan, botol plastik, 

kantong plastik maupun peralatan rumah tangga yang telah rusak 

maupun barang elektronik.  

Berdasarkan data Plastic Euro 2017, ada berbagai jenis 

plastik yang digunakan adalah sebagai berikut : PS (Polystryrene) 

sebesar 6,7 % , PET (Polyetylene Terephthalate) Sebesar 7,4 %, 

PVC (Poly Vinyl Chloride) sebesar 10%, PE (Polyethylene) 

sebesar 17,5%, HDPE (High Density Polyethylene) sebesar 12,3 

%. PP (Polypropylene) sebesar 19,3% dan Lainnya seperti ABS 

(Acrylonitrile butadiene styrene), PBT (Polybutylene 

terephthalate) , PC (Polycarbonate), PTFE 

(Polytetrafluoroethylene) dan jenis lainnya sebesar 19,3% (Plastic 

Euro, 2017). Salah satu jenis limbah plastik adalah PP 

(Polypropylene). Plastik PP banyak digunakan sebagai 

pembungkus pakaian,komponen otomotif, karung, gelas plastik 

dan masih banyak lagi, karena PP merupakan polimer 

thermoplastik dengan sifat kuat, transparan, memiliki sifat 

terhadap air dan oksigen yang tinggi, serta memiliki titik leleh yang 

tinggi, sekitar 165°C (Pudjiastuti, 2012).  

Selain itu adapun limbah yang ditemui saat pembangunan 

gedung, yaitu bata ringan. Bata ringan merupakan perpaduan yang 

terdiri dari zat penyusun seperti SiO2, CaO, Al2O3, Fe2O3, 

CaCO3, dan CaSO42(H2O). Dimana terdapat unsur kalsium yang 

memiliki kemampuan mempercepat proses pengikatan apabila 

ditambahkan air. Dengan sifat-sifat yang memiliki kelebihan 

tersebut, maka salah satu cara yang dilakukan adalah dengan 

mendaur ulangnya dan menjadikan limbah tersebut menjadi 

produk yang baru dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi. 

Mendaur ulang limbah sangatlah penting karena dapat mengurangi 

jumlah limbah dan menambah nilai ekonomis (Gustin, 2017). 

Dari latar belakang tersebut, dilakukan penelitian dengan 

rekayasa pemanfaatan limbah Polypropylene, dan limbah bata 

ringan dengan binder semen mortar yang diaplikasikan kedalam 

komposit papan partikel. Dengan variasi yang tepat serta memiliki 
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sifat mekanik dan sifat fisis yang baik.  

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh serat berbahan dasar plastik PP 

berpenguat woven fiberglass terhadap sifat mekanik 

untuk aplikasi papan partikel? 

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi berbahan dasar 

plastik PP berpenguat woven fiberglass terhadap sifat fisis 

untuk aplikasi papan partikel? 

3. Komposit dengan variasi komposisi manakah yang 

memenuhi kriteria untuk papan partikel? 

 

1.3 Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Pengotor dalam campuran, semen, serat PP, dan woven 

fiberglass dapat diabaikan. 

2. Kelembaban udara dan temperatur lingkungan dianggap 

tidak berpengaruh. 

3. Proses pengadukan bahan dianggap telah homogen. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan penelitian dari penelitian ini adalah: 

1. Mengnalisis pengaruh variasi komposisi  pengikat 

berbahan semen dengan plastik PP terhadap sifat mekanik 

komposit berpenguat woven fiberglass untuk aplikasi 

papan partikel. 

2. Mengnalisis pengaruh variasi komposisi  pengikat 

berbahan semen dengan plastik PP terhadap sifat fisis 

komposit berpenguat woven fiberglass untuk aplikasi 

papan partikel semen. 

3. Mendapatkan komposit yang memenuhi standar dalam 

aplikasi komposit papan partikel semen dengan variasi 

komposisi matriks dan filler agar dapat diaplikasikan 

kedalam papan partikel. 
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1.5 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Memberikan dampak positif terhadap lingkungan dengan 

penggunaan limbah plastik PP dan woven  fiberglass 

sebagai filler dalam komposit. 

2. Membuat komposit yang dapat meningkatkan kekuatan 

papan partikel semen dengan variasi PP, dan woven 

fiberglass. 

3. Membuat papan partikel yang dapat memenuhi kriteria 

bahan bangunan dengan menggunakan limbah PP, dan 

woven fiberglass agar dapat meningkatkan sifat fisik dari 

material tersebut. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Komposit 

Komposit merupakan perpaduan dari suatu material yang 

terdiri dari dua ataupun lebih, sehingga didapatkan sifat-sifat 

perpaduan dari jenis material tersebut agar sifatnya lebih baik. 

Keunggulan komposit yang lain adalah kekuatan, dan kekakuan 

yang tinggi tetapi memiliki densitas yang lebih rendah, sehingga 

dapat menurangi berat keseluruhan dari komposit tersebut. Selain 

itu terdapat keunggulan lain dari komposit, yaitu mampu 

mengurangi fatigue, ketahanan korosi yang lebih baik, pembuatan 

yang lebih mudah karena dapat dibentuk sesuai dengan desain 

produk, sehingga mengurangi biaya manufaktur dan menggunakan 

pengencang (fasteners) (Campbell, 2010). 

Dewasa ini teknologi komposit semakin berkembang 

seiring perkembangan teknologi, semakin banyak komposit 

dengan menggunakan fiber, karena memiliki karakteristik dan sifat 

yang berbeda dari pembentuknya. Fiber yang sering digunakan 

adalah fiberglass. Fiberglass paling banyak digunakan dalam 

kompsit karena memiliki sifat reinforcement atau sebagai penguat. 

Fiberglass memiliki kelemahan yaitu mudah sekali retak dan 

pecah, karena fiberglass memiliki kekerasan permukaan yang 

terlalu tinggi, sehingga proses perambatan retak menjadi lebih 

cepat walaupun dengan sedikit cacat atau beban. Untuk 

menghindari retak awal atau cacat pada permukaan kaca tersebut, 

kaca dibuat menjadi benang yang sangat tipis dengan diameter 

sekitar 5-25 μm (Suhdi, 2016).  

2.1.1 Komponen Penyusun 

Material penyusun komposit terdiri atas matriks dan fiber. 

Penggabungan material yang berbeda bertujuan untuk menemukan 

material baru yang mempunyai sifat antara material penyusunnya 

yang tidak akan diperoleh apabila material penyusunnya berdiri 

sendiri. Fiber sangat berperan dalam memberikan kekuatan dan 

kekakuan komposit, namun aspek lain yang menjadi sumber 
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kekuatan komposit didapatkan dari matriks yang memberikan 

ketahanan pada temperatur tinggi, tegangan geser, dan mampu 

mendistribusikan beban dengan baik (Schwattz, 1981), material 

penyusun komposit dapat berupa fibers, particles, laminate of 

layers, flakes filler dan matriks. 

2.1.1.1 Matriks 

Komposit terdiri dari matriks dan  filler. Matriks diartikan 

sebagai material pengikat antara serat atau partikel namun tidak 

terjadi reaksi kimia atau inert kimia dengan bahan pengisi (filler). 

Secara umum matriks berfungsi sebagai pengikat bahan pengisi, 

sebagai penahan dan peindung serat dari efek lingkungan akibat 

dari kerusakan mekanik maupun kerusakan akibat reaksi kimia, 

serta untuk mentransfer beban dari luar pengisi (Roziqin, et al., 

2017).  

Menurut Hull and Clyne (1996), komposit diklasifikasikan 

bedasarkan filler  menjadi menjadi tiga yaitu: 

1. Ceramix matrix Composite (CMC) 

CMC adalah material komposit dua fasa dengan satu fasa 

sebagai matriks yang terbuat dari keramik. Keramik yang 

digunakan adalah oksida, karbida dan nitrit. Salah satu cara 

pembuatan CMC adalah pembentukan komposit dengan 

reaksioksidasi leburan logam untuk pertumbuhan matriks 

keramik di sekeliling filler.  

2. Metal Matrix Composite (MMC) 

Salah satu mariks komposit adalah MMC adalah komposit 

dengan matriks logam. Mulai tahun 1996 komposit dengan 

matriks MMC mulai dikembangkan untuk mengurangi berat, 

menurunkan biaya manufaktur dan menurunkan cost 

production. 

3. Polymer Matrix Composite (PMC) 

Komposit bermatriks polimer atau PMC merupakan komposit 

yang paling banyak digunakan karena sifatnya yang ringan, 

mudah dibentuk, tahan korosi dan masih banyak lagi. 

Terdapat dua jenis polimer, yaitu termoplastik dan termoset. 
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Termoplastik adalah polimer yang dibentuk melalui 

pelunakan ketika melewati temperatur transisi kaca (Tg) dari 

polimer. Sedangkan termoset dibentuk dari pengerasan 

selama pembentukannya dan tidak melunak saat dipanaskan 

(Hull & Clyne, 1996) 

2.1.1.2 Reinforcement 

Reinforcement merupakan unsur utama dalam pengisi 

komposit yang memberi pengaruh besar terhadap karakterisasi 

komposit. Filler berfungsi sebagai penambah kekuatan dan 

kekakuan bahan. (Sunardi, 2013). Reinforced berupa serat 

maupun partikulat seperti serat E-Glass, boron, karbon. Serat juga 

dapat berasal dari alam seperti serat kenaf, jute, rami, ijuk dan 

masih banyak lagi (Gibson, 1994). 

 Selain itu dari pembuatannya, penguat dapat 

diklasifikasikan menjadi penguat berbentuk serat maupun 

partikulat. Klasifikasi dari jenis filler komposit berdasarkan jenis 

penyusunnya sebagai berikut: 

1. Penguat serat 

Serat merupakan bahan pengisi matriks yang berfungsi 

memperbaiki sifat dan struktur yang tidak dimiliki oleh 

matriks. Sifat dari serat adalah kaku, getas, dan kuat. 

Karena fungsi serat sebagai penahan gaya, maka hal yang 

membuat serat menjadi lebih tahan terhadap gaya luar. 

a. Perekatan (bonding) antara serat dan matriks sangat 

baik dan kuat, sehingga tidak mudah terlepas dari 

matriksnya. 

b. Aspek Rasio yaitu perbandingan antara panjang serat 

dan lebar serat. Apabila panjang dan lebar serat cukup 

besar, maka luas kontak yang terlibat akan semakin luas 

dengan matriks, hal ini mengakibatkan cengkraman 

serat semakin kuat. Diharapkan dapat akan membentuk 

ikatan yang baik antara serat dan matriks. 

c. Serat memiliki densitas yang kecil, sehingga memiliki 

sifat mekanik yang spesifik (sifat mekanik persatuan 
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densitas) yang tinggi. Fleksibilitas serat yang kecil 

membuat proses manufaktur semakin mudah (Wessel, 

2004). 

 

2. Penguat Partikulat 

Partikel yang digunakan dalam komposit sebagai penguat 

dapat beasal dari jenis alam maupun sintetik, seperti 

contohnya partikel aluminium , silikon karbida, kerikil 

maupun pasir. Partikel penguat di dalam komposit 

memiliki kelebihan yaitu mendapatkan sifat mekanik yang 

baik seperti meningkatkan kekuatan, menambahkan 

ketahanan terhadap temperatur, tahan terhadap oksidasi 

dan masih banyak lagi (Sumarauw, 2017).  

2.1.2 Klasifikasi Komposit 

Klasifikasi komposit dikelompokkan berdasarlan jenis 

reinforcement, dan jenis matriksnya. Berdasarkan jenis 

penguatnya, komposit terbagi menjadi tiga komposisi yaitu 

komposit partikulat, fiber, dan struktural. Klasifikasi komposit 

dipetakan pada Gambar 2.1 sebagai berikut: 

 
Gambar 2. 1 Klasifikasi Komposit Berdasarkan Penguat 

(Callister, William D, Jr, 2007) 

 Bedasarkan klasifikasi material komposit dapat dibagi 

menjadi beberapa jenis berdasarkan penyusunnya sebagai berikut: 
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1. Komposit Partikulat 

Komposit yang memiliki filler atau pengisi yang berfungsi 

sebagai penguat yang berbentuk partikel berukuran kecil dan 

tidak kontinu seperti potongan whisker, serat dan platelet. 

2. Komposit Serat 

Komposit dengan diperkuat serat terdiri dari serat terdiri dari 

serat dengan modulus tanam atau terikat ke matriks dengan 

antarmuka yang berbeda diantaranya. Di dalam bentuk ini, 

baik filler maupun matriks tidak mengalami perubahan 

identitas kimia dan sifat fisikanya, tetapi menghasilkan 

perpaduan sifat yang tidak bisa dicapai dari salah satu 

konstituen yang bertindak sendiri. (Malick, 2007). 

3. Komposit Hybrid 

Komposit hybrid adalah komposit hasil dari hibridasi dua 

bahan maupun lebih jenis bahan yang berbeda untuk 

meningkatkan sifat mekanis maupun sifat kimia dari komposit 

dengan memperbaiki kekurangan dari bahan yang lain. (Fajar 

Subekti, Mochamad Arif Irfa’I, 2018).  

2.1.3 Komposit Semen 

Komposit semen adalah komposit yang memakai matriks 

sebagai pengisinya dengan memadukan  seperti metal, 

polypropylene, fiberglass, maupun serat yang mengandung 

sellulosa yang telah digunakan selama hampir 30 tahun. 

Penggunaan serat untuk mengkarakterisasi produk semen dengan 

komposit berkekuatan tinggi dengan penambahan serat butiran 

halus yang sedikit dengan persentase kurang lebih 10% dari 

volume.  

Alasan utama untuk penambahan serat pada campuran 

seman dan beton untuk memperbaiki sifat material. Berikut ini 

beberapa pengaruh penambahan serat sebagai berikut: 

 Menambah kekuatan tarik dan kekuatan lentur 

 Menambah kekuatan impact 
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 Mengontrol keretakan dan kegagalan dengan 

mempertahankan pada saat pra-retak.  

Kinerja komposit dikendalikan dari kinerja volume serat, 

sifat fisik serat dan matriks. Nilai untuk kekuatan untuk jarak serat 

yang renggang kemungkinan jarang melebihi 4 Mpa. 

2.2 Semen Mortar 

Semen mortar merupakan campuran yang terdiri dari 

campuran yang terdiri dari agregat halus, air, semen dan 

ditambahkan admixture dengan proporsi tertentu sebagai bahan 

perekat. Penerapan semen mortar lebih cenderung pada pekerjaan 

non-struktural seperti plesteran dinding, perekat pemasangan bata 

ringan, spesi pada pondasi batu kali, plesteran pada pemasangan 

keramik, batako, paving block, buis beton, roster dan lainnya. Dari 

fungsinya, mortar harus memiliki sifat yang awet dan tahan lama, 

mudah dikerjakan dan tahan terhadap unsur yang bersifat merusak. 

Manfaat semen mortar adalah sebagai bahan perekat dapat 

menutupi atau menghilangkan permukaan bata yang tidak rata 

untuk menyalurkan beban. Fungsi semen mortar dalam plesteran 

untuk mengawetkan pemasangan bata, meratakan permukaan 

tembok, pengikat antara pemasangan bata yang satu dengan bata 

yang lain, sehingga aksi komposit keduanya dapat terbentuk 

(Wenno, 2014).  

Bahan perekat dapat berupa tanah liat, kapur, maupun 

semen Portland. Bila bahan bahan perekatnya adalah adalah liat, 

maka mortarnya adalah lumpur (mud mrtar). Jika bahannya dari 

kapur (dapat juga disebut semen merah) disebut dengan mortar 

kapur, serta bila perekatnya adalah semen portland disebut dengan 

mortar semen. Bahan perekat yang dicampurkan dengan air akan 

menjadi pasta yang berfungsi untuk merekatkan butiran-butiran 

pasir. Beberapa jenis mortar pasir, tanah liat (lumpur) dan air. 

Bahan-bahan tersebut dicampus sampai rata dan mempunyai 

kelecakan (tingkat kkentalan) dibedakan berdasarkan bahan 

perekatnya antara lain: 
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a) Mortar lumpur (yang dibuat dari keenceran) yang cukup baik. 

Perbandingan bahan-bahan harus tepat untuk memperoleh 

adukan yang baik. Bila terlalu banyak pasir di dalam adonan, 

maka daya perekatnya menjadi semakin kurng baik.  

b) Mortar kapur dibuat dari pasir, semen merah, kapur dan air. 

Semen merah berfungsi sebagai pozolan untuk membantu 

reaksi antara batu kapur dan air. Namun semen merah sendiri 

bila dicampur dengan air tidak akan bereaksi. Kapur, semen 

merah mula-mula dicampur dalam keadaan kering kemudian 

ditambahkan air. Air ditambahkan agar adonan menjadi 

kelecekan adonan yang tepat. Selama proses pengerasan kapur 

mengalami susutan, sehingga jumlah pasir umumnya dipakai 

dua atau tiga dari volume kapur. Mortar ini biasa dipakai 

dalam pembuatan dinding tembok batu bata. 

c) Mortar semen dibuat dari pasir, semen portland dan air. 

Perbandingan antara volume semen dan pasir berkisar antara 

1:2 dan 1:6 atau lebih besar. Mortar ini memiliki daya rekat 

yang terbesar dari kedua mortar diatas. Oleh karena itu mortar 

ini banyak dipakai untuk tembok, pilat, kolom atau bagian lain 

yang menahan beban. Karena mortar ini memiliki sifat kedap 

terhadap air, maka banyak diaplikasikan pada plesteran bagian 

luar bangunan dan berada di bawah tanah. 

d) Mortar khusus dibuat dengan menambahkan bahan khusus 

seperti jenis (a), (b), dan (c) diatas dengan aplikasi tertentu. 

Pertama, mortar ringan diperoleh dengan penambahan 

asbestos, fiber, juta fibres (serat rami), butiran kayu, serbuk 

gergajian kayu dan sebagainya. Mortar ini memiliki sifat 

peredam panas dan suara yang baik. Kedua mortar tahan api 

diperoleh dengan ditambahkan aluminos cement dengan 

perbandingan serbuk alumina dan dua bubuk bata api. Mortar 

ini biasa dipakai untuk tungku api.  

Mortar memiliki kuat tekan yang bervariasi sesuai dengan 

bahan penyusunnya dan perbandingannya. Pada umumnya kuat 



12 

    

 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 
DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTI-ITS 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

tekan mortar semen berkisar antara 3-17 Mpa, sedangkan untuk 

mortar kapur antara 0,4-0,7 Mpa. Mortar semen mempunyai berat 

jenis antara 1,8-2,2, sedangkan untuk mortar kapur 1,8-1,9  (Oka, 

2006).  

Tabel 2. 1 Persyaratan Mortar (ASTM C270) 

Mortar Tipe 

Kekuatan 

tekan rata-

rata pada 

umur 28 

hari, min, 

MPa (psi) 

Retensi 

air, min 

% 

Kadar 

udara 

maks 

% 

Rasio 

agregat 

(diukur 

dalam 

konsisi 

lembab, 

lepas) 

Semen 

kapur 

M 

S 

N 

O 

17,2 (2500) 

12,4 (1800) 

5,2 (750) 

2,4 (350) 

75 

75 

75 

75 

12 

12 

14ͨ 

14 

Tidak 

kurang dari 

2¼ dan tidak 

lebih dari 3½ 

jumlah dari 

volume 

terpisah dari 

material 

sementisius 

Semen 

mortar 

M 

S 

N 

O 

17,2 (2500) 

12,4 (1800) 

5,2 (750) 

2,4 (350) 

75 

75 

75 

75 

12 

12 

14 

14 

Semen 

pasangan 

M 

S 

N 

O 

17,2 (2500) 

12,4 (1800) 

5,2 (750) 

2,4 (350) 

75 

75 

75 

75 

18 

18 

20 

20 

 

Sesuai dengan Tabel 2.1 Mortar memiliki beberapa tipe, 

yaitu :  

 Mortar tipe M 

Mortar Tipe M merupakan mortar dengan memiliki kuat tekan 

yang tinggi. Kuat tekannya adalah 17,2 MPa. 

 Mortar tipe N 

Mortar jenis ini memiliki kuat tekan yang sedang. Kuat tekan 

minimumnya adalah 12,4 MPa. 

 Mortar tipe S 

Mortar tipe S adalah adukan dengan kuat tekan sedang. Kuat 

tekan minimumnya adalah 5,2 MPa. 
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 Mortar tipe O 

Mortar tipe O adalah adukan yang memiliki kuat tekan yang 

rendah. Kuat tekan minimumnya adalah 2,4 MPa. 

2.3 Plastik 

Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan 

semakin berkembangnya teknologi di masa sekarang membuat 

konsumsi plastik semakin meningkat setiap tahunnya. Berdasarkan 

data Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan tahun 2018. 

Jumlah timbunan sampah plastik diperkirakan sebesar 14% dari 

jumlah keseluruhan timbunan harian. Atau sekitar 24.500 ton per 

hari atau setara 8,96 juta ton per tahunan. Sementara jumlah 

timbunan sampah akan meningkat secara signifikan dalam sepuluh 

tahun terakhir. Lebih dari 9,8 milyar kantong plastik digunakan 

oleh masyarakat Indonesia setiap tahunnya, dan 95% nya menjadi 

sampah. Sumber utama sampah plastik adalah pembungkus 

makanan dan minuman, kantong belanja, serta pembungkus 

lainnya. Dari keseluruhan jumlah timbunan plastik, hanya 10-15% 

saja yang dapat didaur ulang. Selain itu 60-70% di timbun di 

tempat pembuangan akhir an 15-30% belum terkelola karena 

terbuang ke lingkungan terutama perairan seperti sungai, danau, 

pantai, dan laut. (Hadi, 2018). 

 Plastik memiliki berbagai sifat dan karakteristik masing-

masing yang dibuat suatu sistem pengkodean resin untuk plastik 

yang dapat didaur ulang (recycle) oleh American Society of Plastic 

Industry berupa kode segitiga panah yang memiliki nomor angka 

di dalamnya merupakan kode yang dapat didaur ulang maupun 

tidak yang dapat terlihat pada Gambar 2.1 

   

 
Gambar 2. 2 Kode recycle plastik (Landi, 2017) 

Menurut Gambar 2.2 merupakan pengelompokkan plastik 

berdasarkan jenisnya. Sampah plastik menimbulkan masalah 
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karena sanat sulit diuraikan oleh mikroorganisme yang 

menyebabkan mineral di dalam tanah semakin berkurang. Hal ini 

menyebabkan berkurangnya fauna tanah seperti cacing dan 

mikroorganisme tanah yang hidup di tanah karena sulitnya 

memperoleh makanan dan berlindung (Purwaningrum, 2016). 

Para ilmuwan merencanakan untuk menggynakan campuran 

plastik di dalam beton. Sebab beton merupakan salah satu material 

yang paling dicari oleh manusia. Penambahan sampah plastik pada 

beton dapat meningkatkan properties seperti kekuatan tarik, 

ketahanan kimia, drying shrinkage, dan creep dalam basis pendek 

dan panjang,  tetapi juga dapat membuat metode pembuangannya 

menjadi aman (Tapkire, 2014). 

2.3.1 Polypropylene 

Pertama kali ditemukan pada tahun 1954 dan langsung 

mendapatkan popularitas tang sangat cepat karena memiliki sifat 

yang menarik seperti memiliki kepadatan yang rendah diantara 

seluruh komoditas plastik lainnya. Polypropylene merupakan jenis 

polimer yang sangat luas pemakaiannya seperti gelas air mineral, 

cup plastik, tutup botol, mainan anak dan masih banyak lagi 

(Surono, 2013).  

 Polypropylene memiliki sifat mampu cetak yang baik 

seperti halnya plastik polyethilene. Plastik polipropilen memiliki 

faktor penyusutan cetakan yang lebih kecil daripada plastik 

polietilen yang memiliki massa jenis yang lebih tinggi. Hasil 

cetakan dari polipropilen memiliki kondisi optimal yang baik serta 

memiliki ketelitian dimensi yang bagus dan memiliki tegangan sisa 

yang kecil (Fratiwi, 2015). Polypropylene merupakan polimer vinil 

di mana setiap atom karbon melekat pada metil kelompok dan 

dapat dinyatakan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3 
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Gambar 2. 3 Struktur polypropylene (Surdia, 1999). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Mokhtar pada 

tahun 2005, Polypropylene memiliki beberapa sifat yang 

ditunjukkan pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2. 2 Sifat polypropylene (Mokhtar, 2005) 

Sifat Nilai 

Kekuatan Tarik 31-38 Mpa 

Modulus Flekstural 1170-1730 MPa 

Berat Jenis 0.89-0.92 gr/cm³ 

Heat distortion temperature, 455 kPa 107- 121 ̊C 

Temperatur leleh 160-170 ̊C 

Mold Shrinkage 0.015-0.025 cm/cm 

Kekerasan (Shore D) 70 

Kuat Tekan (ASTM D695) 40 MPa 

 Plastik polypropylene merupakan plastik konvensional 

yang bersifat non-biodegadable yang paling banyak digunakan 

sampai saat ini. Hal ini karena harganya yang sangat murah dan 

proses produksinya yang mudah. Plastik poipropilen juga memiliki 

kesetimbangan sifat mekanik dan thermal yang cukup baik. Plastik 

jenis ini memilikim permukaan yang tidak rata, seringkali kaku 

daripada beberapa jenis plastik yang lain dan memiliki nilai 

ekonomis yang lumayan baik. Plastik polipropilen memiliki 

permukaan yang transparan, tetapi tidak setransparan plastik 

polistrirena, akrilik maupun plastik lainnya (Cowd, 1991). 

2.4 Fiberglass 

Fiberglass adalah jenis serat penguat yang umum 

digunakan di dalam matriks. Fiberglass banyak digunakan karena 
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banyaknya keuntungan yang bisa diperoleh seperti harga yang 

murah, memiliki tensile strength yang tinggi, inert kimia, dan 

merupakan insulator panas yang sangat baik (Mallick, 1997).  

Fiberglass memiliki komposisi kimia yang sebagian besar adalah 

SiO2 dan sisanya adalah oksida-oksida seperti Alimunium, 

Kalsium, Magnesium, Natrium, dan unsur-unsur lainnya. 

Berdasarkan bentuknya, fiberglass dibedakan menjadi beberapa 

macam antara lain seperti pada Gambar 2.4 dibawah ini: 

 
Gambar 2. 4 Bentuk Fiberglass a) Serat Gelas Roving, b) Serat 

Gelas Yarn, c) Serat Gelas Chopped Strand, d) Serat Gelas 

Reinforcing Mat, e) Serat Gelas Woven Roving, f) Serat Gelas 

Woven Fabric (Sulistyo, 2016). 

Fiberization atau pembentukan serat kaca melibatkan 

kombinasi ekstrusi dan pelemahan gelas yang melalui pemanasan. 

Temperatur pemanasan agar gelas dapat dibentuk  adalah 

temperatur 1200°C (2200°F). Material kaca mulai mengalami 

pelunakan atau mulai mengalami pengaliran, setelah gelas cair 

mengalir, kemudian diekstrusi melewati paduan platinum-rhodium 

yang kemudian melewati nozzle dengan jumlah lubang antara 200-

8000 lubang untuk membentuk filamen-filamen tipis yang 

kemudian didinginkan secara cepat dengan menggunakan media 

air atau dengan blower udara untuk membentuk struktur amorphus. 

Bushing plate dipanaskan dengan energi listrik agar 

menghasilkan panas serta  mempertahankan viskositas secara 

konstan agar meminimalisir terjadinya perubahan fasa. Attenuaion 
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adalah proses mekanis pembentukan gelas cair menjadi filamen-

filamen dengan cara menjatuhkan gelas cair secara cepat ke roda 

penggulung untuk menangkap gelas tersebut dengan perkiraan 

kecapatan mencapai 2 mm/menit. Diameter nozzle menentukan 

diameter filamen dan jumlah nozzle sama dengan jumlah serat kaca 

yang keluar. Diameter fiber berkisar 5-20 μm yang dikontrol oleh 

diameter lubang, kecepatan gulung, temperatur, viskositas leleh, 

dan laju pendinginan (Campbell, 2010). Gambar 2.4 adalah 

penjelasan dari proses pembuatan serat kaca. 

  

 
Gambar 2. 5 Proses Pembuatan Serat Kaca. (Campbell, 2010). 

Serat kaca pada umumnya dibagi menjadi dua kategori 

utama yaitu serat murah serba guna dan serat mahal untuk aplikasi 

khusus. Sebanyak hampir 90% serat kaca yang diproduksi adalah 

E-glass. Sisanya merupakan serat kaca dengan aplikasi khusus. 

Sebagian besar merek fiberglass diberi nama sesuai dengan sifat 

spesifiknya sebagai berikut: 

 E (Electricity) – Konduktuvitas rendah 

 S (Strength) – Kekuatan tinggi 

 C (Chemichal) – Tahan kimia tinggi 

 M (Modulus) – elastisitas tinggi 

 A (Alkali) – kadar logam alkali yang tinggi 

 D (Dielectric) – konstanta elektrik yang rendah 
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 AR (Alkali Resistant) – tahan alkali tinggi 

(Martynova & H., 2018). 

Berikut ini adalah sifat-sifat dari serat kaca komersil yang 

terdapat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2. 3 Sifat Serat Kaca Komersil (Mitchell, 2004) 

 

Komposisi utama dari seluruh jenis serat kaca adalah 

SiO2, namun serat kaca juga memiliki beberapa senyawa lain 

sebagai penyusunnya. Komposisi serat kaca berdasarkan 

klasifikasinya dijelaskan pada Tabel 2.4 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Liquidus 

Temperature 

(°C) 

Density 

(g/cm³) 

Young’s 

Modulus 

(GN/m²) 

Strength (MN/m²) 

Undamaged 

Filament 

Strand 

from 

Roving 

A-Glass 1140 2,46 72 3500 - 

E-glass 1400 2,54 72 3600 
1700-

2700 

AR-

glass 
1180-1200 2,7 70-75 3600 

1500-

1900 

C-glass - ~2,5 - - - 

S & R 

glass 
- ~2,5 ~85 4500 

2300-

3000 
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Tabel 2. 4 Komposisi Serat Kaca Komersil (Mitchell, 2004) 

 
2.5 Papan Partikel 

Papan partikel merupakan salah satu jenis dari produk 

komposit atau panel kayu yang berbahan ligmoselulosa, yang 

diikat dengan bahan pengikat atau perekat dan kemudian dikempa 

panas (Maloney, 1993). Kualitas papan partikel merupakan fungsi 

dari beberapa faktoryang saling berinteraksi dalam proses 

pembuatan dari papan partikel tersebut. Sifat fisis dan sifat mekanis 

seperti pengembangan tebal, modulus patah, modulus elastisitas, 

dan keteguhan retak merupakan parameter-parameter yang baik 

untuk menentukan kualitas papan partikel (J.G Haygreen, 1989).  

 Syarat dan mutu papan partikel di Indonesia, telah diatur 

dalam ISO 8335 1987sebagai berikut: 

1. Keadaan permukaan 

Papan partikel tidak diperkenankan jika adanya keropos, 

pelapukan, lekang, goresan pada papan partikel. 

2. Ukuran dan Kesikuan 

Toleransi panjang dan lebar ± 3 mm. Toleransi kesikuan 

adalah perbedaan dari garis siku maksimum 2 mm. 

Toleransi tebal pada papan partikel terdapat pada Tabel 2.5  
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Tabel 2. 5 Toleransi Tebal Papan Partikel (SNI 03-2105-2006) 

No 

Jenis 

Papan 

partikel 

Tebal 

(mm) 

Toleransi Tebal 

Tidak Diamplas Diamplas Dekoratif 

1 

Papan 

partikel 

biasa 

< 15 ± 1,0 ± 0,3 - 

> 

15 
   

2 Papan 

partikel 

berlapis 

venir 

< 20 ± 1,2 ± 0,3 - 

> 20 ± 1,5 ± 0,3  

3 

Papan 

partikel 

dekoratif 

< 18 - - ± 0,5 

> 18 - - ± 0,6 

 

3. Kadar air 

Untuk papan partikel tipe 24 – 10 dan 17,5 – 10,5 bila 

tebalnya ≤ 12,7 mm, maksimum 25% dan bila tebalnya > 

12,7 mm, maksimum 20%. Sedangkan untuk papan 

partikel lainnya maksimum 12%. 

 

4. Kerapatan 

Kerapatan papan partikel antara 0,40 g/cm³ – 0,90 g/cm³. 

 

5. Kekuatan Lentur 

Kekuatan lentur yang menjadi syarat dari papan partikel 

berbeda-beda tergantung dari tipe yang disesuaikan 

dengan kebutuhan. Syarat kekuatan lentur papan partikel 

dapat dilihat pada Tabel 2.5. 
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Tabel 2. 6 Kekuatan Lentur Minimum Papan Partikel (SNI 03-

2105-2006) 

Jenis Papan Partikel Tipe 
Kekuatan Lentur 

(Kg/cm2) 

Papan partikel biasa 

dan papan partikel 

dekoratif 

18 184 

13 133 

8 82 

Papan partikel 

berlapis Venir 
30-15 306 

Papan partikel biasa 

struktural 

24-10 245 

17,5-

10,5 
178 

6. Kekuatan Tarik 

Kekuatan tarik rata-rata minimum dari papan partikel yaitu 

sebesar 3,1 kg/cm2 untuk tipe 18, 2 kg/cm2 untuk tipe 13, 

dan 1,5 kg/cm2 untuk tipe 8. 

2.5.1 Papan Partikel Semen 

Papan partikel semen merupakan komposit yang mirip 

dengan papan semen-asbes. Pengembangan panel papan partikel 

semen dengan filler serbuk kayu, bukan merupakan hal yang baru, 

karena telah dikembangkan selama lebih dari seabad 

(Papadopoulos, 2006). Papan partikel semen yang menggunakan 

partikel kayu sebagai filler memiliki kekakuan, ketangguhan patah 

yang dan rasio kekuatan yang baik. Kayu merupakan sumber daya 

alam yang terbarukan, biaya yang rendah, serta fleksibilitas dalam 

pemrosesan dan memiliki ketahanan termal dan akustik yang baik. 

Komponen semen ini hanya berfungsi sebagai pengikat saja dan 

sebagai lapisan penghalang dari kelembaban udara yang dapat 

melapukkan papan partikel dan tahan terhadap serangan biologis 

(Coretti, 1998).  

Sifat yang yang lebih penting adalah memiliki sifat 

retardan (tahan api), pembekuan, tahan air dan lebih tahan terhadap 

pelapukan dan bebas dari kandungan asbes, zat berbahaya yang 
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mudah menguap, dan debu yang dihasilkan dari proses produksi 

papan tidak bersifat agresif. Di saat ini, dunia sudah mulai peduli 

dengan lingkungan dan nilai ekonomis, mencetus penelitian dalam 

pengembangan bahan baru untuk konstruksi, terutama pada panel 

komposit yang terbuat dari kayu ber-lignoselulosa yang berasal 

dari alam yang terbarukan (Kumar, 2012). Papan semen memiliki 

sifat yang lebih baik jika disbanding dari produk papan partikel lain 

seperti yang tertera pada Tabel 2.7 dan Tabel 2.8. 

Tabel 2. 7 Komparasi Standar pada Sifat Papan Semen (JIS 5417 

1992, ISO 8335 1987 dan SNI 03-2105-2006) 

Sifat Papan 

Semen 

Standar 

ISO 

8335 

1987 

SNI 03-

2105-

2006 

JIS 5417-

1992 

Kerapatan 

(g/cm³) 
1,0 0,4-0,9 0,84-0,99 

Absorbsi Air 

(%) 
6-12 12 8,3 

Kuat lentur 

(kg/cm³) 
88,235 82-184 63 

MOE (kg/cm³) 29.411 
20.400-

30.600 
24.000 

IB (kg/cm3) - 1,5-3,1 - 

Pengembangan 

tebal (%) 

setelah 

perendaman air 

selama: 

2 jam-24 jam 

< 2% 20-25 < 8,3 
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Kekuatan tekan 

(kp/cm³) 
- - - 

Cabut sekrup 50 - - 

  

Simatupang (1974) menyatakanm bahwa bahan bangunan 

yang terbuat dari campuran semen dan partikel kayu dapat 

diklasifikasikan menjadi tiga golongan, yaitu: 

a. Papan semen kayu yang memiliki berat jenis lebih kecil 

atau sama dengan 1,7 digunakan untuk bahan insulasi, 

dinding, atap pabrik,terutapa di daerah beriklim panas 

atau tropis 

b. Papan semen kayu yang memiliki berat jenis antara 1,7 

– 1,9 dapat digunakan sebagai dinding bangunan pada 

bangunan di daerah tropis. 

c. Papan semen kayu yang memiliki densitas diatas 0,9 

banyak diaplikasikan pada lantai bangunan 

(Simatupang, 1974). 

2.5.2 Curing 

Perawatan (curing) beton adalah proses mengatur laju dan 

tingkat kehilangan kelembaban dari beton selama hidrasi semen 

(pengerasan) berlangsung. Reaksi kimia yang terjadi pada 

pengikatan dan pengerasan beton tergantung pada air yang 

tersedia. Air harus selalu tersedia pada jumlah yang memadai agar 

reaksi hidrasi terjadi secara menyeluruh.  

Dapat ditambahkan bahwa penguapan dapat menyebabkan 

penyusutan kering yang terlalu awal dan cepat, dapat 

mengakibatkan timbulnya tegangan tarik pada sub-permukaan 

yang menyebabkan retak-retak pada beton. Perawatan pada beton 

dimaksudkan untuk menghindari panas hidrasi yang tidak 

diinginkan yang terutama disebabkan oleh suhu, serta perawatan 

yang baik terhadap beton, akan memperbaiki berbagai segi kualitas 

beton. 
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Gambar 2. 6 Curing pada Beton (Kardiyono, 2007). 

Gambar 2.6 merupakan cara curing dari beton dengan cara 

direndam ke dalam air. Tujuan dari perawatan beton yaitu menahan 

kelembaban di dalam beton pada waktu semen berhidrasi, karena 

hal tersebut akan tercapainya kekuatan struktur yang diinginkan 

untuk ketahanan, stabilitas volume dan abrasi terhadap beton. 

Beton yang telah dibuat harus dirawat selama usia strukturnya. 

Tindakan perawatan ini dimaksudkan agar tercapainya usia 

ekonomi struktur tersebut, dan salah satu hal terpenting adalah 

keawetannya, yakni mampu menahan pengaruh kimia dan 

mekanis. Keawetan beton yang baik didapatkan jika perencanaan, 

pelaksanaan dan terutama pada perawatan dilakukan dengan baik 

Perawatan beton dimaksudkan untuk menghindari panas 

hidrasi yang tidak diinginkan yang terutama disebabkan oleh 

temperatur, serta perawatan yang baik terhadap beton akan 

memperbaiki berbagai segi kualitas beton tersebut (Kardiyono, 

2007).  
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Gambar 2. 7 Pengaruh Waktu Curing Terhadap Kuat Tekan 

(Zemajtis, 2018). 

Gambar 2.7 merupakan pengaruh lamanya curing terhadap 

kuat tekan beton. Oleh karena itu,  dalam proses curing sangatlah 

dipengaruhi oleh pelaksanaan pekerjaan beton yang berlangsung. 

Karena proses pemeliharaan beton ini dilakukan oleh pekerja 

selama beton mencapai umur 28 hari. 

Terdapat berbagai macam metode curing beton yang 

umum dilakukan baik dengan pembasahaan sederhana, penguapan 

dan menggunakan membran. Pemilihan cara yang tepat dalam 

melakukan pemeliharaan beton merupakan hal yang harus 

diperhatikan karena sangat berpengaruh terhadap biaya yang akan 

dikeluarkan. Berikut ini adalah metode perawatan (curing) pada 

beton: 

1. Perawatan dengan Pembasahan 

 Menaruh beton segar dalam ruangan yang lembab 

(dilakukan pada beton uji). 
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 Menaruh beton segar dalam genangan air (dilakukan pada 

beton uji). 

 Menyelimuti permukaan beton dengan air. 

 Menyelimuti permukaan beton dengan karung basah. 

 Menyirami permukaan beton secara continue. 

Melapisi permukaan beton dengan material khusus 

(Curing Compound). 

2. Perawatan dengan Penguapan 

Sebelum perawatan dengan penguapan dilaksanakan, 

beton harus dipertahankan terlebih dahulu dan berada pada suhu 

10°-30°C selama beberapa jam. Perawatan dengan penguapan 

berguna pada daerah yang mempunyai musim dingin. Perawatan 

ini harus diikuti dengan perawatan dengan pembahasan setelah 

lebih dari 24 jam, minimal selama umur 7 hari, agar kekuatan tekan 

dapat tercapai sesuai dengan rencana pada umur 28 hari. Perawatan 

dengan penguapan dilakukan dengan 2 cara yaitu : 

 Perawatan dengan tekanan yang rendah berlangsung selama 

10-12 jam dengan tekanan berkisar antara 40°-55°C 

 Perawatan dengan tekanan tinggi berlangsung selama 10-16 

jam dengan tekanan pada suhu 65°-95°C, dengan suhu akhir 

40°-55°C. 

3. Perawatan dengan Membran 

Membran yang digunakan untuk perawatan beton ini 

merupakan penghalang fisik untuk menghalangi penguapan air. 

Bahan yang digunakan harus kering dalam waktu 4 jam (sesuai 

final setting time), dan membentuk selembar film yang continue, 

melekat dan tidak beracun, tidak selip, bebas dari lubang-lubang 

halus dan tidak membahayakan beton. Lembaran plastik atau 

lembaran lain yang kedap air dapat digunakan dengan sangat 

efesien. Perawatan dengan menggunakan membran sangat berguna 

untuk perawatan pada lapisan perkerasan beton (rigid pavement). 

Cara ini harus dilaksanakan sesegera mungkin setelah waktu 

pengikatan beton. Perawatan dengan cara ini dapat juga dilakukan 

setelah atau sebelum perawatan dengan pembasahan (Murdock & 

Brook, 1999). 
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2.6 Rule of Mixture 

Rule of mixture adalah sebuah aturan untuk memprediksi 

dari sebuah komposit yang memiliki reinforced berupa serat 

ataupun partikel. Dengan adanya rule of mixture dapat dihitung 

properties yang diperoleh dari tiap matriks dikalian dengan fraksi 

volume kemudian ditambahkan dengan perkalian oleh reinforced 

dengan fraksi volumenya, sehingga akan berbanding secara 

proporsional (Callister, 2007). 

Fraksi volume dari serat/partikel (Vf )  dapat dirumuskan pada 

Persamaan 2-1 :  

                                                      

 

..............................(2-1) 

Dimana  vf adalah volume dari serat/partikel dan vc  adalah volume 

dari komposit. 

Fraksi volume dari matrik (Vm ) dapat dirumuskan pada Persamaan 

2-2 : 

 

  

                                                                     .............................(2-2)

  

Dimana vm adalah volume dari matrik dan vc  adalah volume dari 

komposit. 

Properties dari sebuah komposit dapat diperkirakan 

dengan mempertimbangkan beberapa aspek yaitu properties dari 

matrik, fraksi volume matrik, properties reinforced, dan fraksi 

volume dari reinforced. Sebagai contoh dapat dirumuskan pada 

Persamaan 2-3 untuk memperkirakan sebuah densitas  dari 

komposit adalah : 

  

                                                                        .........................(2-3) 
Keterangan : 

ρc = densitas komposit 

ρm = densitas matrik 

ρf = densitas filler/reinforced 

𝑽𝒇 =
𝒗𝒇

𝒗𝒄
 

 

𝑽𝒇 =
𝒗𝒇

𝒗𝒄
 

𝑽𝒎 =
𝒗𝒎

𝒗𝒄
 

 

𝑽𝒎 =
𝒗𝒎

𝒗𝒄
 

ρc = ρmVm+ρfVf 
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Vm = fraksi volume matrik 

Vf = fraksi volume filler/reinforced 

2.7 Penelitian Sebelumnya 

Ilmuwan di dunia telah mengembangkan solusi dan 

metode pengolahan sampah plastik dengan cara yang efektif, 

efisien dan biaya yang murah. Para ilmuwan telah menemukan tipe 

baru dari proses engineering yang menggabungkan suistainable 

engineering dan green engineering. Hal tersebut bertujuan untuk 

mengurangi dampak negatif yang ditimbiulkan oleh sampah plastik 

terhadap lingkungan selain itu juga dapat memaksimalkan 

keuntungan yang memberikan dampak positif terhadap ekonomi, 

sosial, dan lingkungan. 

 Terdapat beberapa studi tentang pengaruh penambahan 

plastik polypropylene pada campuran beton, karena mortar dan 

semen memiliki sifat fisis dan kimiawi yang nyaris identik, hanya 

saja perbedaannya hanya pada penambahan pasir silika agar 

meningkatkan adhesivitas pada filler. Penelitian yang dilakukan 

oleh Gunawan (2014) yaitu pengaruh penambahan serat 

polypropylene pada beton dengan variasi 0%, 0,25%, 0,5%, 0,75%, 

dan 1%. Dari penelitian diatas diketahui bahwa pengaruh 

penambahan dari masing-masing presentase serat polypropylene. 

cenderung menambah nilai kuat tekan beton ringan. Peningkatan 

kuat tekan paling maksimum terjadi pada kadar penambahan serat 

0,75% dari berat volume beton didapatkan kuat tarik sebesar 

23,073 kg/cm². 

Ridwan (2014) meneliti tentang pengaruh penambahan 

plastik polypropylene pada campuran beton. Faktor-faktor yang 

diteliti adalah pengaruh penambahan serat polypropylene dari 

berbagai variasi terhadap kuat tarik belah dan kuat tekan beton. 

Dari hasil penelitiannya didapatkan hasil kuat tarik belah beton 

sebesar 24,264 kg/cm² dengan presentase penambahan 

polypropylene sebesar 0,5% atau mengalami peningkatan sebesar 

21,789%. Kemudian kuat tekan beton memiliki hasil yang tertinggi 

pada persentase polypropylene sebesar 0,75% sebesar 140,724 
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kg/cm² yang selanjutnya mengalami penurunan seiring dengan 

penambahan polypropylene. 

Penelitian yang dilakukan Hasan (2013) adalah pengaruh 

sifat mekanik seperti kuat tarik beton, kuat tekan dan kuat lentur 

beton seiring dengan penambahan presentase plastik 

polypropylene. Hasil dari penelitian adalah beton memiliki sifat 

mekanik tertinggi pada persentase polypropylene sebesar 0,6% 

sebesar 3,51 Mpa. Kemudian memiliki kuat tekan sebesar 29,17 

Mpa dan kuat lentur sebesar 5,24 Mpa pada persentase yang sama.  

Pemakaian polypropylene pada beton juga mampu 

menambah sifat mekanik pada beton, karena penambahan serat 

polypropylene dapat menahan perambatan retak pada beton. 

Menurut Sohaib (2018) peningkatan sifat mekanik seperti kuat 

tarik dan kuat tekan masing masing sebesar 1370 psi dan 2959 psi 

dengan presentase penambahan polypropylene yang sama yaitu 

sebesar 1,5%. 

Melalui referensi penelitian-penelitian sebelumnya, riset ini 

diharapkan dapat memberikan solusi untuk peningkatan performa 

dari material bangunan khsusunya dinding partisi dengan 

pemanfaatan sampah plastik sebagai penguat. Diharapkan melalui 

penelitian ini didapatkan solusi yang mudah, efektif, dan efisien 

untuk pengolahan limbah plastik yang ramah lingkungan dan 

mampu mengurangi plastik dalam jumlah yang besar. Penelitian 

ini juga dapat dijadikan referensi yang baik untuk perkembangan 

industri pengolahan limbah plastik yang dapat memberikan 

dampak sosial dan ekonomi yang positif. 
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(Halaman Ini Sengaja Dikosongkan) 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

3.2 Metode Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Bahan penelitian yang digunakan sebagai berikut: 

1. Semen mortar 

Semen Mortar merupakan mortar yang digunakan sebagai 

pengikat untuk dibuat papan partikel semen. 

2. Air 

Air yang digunakan berasal dari Departemen Teknik Material 

FTI-ITS. 

3. Bata Ringan 

Bata Ringan didapatkan dari sisa-sisa pecahan bahan 

bangunan yang merupakan jenis bata ringan ALC. 

4. Plastik PP 
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Plastik PP yang digunakan sebagai penelitian adalah limbah 

dari pembungkus pakaian dan makanan.. 

5. Woven Fiberglass  

Woven fiberglass digunakan sebagai penguat pada papan 

partikel semen dengan ukuran sesuai dengan benda uji 

maupun produk akhir. 

6. Spesimen 

Gambar 3.2 adalah spesimen kuat lentur dengan dimensi 

20x5x2 cm dan pengujian kuat tekan 5x5x5 cm. 

 

Gambar 3. 2 a) Spesimen Kuat Lentur, b) Spesimen Kuat 

Tekan 

 

3.2.2 Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan untuk penelitian sebagai 

berikut: 

1. Palu  

Palu digunakan untuk menghaluskan bata ringan. 

2. Saringan 
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Gambar 3.3 adalah saringan yang digunakan untuk 

mengayak bata ringan yang telah ditumbuk halus untuk 

menyaring partikel bata ringan sampai ukuran -18 mesh. 

 

 
Gambar 3. 3 Saringan 

3. Cetakan 

Gambar 3.4 adalah cetakan yang terbuat dari kayu yang 

digunakan untuk membentuk adonan agar sesuai dengan 

bentuk yang diinginkan.

 

 
Gambar 3. 4 a) Cetakan Kuat Lentur, b) Cetakan Kuat 

Tekan 

4. Klem 

Klem digunakan untuk menjepit bingkai catakan supaya 

tidak bergeser atau berpindah posisinya. 
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5. Gunting 

Gunting digunakan untuk mencacah plastik PP. 

6. Oven 

Oven digunakan untuk mengeringkan serbuk bata ringan. 

7. Timbangan digital 

Timbangan digital digunakan untuk menimbang massa 

bahan sesuai dengan komposisi yang ditentukan. 

8. Mikroskop Optik USB Portable 

Gambar 3.5 adalah Mikroskop optik  yang digunakan 

untuk mengetahui morfologi dari sampel komposit, 

memiliki perbesaran 10-1000x, yang merupakan milik 

laboratorium inovatif di Departemen Material FTI ITS. 

 
Gambar 3. 5 Mikroskop Optik USB Portable 

9. Mesin Uji Kuat Tekan 

Gambar 3.6 adalah mesin pengujian kuat tekan yang 

digunakan adalah milik Laboratorium Beton Departemen 

Teknik Infrastruktur Sipil Fakultas Vokasi. 
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Gambar 3. 6 Mesin Uji Kuat Tekan 

10. Uji Kuat Lentur 

Pengujian kuat Lentur yang digunakan adalah milik 

Laboratorium Inovatif Departemen Teknik Material yang 

dapat dilihat pada Gambar 3.7 

 

 
Gambar 3. 7 Mesin Kuat Lentur 
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3.3 Variabel 

Tabel 3.1 menunjukkan variabel yang digunakan sebagai berikut : 

Tabel 3. 1 Variabel Penelitian 
Komposisi 

Campuran 

M/BR/PP/WF 

(%volume) 

Pengujian 

Mikroskop  

optik 

Kuat 

Tekan 

Kuat 

Lentur 
Densitas 

Absorbsi 

air 

70/30 /0/0 -         

70/30 /0/0,28 -         

70/30 /0,25/0 -         

70/30 /0,25/0,28 -         

70/30 /0,5/0 -         

70/30 /0,5/0,28 -         

70/30 /0,75/0 -         

70/30 /0,75/0,28           

70/30 /1/0 -         

70/30 /1/0,28 -         

Keterangan : M = Mortar 

     BR = Bata Ringan 

    PP = Polypropylene 

    WF = Woven Fiberglass 

              

3.4 Prosedur Penelitian 

 Untuk dapat melaksanakan pengujian, terlebih dahulu 

dilakukan persiapan bahan. Karena dapat mempengaruhi hasil dari 

analisa dan pembahasan. 

3.4.1 Persiapan Bahan 

Pelaksanaan penelitian yang baik memerlukan persiapan 

bahan yang baik dan benar, agar analisis yang dihasilkan menjadi 

baik dan menghasilkan produk spesimen yang diinginkan. 

3.4.1.1 Pengolahan Plastik 

Berikut ini adalah langkah-langkah penglahan sampah 

plastik 
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1. Membersihkan sampah plastik PP dari kotoran dengan 

menggunakan air bersih. 

2. Mengeringkan sampah PP di bawah sinar matahari sampai 

benar-benar kering. 

3. Melakukan pemotongan plastik PP dengan gunting. 

3.4.2 Pembuatan Papan Partikel 

Berikut ini adalah langkah-langkah pembuatan papan 

semen partikel komposit yang dibuat: 

1. Pertama-tama bata ringan dihancurkan terlebih dahulu hingga 

menjadi halus, kemudian dilakukan proses pengayakan 

dengan saringan. 

2. Pembuatan komposit dilakukan dengan menimbang masing-

masing bahan seperti semen, serbuk bata ringan, plastik PP 

sesuai dengan berat yang dibutuhkan. 

3. Kemudian hasil timbangan bahan tersebut dikelompokkan 

berdasarkan variabel-variabel yang telah ditentukan. 

4. Campurkan bahan-bahan tersebut hingga merata sebelum 

dicampurkan air. 

5. Tambahkan air yang telah diukur ke dalam campuran dengan 

perbandingan semen dan air (Faktor Air Semen)  adalah 0,5 

dari berat. 

6. Masukkan semen ke dalam cetakan bawah 

7. Letakkan woven  fiberglass diantara sambungan ditengah 

cetakan terlebih dahulu agar woven fiberglass terletak tepat 

ditengah-tengah. 

8. Setelah meletakkan woven fiberglass, tuangkan semen yang 

telah dicampur ke dalam cetakan atas dan tunggu mengeras 

selama satu hari. 

9. Setelah satu hari di dalam cetakan, lepas bingkai cetakan 

dengan hati-hati agar papan partikel semen tidak pecah. 

10. Kemudian melakukan curing dengan cara direndam ke dalam 

air selama 28 hari. 
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11. Setelah dua hari pelepasan bingkai cetakan, balik spesimen 

agar pengeringan lebih merata.  

3.4.3 Proses Pengujian 

3.4.3.1 Pengujian Mikroskop Optik Portable 

Mikroskop optik portable atau disebut juga mikroskop 

cahaya adalah alat yang digunakan untuk melihat benda hingga 

perbesaran 1000x. Mikroskop optik terdiri dari tiga komponen 

utama yaitu, lensa okuler, objektif dan kondensor. Lensa okuler 

adalah lensa yang berada di dekat mata yang biasanya memiliki 

perbesaran 5-10 kali. Lensa objektif adalah lensa yang dekat 

dengan objek yang memiliki variasi perbesaran yang lebih banyak 

yaitu perbesaran 10, 20,50, dan 100 kali 

Cara kerja mikroskop adalah dengan cara memusatkan 

berkas-berkas cahaya tampak yang kemudian membentuk 

bayangan yang diperbesar. Sumber cahaya berasal dari lampu 

maupun cahaya matahari. Perbesaran didapatkan dari hasil 

perkalian dari perbesaran lensa okuler dan objektif. 

Mikroskop yang digunakan pengujian adalah digital 

microscope USB dimana menggunakan sinar pantul dalam 

membentuk bayangan. Standar yang digunakan adalah ASTM E 

1951. Pengujian dilakukan di Laboratorium Inovasi Material 

Departemen Teknik Material Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember Surabaya. Cara kerja mikroskop optik tertera pada 

Gambar 3.8 
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Gambar 3. 8 Cara Kerja Mikroskop Optik 

(https://www.belajarmipa.com) 

3.4.3.2 Pengujian Kuat Tekan 

Kuat tekan adalah besarnya beban maksimum persatuan 

luas, yang  menyebabkan  benda  uji  hancur  bila  dibebani  

dengan  gaya tekan  tertentu  yang  dihasilkan  oleh  mesin  

tekan.Pengujian dilakukan  dengan  memberikan  beban/tekanan  

hingga  benda  uji runtuh. Dalam pengujian ini standar yang 

digunakan  adalah  ASTM C270. Ukuran  dimensi  spesimen 

adalah  5cmx5cmx5cm. Untuk  mengetahui  tegangan  hancur  

dari benda uji tersebut dilakukan dengan Persamaan 3-1 : 

       

.................(3-1) 

 

Keterangan:  

P = beban tekan (N)  

L = luas bidang tekan (mm2) 

𝑲𝒖𝒂𝒕 𝑻𝒆𝒌𝒂𝒏 =
𝑷

𝑨
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3.4.1.3 Pengujian Kuat Lentur 

Pengujian kekuatan lentur digunakan untuk menunjukkan 

kekakuan dari suatu material ketika dibengkokkan. Pengujian 

kelenturan dilakukan dengan metode threepoint bend, dimana 

spesimen diletakan pada kedua tumpuan dan dilakukan 

pembebanan ditengah spesimen. Standar pengujian yang 

digunakan adalah ASTM C 293 dengan dimensi 20 x 5 x 2cm 

sesuai dengan Gambar 3.9 

 
Gambar 3. 9 Cara Pengujian Kuat Lentur (SNI-03-

2105-2006) 

Kekuatan lentur suatu material dapat dihitung dengan 

Persamaan 3-2 berikut: 

 

.......................(3-2) 

Keterangan : 

σf = Kekuatan Lentur (Kg/cm2) 

L = Support span (cm) 

P = Beban patah (Kg)  

b = lebar spesimen (cm) 

d = tebal spesimen (cm) 

𝝈𝒇 =
𝟑𝑷𝒍

𝟐𝒃𝒅𝟐 
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3.1.3.4 Pengujian Densitas 

Densitas  adalah  pengukuran  massa  setiap  satuan volume 

benda. Semakin tinggi densitas suatu benda, maka semakin besar 

pula setiap volumenya. Densitas rata-rata setiap benda merupakan 

total  massa  dibagi  dengan  total  volumenya.  Sebuah  benda  yang 

memiliki  densitas  lebih  tinggi  akan  memiliki  volume  yang  

lebih rendah  dari  pada  benda  yang  bermassa  sama  yang  

memiliki densitas  yang  lebih  rendah.  Untuk  pengukuran  

densitas digunakan standar ASTM C 642 dan dihitung dengan 

Persamaan 3-3 sebagai berikut :  

 

..........................(3-3) 

 

Keterangan:   

ρ pc : densitas (gr/cm3)  

ρ f : densitas fluida (gr/cm3) 

ms : massa sampel kering (gr)  

mg : massa sampel digantung didalam air (gr)  

mk : massa kawat penggantung (gr)  

Dalam  proses  pengujiannya  spesimen  ditimbang  

terlebih dahulu.  Kemudian  spesimen  dimasukkan  ke  dalam  

akuades (berada di gelas beker di atas timbangan) dengan posisi 

digantung menggunakan  benang.  Posisi  spesimen  tidak  boleh 

menyentuh dinding maupun dasar gelas. Setelah kita dapatkan 

massa spesimen yang menggantung, kita dapat mengetahui volume 

spesimen yang ada  dengan  cara  membaginya  dengan  massa  

jenis  dari  akuades.  

𝝆𝒑𝒄 =
𝒎𝒔

𝒎𝒈 − 𝒎𝒌
× 𝝆𝒇 
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3.1.3.5 Pengujian Absorbsi Air 

Pengujian absorbsi air digunakan untuk mengetahui 

perubahan berat papan partikel akibat dari pengaruh penyerapan air 

yang masuk ke dalam papan partikel semen . Pengujian absorbsi 

air digunakan untuk menentukan persentase penyerapan air yang 

dapat diketahui pada Persamaan  3-4 di bawah ini : 

  

               .....(3-4) 

 

Keterangan:  

A = berat basah (gram) 

B = berat kering (gram) 

  

Pengujian absorbsi air berdasarkan ASTM C1403 dimana 

untuk menentukan nilai dari absorbsi air maka diketahui terlebih 

dahulu berat awal spesimen, kemudian spesimen direndam ke 

dalam air selama 24 jam untuk diketahui berat basahnya. Setelah 

proses perendaman dengan air, spesimen dilap menggunakan kain 

hingga kering, kemudian ditimbang untuk mengetahui berat 

kering. Lalu data tersebut dihitung berdasarkan persamaan 3-4 

untuk mengetahui nilai persentase absorbsi air pada papan partikel 

semen. 

 

 

 

 

 

 

 

𝑾𝒂𝒕𝒆𝒓 𝑨𝒃𝒔𝒐𝒓𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 =
𝐀 − 𝐁

𝐁
 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 
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(Halaman Ini Sengaja Dikosongkan) 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil pengujian Mekanik 

 Pengujian mekanik pada material penyusun komposit 

papan partikel semen yaitu semen mortar, bata ringan, 

polypropylene dan woven fiberglass. Komposisi dari semen mortar 

dan bata ringan adalah 70 phr dan 30 phr  dan perbandingan filler 

komposit dengan komposisi 0 phr, 0,25 phr, 0,75 phr dan 1 phr 

polpropylene, 0 phr dan 0,28 phr woven fiberglass. Sifat mekanik 

yang dianalisa adalah hasil dari pengujian kuat lentur, dan kuat 

tekan.  

4.1.1 Uji Kuat Lentur 

 Pada penelitian ini komposit papan partikel semen yang 

telah dibuat, kemudian diuji kuat lentur untuk mengetahui flextural 

strength. Spesimen uji bertujuan untuk mengetahui aplikasi dalam 

papan partikel. Pengujian kuat lentur menggunakan prinsip three 

point flextural test. Spesimen uji diletakkan diantara dua support 

span, kemudian pembebanannya diletakkan di bagian tengah 

spesimen. Pegujian kuat lentur dilakukan di Laboratorium Inovatif 

Departemen Teknik Material Fakultas Teknologi Industri Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember. Dari hasil pengujian kuat lentur, 

didapatkan hasil berupa nilai flextural strength yang dapat dilihat 

pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Kuat Lentur 

No 

Matriks (%) Filler (phr) Hasil Kuat 

Lentur 

(kg/cm²) 

Semen 

Mortar 

Bata 

Ringan 
PP 

Woven 

Fiberglass 

1. 70 30 
0 

- 57,721 

2. 70 30 0,28 67,118 

3. 70 30 
0,25 

- 66,736 

4. 70 30 0,28 76,751 

5. 70 30 0,5 - 72,275 
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6. 70 30 0,28 84,187 

7. 70 30 
0,75 

- 86,583 

8. 70 30 0,28 98,302 

9. 70 30 
1 

- 78,905 

10. 70 30 0,28 88,911 

Tabel 4.1 Hasil pengujian kuat lentur atau flextural 

strength dari komposit dengan filler polypropylene dan woven 

fiberglass.  Dari hasil pengujian kuat lentur bahwa seiring dengan 

penambahan plastik polypropylene dan woven fiberglass maka 

akan mempengaruhi sifat mekanik yaitu kuat lentur. Komposisi 

komposit dengan nilai kuat lentur tertinggi adalah nomor 8 dengan 

kuat lentur sebesar 98,302 kg/cm². Sedangkan komposit dengan 

komposisi nomor 1 dengan penyusun 0 phr PP dan 0 phr Fiberglass 

sebesar 57,721 kg/cm².  

 

Gambar 4. 1 Hasil Pengujian Kuat Lentur 
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Gambar 4.1 menunjukkan bukti bahwa dengan 

penambahan filler berupa polypropylene dan woven fiberglass 

dapat meningkatkan sifat mekanik yaitu kuat lentur untuk aplikasi 

papan semen. Pada komposisi 0 phr - 0,75 phr polypropylene baik 

yang ditambahkan woven fiberglass maupun tidak, mengalami 

peningkatan sifat mekanik dengan kuat lentur tertinggi pada 

komposisi 8 yaitu 0,75 phr polypropylene dan 0,28 phr woven 

fiberglass, memiliki sifat mekanik tertinggi yaitu sebesar 98,302 

kg/cm².  

Penambahan polypropylene mempengaruhi kuat lentur 

terhadap respon pelunakan beton dengan membuat “jembatan” 

yang melintasi macrocrack dan mengurangi pembukaan retakan 

pada beton. Energi fraktur dari beton bertulang memiliki 

kemampuan menahan  fracture yang lebih baik daripada beton 

yang tidak bertulang. Penambahan dosis serat polypropylene (Wu, 

2000).  

 Balok beton yang diperkuat dengan fiberglass mesh 

(FGM)  memiliki jumlah retakan yang lebih sedikit dalam 

kelompok penguat yang berbentuk mesh seperti ferrocement 

reinforced. Karena diameter FGM memiliki diameter penampang 

yang lebih kecil dan terdiri dari bebeapa serat mikro, sehingga 

lebih baik dalam menahan retakan-retakan mikro .Tetapi memiliki 

keuletan yang relatif rendah karena memiliki sifat yang cenderung 

lebih kaku dibandingkan dengan penguat yang lainnya (Shaaban, 

et al., 2018). 

Pada penambahan dosis polypropylene pada 1 phr baik 

yang ditambahkan woven fiberglass dan tidak ditambahkan, terjadi 

penurunan nilai kuat lentur karena terjadinya banyak porositas 

pada komposit papan, hal ini diperkuat oleh penelitian (Das, et al., 

2018) yang menyatakan kandungan polypropylene lebih dari 

0,75% dan serat didistribusikan secara tidak seragam didalam 

beton karena workability yang lebih rendah dan pencampuran yang 

tidak tepat. Karenanya, massa PP ini terakumulasi untuk 

membentuk titik-titik yang relatif lebih lemah yang berbentuk 
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sebagai rongga dan karenanya akan menjadi lebih rentan terhadap 

retak, karenanya pengurangan kekuatan tekan. Pengurangan kuat 

tekan pada 1 phr PP sebesar 9,245%Dari penelitian yang telah 

dilakukan oleh (Badireddi & Bollapragada, 2016) bahwa dari 

ketiga komposisi 0,5%, 0,75% dan 1% dari penambahan 

polypropylene. Penambahan dengan kadar 0,75% polypropylene 

menghasilkan peningkatan maksimum dalam kekuatan lentur 

(flextural strength) beton sebesar 22,9% dengan curing time 28 hari 

ketika diperkuat dengan polypropylene 0,75 phr dari volume 

dibandingkan dengan beton konvensional tanpa penguat serat.  

Penambahan polypropylene mempengaruhi post-peak 

flextural terhadap respon pelunakan beton dengan membuat 

“jembatan” yang melintasi macrocrack dan mengurangi 

pembukaan retakan pada beton. Energi fraktur dari beton bertulang 

memiliki kemampuan menahan fracture yang lebih baik daripada 

beton yang tidak bertulang. Penambahan dosis polypropylene (Wu, 

2000).  

Berdasarkan nilai flextural strength yang didapatkan dari 

pengujian kuat lentur pada setiap spesimen, dapat disimpulkan 

bahwa papan partikel dengan komposisi filler 0,75 phr 

polypropylene dan 0,28 phr woven fiberglass telah memenuhi 

standar yang telah diisyaratkan oleh ISO 8335 1987 untuk papan 

partikel semen sebesar 9 N/mm2 dan hasil pengujian kuat lentur 

tertinggi sebesar 98,302 kg/cm2. Atau bila dikonversikan menjadi 

9,61 N/mm2 

4.1.2 Uji Kuat Tekan 

 Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui 

ketahanan komposit papan partikel semen dari gaya tekan atau 

compressive. Pengujian kuat tekan dilakukan dengan menekan 

spesimen komposit sampai fracture. Pengujian Kuat tekan 

dilakukan di Laboratorium Beton Departemen Teknik Infrastruktur 

Sipil Fakultas Vokasi Institut Teknologi Sepuluh Nopember.   
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Tabel 4. 2 Hasil Uji Kuat Tekan 

No 

Matriks (%) Filler (phr) Hasil 

Kuat 

Tekan 

(Mpa) 

Grade 
Semen 

Bata 

Ringan 
PP 

Woven 

Fiberglass 

1. 70 30 
0 

0 17,200 M 

2. 70 30 0,28 17,600 M 

3. 70 30 
0,25 

0 18,267 M 

4. 70 30 0,28 18,667 M 

5. 70 30 
0.5 

0 19,067 M 

6. 70 30 0,28 19,867 M 

7. 70 30 
0,75 

0 20,133 M 

8. 70 30 0,28 20,667 M 

9. 70 30 
1 

0 19,200 M 

10. 70 30 0,28 19,733 M 

 Tabel 4.2 Adalah hasil dari pengujian kuat tekan atau 

kompresi dari material komposit dari filler polypropylene dan 

woven fiberglass dengan agregat bata ringan. Dari hasil pengujian 

yang didapatkan bahwa seiring dengan penambahan polypropylene  

dan woven fiberglass dalam komposit, maka akan mempengaruhi 

nilai kuat tekan. Dari hasil pengujian kuat tekan, didapatkan hasil 

kuat tekan terbesar pada komposisi 8 dengan penyusun 0,75 phr PP 

dan 0,28 phr woven fiberglass sebesar 20,667 Mpa, dan hasil 

terkecil pada komposisi 1 dengan penyususn 0 phr PP dan 0 phr 

woven fiberglass sebesar 17,2 Mpa.  
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Gambar 4. 2 Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Gambar 4.2 Menunjukkan grafik pengaruh penambahan 

polypropylene dan woven fiberglass terhadap kuat tekan komposit 

papan partikel semen. Dari grafik diatas terlihat bahwa 

bertambahnya fraksi volume polypropylene dan woven fiberglass 

pada komposit papan partikel semen maka semakin bertambahnya 

nilai kuat tekan sampai pada komposisi 0,75 phr polypropylene. 

Sedangkan pda komposisi 1 phr polypropylene mengalami 

penurunan kuat tekan. 

Menurut (Gunawan, et al., 2014) penambahan 

polypropylene pada beton, dapat dilihat bahwa cenderung 

menambah nilai kuat tekan beton ringan. Peningkatan kuat tekan 

paling maksimum terjadi pada kadar penambahan 0,75% dari berat 

volume beton. Secara lengkap, pengaruh penambahan 

polypropylene sebesar 0%; 0,25%; 0,5%; 0,75%; dan 1% dari berat 

volume beton yang diuji pada umur beton 28 hari berturut-turut 

adalah 14,37 MPa; 15,66 MPa; 16,40 MPa; 18,38 MPa; dan 17,14 

Mpa. Hal ini terjadi karena penambahan plastik PP mampu 
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menahan retakan pada dosis 0,75%. Dan pada komposisi 1% PP 

mengalami penurunan. 

Menurut (Qomariah, 2015). Kekuatan tekan beton sangat 

ditentukan oleh kecepatan pembebanan, dan kecepatan 

pembebanan sangat berhubungan dengan kuat tekan yang didapat 

yang tentunya terkait dengan retak halus dan rongga didalam beton. 

Selain itu menurut, kekasaran permukaan agregat juga pengaruh, 

zona transisi juga pengaruh. Penambahan cacahan plastik ukuran 

,memberikan pengaruh pada zona transisi, dimana plastik 

menyebar dalam mortar dan zona transisi, sehingga kecepatan 

perambatan retak dapat ditahan lebih lambat. 

Pada penambahan 1% PP komposit papan partikel semen 

mengalami penurunan karena Manurut (Apriliawati, et al., 2016). 

Pada beton dapat mengalami penurunan kekuatan pada kuat tekan, 

hal ini dapat disebabkan oleh penambahan plastik dapat 

menghalangi ikatan antara agregat dan pasta semen, lapisan benner 

yang pada dasarnya merupakan bahan plastik yang licin 

mengakibatkan pasta semen tidak dapat mengikat plastik dengan 

baik dan menghalangi ikatan pada agregat sehingga beton 

mengalami penurunan kekuatan karena mengalami slip yang 

sangat besar dan menjadikannya mudah patah apabila 

penambahannya diatas 0,8% dari fraksi volume.  

Balok beton yang diperkuat dengan fiberglass mesh 

(FGM)  memiliki jumlah retakan yang lebih sedikit dalam 

kelompok penguat yang berbentuk mesh seperti ferrocement 

reinforced. Karena diameter FGM memiliki diameter penampang 

yang lebih kecil dan terdiri dari bebeapa serat mikro, sehingga 

lebih baik dalam menahan retakan-retakan mikro .Tetapi memiliki 

keuletan yang relatif rendah karena memiliki sifat yang cenderung 

lebih kaku dibandingkan dengan penguat yang lainnya (Shaaban, 

et al., 2018). 

Berdasarkan nilai kuat tekan yang didapatkan pada setiap 

spesimen, dapat disimpulkan bahwa papan partikel dengan 

komposisi filler 0,75 phr polypropylene dan 0,28 phr woven 

fiberglass telah memenuhi standar yang telah diisyaratkan oleh 
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ASTM C270 pada aplikasi mortar sebesar 20,667 MPa dan hasil 

pengujian beban lentur tertinggi sebesar 17,333 MPa. 

4.2 Hasil Pengamatan Struktur Mikro  

4.2.1 Pengamatan Mikroskop Optik 

 Morfologi dari spesimen komposit ditunjukkan dengan 

mikroskop optik. Selain morfologi, mikroskop optik juga dapat 

melihat interface antara woven fiberglass, polypropylene dan 

agregat berupa bata ringan. Pengamatan morfologi dilakukan di 

Departemen Teknik Material Fakultas Teknologi Industri Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya dengan perbesaran 30x. 

 

 

Gambar 4. 3 Hasil Pengamatan Mikroskop Optik dengan 

Komposisi 0,75 phr PP dan 0,28 phr Woven Fiberglass. 
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Gambar 4.3 menunjukkan perbandingan hasil citra dari 

mikroskop optik dengan komposisi 0,75 phr PP dan 0,28 phr 

Woven Fiberglass. Pada gambar terlihat bahwa woven fiberglass 

mengalami ikatan dengan matriks semen mortar di dalam komposit 

papan partikel dengan membentuk ikatan secara mekanik karena 

pada saat semen mortar dituang dan mengeras, terjadi reaksi hidrasi 

pada semen mortar tersebut dan hasil reaksi tersebut menghasilkan 

kristal-kristal yang sangat halus yang kemudian berikatan dengan 

fiberglass, sehingga tidak mengalami reaksi jenis apapun dengan 

fiberglass. Karena hanya mengalami perekatan saja. Terlihatnya 

fiberglass. 

Kemudian terlihat bahwa beton mempunyai 

kecenderungan berisi rongga akibat adanya gelembung-gelembung 

udara. Proses porositas beton terjadi akibat adanya gelembung-

gelembung udara yang terbentuk selama atau sesudah 

pencetakkan. Gelembung ini timbul karena adanya pemakaian air 

pada campuran, hal ini penting guna memperoleh campuran yang 

mudah dikerjakan. Namun, jika akibat yang ditimbulkan akibat 

pengguanaan air yang berlebihan pada campuran beton adalah air 

yang digunakan tersebut akan menggunakan ruangan dan apabila 

beton tersebut telah mengeras atau kering akan meninggalkan 

rongga udara dalam beton. Semakin banyak kandungan air yang 

akan digunakan maka akan semakin banyak rongga yang terdapat 

dalam beton, sehingga beton yang dihasilkan kurang padat dan ini 

berpengaruh terhadap kekuatan beton tersebut khususnya kuat 

tekan beton. 

Lalu pada pengamatan struktur mikro komposit 

menunjukkan adanya cacahan yang berbentuk memanjang. 

Cacahan tersebut adalah plastik polypropylene yang berada di 

dalam komposit papan semen. Penambahan polypropylene pada 

campuran papan semen dapat menyebabkan kepadatan (densitas)  

yang buruk (Jun, et al., 2016). 
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4.3 Hasil Pengujian Sifat Fisis 

 Pengujian sifat fisis pada material penyusun komposit 

papan partikel semen yaitu semen mortar, bata ringan, 

polypropylene dan woven fiberglass. Komposisi dari semen mortar 

dan bata ringan adalah 70% dan 30%  dan perbandingan filler 

komposit dengan komposisi 0 phr, 0,25 phr, 0,75 phr dan 1 phr 

polpropylene, 0 phr dan 0,28 phr woven fiberglass. Sifat fisis yang 

dianalisa adalah hasil dari pengujian water absorbility, dan 

pengujian densitas. 

4.3.1 Absorbsi Air 

 Pengujian Absorbsi air dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan serap air dari komposit yang telah dibuat. Pengujian 

absorbsi air dilakukan di Laboratorium Inovasi Material 

Departemen Teknik Material Fakultas Teknologi Industri Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember. Dari pengujian absorbsi air yang 

telah dilaksanakan, didapat hasil seperti yang ditunjukkan pada 

Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Absorbsi Air 

No 

Matriks (%) Filler (phr) Hasil 

Absorbsi 

Air (%) 
Semen 

Bata 

Ringan 
PP 

Woven 

Fiberglass 

1. 70 30 
0 

0 9,090 

2. 70 30 0,28 10,06 

3. 70 30 
0,25 

0 9,544 

4. 70 30 0,28 10,55 

5. 70 30 
0.5 

0 10,030 

6. 70 30 0,28 11,05 

7. 70 30 
0,75 

0 10,589 

8. 70 30 0,28 11,53 

9. 70 30 
1 

0 11,070 

10. 70 30 0,28 12,19 
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Hasil pengujian absorbsi air dilakukan pada variasi 

komposisi 0 phr, 0,25 phr, 0,75 phr dan 1 phr polpropylene, 0 phr 

dan 0,28 phr woven fiberglass. Didapatkan hasil pengujian dengan 

nilai absorbsi air tertinggi pada komposisi 10 yaitu 1 phr PP dan 

0,28 phr woven fiberglass dengan nilai penyerapan air sebesar 

12,19%. Sedangkan nilai penyerapan air yang terkecil adalah 

komposisi 1 yaitu 0 phr PP dan 0 phr woven fiberglass dengan nilai 

absorbsi air sebesar 9,090%. 

 

Gambar 4. 4 Hasil Pengujian Absorbsi Air 

 Dari Gambar 4.4 adalah hasil dari pengujian absorbsi air 

dalam bentuk grafik yang dapat dilihat bahwa penambahan filler 

polypropylene dan woven fiberglass pada papan partikel yang telah 

dibuat, mempengaruhi absorbsi air. Seiring dengan penambahan 

fraksi volume PP dan Woven fiberglass akan meningkatkan nilai 

absorbsi air. Hal ini terjadi karena seiring bertambahnya filler 

polypropylene dan woven fiberglass, akan semakin banyaknya 
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porositas yang terbentuk pada papan semen, sehingga membuat air 

semakin banyak masuk ke dalam komposit.  

 Hal ini sesuai dengan pernyataan (Mufika, et al., 2018) 

yang menyatakan bahwa campuran pasta semen dengan plastik 

tidak menjadi ikatan material yang baik karena luas permukaan 

plastik yang halus dan bentuk plastik tidak homogen sehingga 

menyebabkan terdapat banyak rongga.  

4.3.2 Densitas 

 Pengujian densitas dilakukan dengan cara menghitung 

massa dan volume dari tiap spesimen agar dapat diketahui massa 

jenisnya. Pengujian ini dilaksanakan di Laboratorium Inovatif 

Departemen Teknik Material Fakultas Teknologi Industri Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember. Hasil dari pengujian densitas dari 

papan semen partikel dapat diketahui dari Tabel 4.4. 

Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Densitas 

No 

Matriks (%) Filler (phr) 
Densitas 

(g/cm3) Semen 
Bata 

Ringan 
PP 

Woven 

Fiberglass 

1. 70 30 
0 

0 1,334 

2. 70 30 0,28 1,284 

3. 70 30 
0,25 

0 1,196 

4. 70 30 0,28 1,136 

5. 70 30 
0.5 

0 1,163 

6. 70 30 0,28 1,130 

7. 70 30 
0,75 

0 1,151 

8. 70 30 0,28 1,123 

9. 70 30 
1 

0 1,124 

10. 70 30 0,28 1,043 

Berdasarkan hasil pengujian densitas pada Tabel 4.4 dapat 

diketahui densitas komposit papan partikel semen. Spesimen 

nomor 1 dengan 0 phr PP dan 0 phr woven fiberglass memiliki nilai 
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densitas yang terbesar yaitu 1,338 g/cm3, sedangkan nilai densitas 

terendah dimiliki oleh spesimen nomor 10 dengan berat jenis 

sebesar 1,045 g/cm3. 

 Pada aplikasi papan semen dan untuk menghasilkan papan 

partikel semen yang ringan tanpa mengurangi sifat mekanik dari 

produk tersebut, perlu adanya penambahan agregat/filler yang 

memiliki densitas yang lebih ringan dari berat jenis semen itu 

sendiri. Seperti fly-ash, blast furnace slag, volcano tuff, hollow 

plastic spheres, termasuk cacahan plastik. Cacahan plastik hanya 

perlu ditambahkan dalam komposisi yang sangat kecil karena 

kepadatannya yang sangat rendah (Dubey & Peng, 2012).  

  

Gambar 4. 5 Hasil Pengujian Densitas Komposit Papan Partikel 

Semen. 

Dari Gambar 4.5 dapat diketahui secara grafik bahwa nilai 

densitas tiap  spesimen apabila ditambahkan polypropylene akan 

mengurangi densitas dan apabila PP ditambahkan woven 
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fiberglass, maka densitas akan cenderung menurun. Hal ini terjadi 

karena bertambahnya porositas seiring dengan penambahan 

polypropylene dan woven fiberglass pada komposit papan semen. 

Hal ini sesuai dengan pernyataan (Karahan & Atis, 2011). 

Penurunan densitas terjadi karena adanya porositas yang semakin 

meningkat seiring dengan penambahan  polypropylene. 

Menurut (Nayiroh, 2013). Semakin besar fraksi volume 

material penyususn dengan densitas yang lebih besar, maka 

komposit yang terbentuk akan cenderung memiliki nilai densitas 

yang semakin besar, begitu pula sebaliknya.  

Berdasarkan hasil pengujian densitas yang telah 

dilaksananakan, spesimen komposit papan partikel semen dari 

keseluruhan variasi mengalami penurunan, Komposit komposisi  

10 telah memenuhi ISO 8335 1987 dengan densitas sebesar 1,043 

g/cm3. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan data hasil penelitian dan pembahasan, maka 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengaruh komposisi filler polypropylene dan woven 

fiberglass terhadap sifat mekanik dan sifat fisis adalah. 

a. Penambahan polypropylene pada komposisi 0,75 phr dan 

0,28% woven fiberglass meningkatkan kuat lentur hingga 

98,302 kg/cm² atau sebesar 9,61 N/mm2. 

b. Penambahan polypropylene pada komposisi 0,75 phr dan 

0,28% woven fiberglass, meningkatkan kuat tekan hingga 

20,66 Mpa. 

2. Pengaruh komposisi filler polypropylene dan woven 

fiberglass terhadap sifat mekanik dan sifat fisis adalah 

a. Pengaruh Penambahan polypropylene 1 phr dan woven 

fiberglass 0,28 phr. Meningkatkan water absorbility 

hingga 12,193 %. 

b. Pengaruh penambahan Polypropylene 1 phr dan 0,28 phr 

woven fiberglass menurunkan densitas komposit papan 

semen hingga 1,041 g/cm3. 

3. Variasi komposisi komposit papan semen yang dapat 

diaplikasikan dan memenuhi standar mutu yaitu: 

a. Komposit dengan komposisi polypropylene dan woven 

fiberglass adalah  0,75 phr dan 0,28 phr karena memiliki 

kuat lentur tertinggi, serta memiliki densitas dan absorbsi 

air yang telah memenuhi kriteria ISO 8335 1087. 

5.2 Saran 

 Saran utuk penelitian berikutnya agar mendapatkan hasil 

yang lebih baik antara lain: 

1. Penambahan plasticzer agar campuran semen mortar tetap 

memiliki workability yang baik walaupun dengan campuran 

air yang sedikit. Sehingga dapat mengurangi porositas pada 

papan semen.  
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2. Pemberian lapisan hidrofilik pada woven fiberglass agar dapat 

memiliki interface  ikatan dengan semen menjadi lebih kuat 

dan mengganti cacahan plastik polypropylene dengan serat 

polypropylene karena serat polypropylene memiliki 

permukaan kasar agar memiliki boundary yang lebih kuat 

terhadap semen mortar. 

3. Penambahan woven fiberglass yang ditambah menjadi 

beberapa layer agar dapat meningkatkan sifat mekanik.
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LAMPIRAN 

Rule of Mixture 

 Spesimen Uji Kuat Tekan, Absorbsi Air, dan Densitas 

Diketahui: 

Densitas semen mortar  : 1,85 gr/cm3 

Densitas Bata ringan  : 0,85 gr/cm3 

Densitas polypropylene  : 0,91 gr/cm3 

Densitas woven fiberglass  : 2,13 gr/cm3 

Volume 5x5x5 cm  : 125 cm3 

 

 

Mencari Volume terlebih dahulu dari masing – masing komponen 

V mortar = 125 𝑥 % 𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 
=125 𝑥 70% = 87,5 cm3 

𝑉 𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛   = 125 𝑥 % 𝐵𝑎𝑡𝑎 𝑅𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 
= 125 𝑥 30% = 37,5 𝑐𝑚3 

𝑉 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑝𝑟𝑜𝑝𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒   = 125 𝑥 % 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑝𝑟𝑜𝑝𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒 
= 125 𝑥 0,75% = 0,93 𝑐𝑚3 

𝑉 𝑤𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠   = 125 𝑥 % 𝑤𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 
= 125 𝑥 0,28% = 0,36 𝑐𝑚3 

 
Mencari Berat dari masing – masing komponen 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 =  87,5 𝑥 𝜌 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 
=  87,5 𝑥 1,85 = 161,875 gram 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =  37,5 𝑥 𝜌 𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 
=  37,5 𝑥 0,85 = 31,875 𝑔𝑟𝑎𝑚 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑝𝑟𝑜𝑝𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒 = 0,93 𝑥 𝜌 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑝𝑟𝑜𝑝𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒 
=  0,93 𝑥 0,91 = 0,85 𝑔𝑟𝑎𝑚 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑤𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 = 0,36 𝑥 𝜌 𝑤𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 
=  0,36 𝑥 2,13 = 0,77 𝑔𝑟𝑎𝑚 

(Halaman Ini Sengaja Dikosongkan) 
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Perhitungan Volume Kuat Tekan 

Sampel 

Volume (cm3) 

Mortar 
Bata 

Ringan 
PP WF 

1 87,5 37,5 0 0 

2 87,5 37,5 0 0 ,36 

3 87,5 37,5 0,3125 0 

4 87,5 37,5 0,3125 0,36 

5 87,5 37,5 0,625 0 

6 87,5 37,5 0,625 0,36 

7 87,5 37,5 0,93 0 

8 87,5 37,5 0,93 0,36 

9 87,5 37,5 1,25 0 

10 87,5 37,5 1,25 0,36 

 

Perhitungan Berat Kuat Tekan 

Sampel 

Berat (gram) 

Mortar 
Bata 

Ringan 
PP WF 

1 161,875 31,875 0 0 

2 161,875 31,875 0 0 ,77 

3 161,875 31,875 0,284 0 
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4 161,875 31,875 0,284 0,77 

5 161,875 31,875 0,568 0 

6 161,875 31,875 0,568 0,77 

7 161,875 31,875 0,85 0 

8 161,875 31,875 0,85 0,77 

9 161,875 31,875 1,137 0 

10 161,875 31,875 1,137 0,77 

 

 Spesimen Uji Kuat Lentur 

Diketahui: 

Densitas semen mortar  : 1,85 gr/cm3 

Densitas Bata ringan  : 0,85 gr/cm3 

Densitas polypropylene  : 0,91 gr/cm3 

Densitas woven fiberglass  : 2,13 gr/cm3 

Volume 20x5x2 cm  : 200 cm3 

 

 

Mencari Volume terlebih dahulu dari masing – masing komponen 

V mortar = 200 𝑥 % 𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 
=200 𝑥 70% = 140 cm3 

𝑉 𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛   = 200 𝑥 % 𝐵𝑎𝑡𝑎 𝑅𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 
= 200 𝑥 30% = 60 𝑐𝑚3 

𝑉 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑝𝑟𝑜𝑝𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒   = 200 𝑥 % 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑝𝑟𝑜𝑝𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒 
= 200 𝑥 0,75% = 1,5 𝑐𝑚3 

𝑉 𝑤𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠   = 200 𝑥 % 𝑤𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 
= 200 𝑥 0,28% = 0,56 𝑐𝑚3 
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Mencari Berat dari masing – masing komponen 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 =  𝑉𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 𝑥 𝜌 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 
=  140 𝑥 1,85 = 259 gram 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =  𝑉 𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑥 𝜌 𝑏𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 
=  60 𝑥 0,85 = 51 𝑔𝑟𝑎𝑚 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑝𝑟𝑜𝑝𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒 = 𝑉𝑝𝑜𝑙𝑦𝑝𝑟𝑜𝑝𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒 𝑥 𝜌 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑝𝑟𝑜𝑝𝑦𝑙𝑒𝑛𝑒 
=  1,5 𝑥 0,91 = 1,365 𝑔𝑟𝑎𝑚 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑤𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 
= 𝑉𝑤𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑥 𝜌 𝑤𝑜𝑣𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 
=  0,56 𝑥 2,13 = 1,19 𝑔𝑟𝑎𝑚 

Perhitungan Volume Kuat Lentur 

Sampel 

Volume (cm3) 

Mortar 
Bata 

Ringan 
PP WF 

1 140 60 0 0 

2 140 60 0 0,56 

3 140 60 0,5 0 

4 140 60 0,5 0,56 

5 140 60 1 0 

6 140 60 1 0,56 

7 140 60 1,5 0 

8 140 60 1,5 0,56 

9 140 60 2 0 

10 140 60 2 0,56 
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Perhitungan Berat Kuat Lentur 

Sampel 

Berat (gram) 

Mortar 
Bata 

Ringan 
PP WF 

1 259 51 0 0 

2 259 51 0 1,19 

3 259 51 0,455 0 

4 259 51 0,455 1,19 

5 259 51 0,91 0 

6 259 51 0,91 1,19 

7 259 51 1,365 0 

8 259 51 1,365 1,19 

9 259 51 1,82 0 

10 259 51 1,82 1,19 

 

Pengujian Kuat Lentur 

 

𝝈𝒇 =
𝟑𝑷𝒍

𝟐𝒃𝒅𝟐 

 

Keterangan :  

σf = Kekuatan Lentur (Kg/cm2) 

L = Support span (cm) 

P = Beban patah (Kg)  

b = lebar spesimen (cm) 

d = tebal spesimen (cm) 
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Variabel 

(Polypropylene) 

Load 

(kg) 

Lebar 

(cm) 

Tebal 

(cm) 

Area 

(cm2) 

Flexural 

Strength 

(Kg/cm2) 

Rata-

rata 

0%PP 

1 40,8 4,06 2,23 9,054 53,955 

57,721 2 45 4,16 2,21 9,194 59,135 

3 47 4,09 2,26 9,243 60,072 

0,25%PP 

1 54 4,32 2,15 9,288 72,201 

66,736 2 54,4 4,26 2,27 9,670 66,168 

3 47 4,27 2,18 9,309 61,840 

0,5%PP 

1 61,4 4,32 2,24 9,677 75,631 

72,275 2 58 4,37 2,23 9,745 71,260 

3 56,8 4,44 2,21 9,812 69,935 

0,75%PP 

1 65,2 4,23 2,28 9,644 79,168 

86,583 2 69,87 4,13 2,2 9,086 93,327 

3 65,6 4,11 2,21 9,083 87,255 

1%PP 

1 66 4,24 2,2 9,328 85,870 

78,905 2 60,2 4,18 2,25 9,405 75,957 

3 65,6 4,46 2,29 10,213 74,887 

 

Variabel 

(Polypropylene + 

Woven Fiberglass) 

Load 

(kg) 

Lebar 

(cm) 

Tebal 

(cm) 

Area 

(cm2) 

Kuat 

Lentur 

(Kg/cm2) 

Rata-

rata 

0%PP+WF 

1 54 4,33 2,26 9,786 65,193 

67,118 2 54,3 4,29 2,21 9,481 69,194 

3 58,4 4,44 2,29 10,168 66,968 

0,25%PPWF 

1 55,4 4,2 2,14 8,988 76,903 

76,751 2 53,8 4,17 2,18 9,091 72,484 

3 58,8 4,2 2,15 9,030 80,865 

0,5%PP+WF 
1 66 4,19 2,249 9,423 83,150 

84,187 
2 64,2 4,17 2,17 9,049 87,295 
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3 65 4,25 2,23 9,478 82,116 

0,75% 

PPWF 

1 74,3 4,124 2,2 9,073 99,388 

98,302 2 72,54 4,14 2,205 9,129 96,221 

3 73,8 4,1 2,2 9,020 99,298 

1%PPWF 

1 68,2 4,36 2,15 9,374 90,351 

88,911 2 64,8 4,24 2,2 9,328 84,309 

3 70,6 4,23 2,2 9,306 92,073 

 

 

 

Perhitungan Kuat Tekan 
 

 

𝐾𝑢𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑘𝑎𝑛 =
𝑃

𝐴
 

 

Keterangan:  

P = beban tekan (N)  

L = luas bidang tekan (mm2) 

Variabel 

(Polypropylene) 

Kuat 

Tekan 

(N) 

Kuat 

Tekan 

(Mpa) 

Rata-

rata 
Deviasi 

0%PP 

1 41000 16,4 

17,200 
2,498 

 
2 38000 15,2 

3 50000 20 

0,25%PP 

1 44000 17,6 

18,267 
0,611 

 
2 46000 18,4 

3 47000 18,8 

0,5%PP 

1 48000 19,2 

19,067 
0,231 

 
2 47000 18,8 

3 48000 19,2 
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0,75%PP 

1 49000 19,6 

20,133 0,462 2 51000 20,4 

3 51000 20,4 

1%PP 

1 48000 19,2 

20,133 0,400 2 47000 18,8 

3 49000 19,6 

 

 

 

Variabel 

(Polypropylene + 

Woven Fiberglass) 

Kuat 

Tekan 

(N) 

Kuat 

Tekan 

(Mpa) 

Rata-rata Deviasi 

0%PPWF 

1 42000 16,8 

17,600 
0,693 

 
2 45000 18 

3 45000 18 

0,25%PPWF 

1 46000 18,4 

18,667 
0,231 

 
2 47000 18,8 

3 47000 18,8 

0,5%PPWF 

1 50000 20 

19,867 
0,231 

 
2 50000 20 

3 49000 19,6 

0,75%PPWF 

1 49000 19,6 

20,667 
1,007 

 
2 52000 20,8 

3 54000 21,6 

1%PPWF 

1 50000 20 

19,733 0,462 2 50000 20 

3 48000 19,2 
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Perhitungan Absorbsi Air 
 

 

 

 

 

Keterangan:  

A = berat basah  (gram) 

B = berat kering (gram) 

 

 

 

 

Variabel 

(Polypropylene) 

Berat 

stlh 

absorbsi 

Berat 

Stlh 

absorbsi 

Hasil 

pengujian 

Absorbsi 

Rata-rata 

absorbsi 
Deviasi 

0%PPWF 

1 178,44 193,78 7,916 

9,090 
1,140 

 
2 175,73 193,45 9,160 

3 174,72 194,55 10,193 

0,25%PPWF 

1 174,44 193,6 9,897 

9,544 
1,159 

 
2 170,73 190,73 10,486 

3 175,72 191,52 8,250 

0,5%PPWF 

1 172,43 193,76 11,008 

10,030 
1,122 

 
2 174,11 190,92 8,805 

3 175,74 195,87 10,277 

0,75%PPWF 

1 173,12 196,02 11,682 

10,589 
5,305 

 
2 167,16 175,63 4,823 

3 165,8 195,66 15,261 

1%PPWF 

1 165,09 182,83 9,703 

11,070 1,264 2 161,61 184,06 12,197 

3 165 186,04 11,309 

 

𝑾𝒂𝒕𝒆𝒓 𝑨𝒃𝒔𝒐𝒓𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 =
𝐀 − 𝐁

𝐁
 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 
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Variabel 

(Polypropylene 

+ Woven 

Fiberglass) 

Berat 

(stlh 

oven) 

Berat Stlh 

absorbsi 

Hasil 

pengujian 

Absorbsi 

Rata-

rata 

absorbsi 

Deviasi 

0%PP 

1 176,27 194,22 9,242 

10,056 
1,980 

 
2 175,61 192,16 8,613 

3 167,79 191,35 12,313 

0,25%PP 

1 173,76 194,91 10,851 

10,546 
0,597 

 
2 171,98 190,79 9,859 

3 170,82 191,78 10,929 

0,5%PP 

1 170,06 186,21 8,673 

11,047 
2,091 

 
2 164,44 188,18 12,616 

3 165,12 187,32 11,851 

0,75%PP 

1 166,17 184,23 9,803 

11,526 
1,623 

 
2 163,67 185,46 11,749 

3 162,93 187,33 13,025 

1%PP 

1 159,26 174,74 8,859 

12,193 3,009 2 157,16 180,67 13,013 

3 149,8 175,63 14,707 

 

 

 

Pengujian Densitas 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

𝝆𝒑𝒄 = densitas gram/cm3) 

𝝆𝒇  = densitas fluida (gram/cm3) 

𝜌𝑝𝑐 =
𝑚𝑠

𝑚𝑔 − 𝑚𝑘
× 𝜌𝑓 
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ms = massa sampe kering (gram) 

mg = massa sampel yang digantung dalam air (gram) 

mk = massa kawat penggantung (gram) 

 

Variabel 

(Polypropylene) 
Berat 

(gr) 

Volume 

(cm3) 

Densitas 

(gr/cm3) 

Rata-

rata 
Deviasi 

0%PP 

1 187,27 134,53 1,392 

1,334 
0,084 

 
2 167,61 135,45 1,237 

3 182,79 133,29 1,371 

0,25%PP 

1 153,76 135,21 1,137 

1,196 
0,051 

 
2 161,98 132,76 1,220 

3 166,82 135,54 1,231 

0,5%PP 

1 158,06 132,65 1,192 

1,163 
0,026 

 
2 154,44 133,41 1,158 

3 155,12 136,12 1,140 

0,75%PP 

1 156,17 136,33 1,146 

1,151 
0,012 

 
2 153,67 134,51 1,142 

3 152,93 131,27 1,165 

1%PP 

1 159,26 134,22 1,187 

1,124 0,057 2 147,16 137,11 1,073 

3 149,8 134,56 1,113 

 
Variabel 

(Polypropylene 

+ Woven 

Fiberglass) 

Berat 

(gr) 

Volume 

(cm3) 

Densitas 

(gr/cm3) 

Rata-

rata 
Deviasi 

0%PPWF 

1 165,09 130,76 1,263 

1,284 0,018 2 171,61 132,45 1,296 

3 178 137,65 1,293 

0,25%PPWF 
1 140,12 139,31 1,006 

1,136 0,168 
2 177,16 133,69 1,325 
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3 144,8 134,45 1,077 

0,5%PPWF 

1 152,43 136,67 1,115 

1,130 0,019 2 154,11 137,23 1,123 

3 155,74 135,26 1,151 

0,75%PPWF 

1 148,44 136,45 1,088 

1,123 0,037 2 154,73 133,21 1,162 

3 154,72 138,1 1,120 

1%PPWF 

1 138,44 134,71 1,028 

1,041 0,019 2 141,73 137,32 1,032 

3 144,72 136,1 1,063 

 

Densitas Teoritis 

 

  
𝜌𝑐 =  𝜌𝑚𝑉𝑚 +  𝜌𝑓𝑉𝑓 

 

Keterangan: 

𝝆 c = densitas komposit 

𝝆 m = densitas matriks 

𝝆 f  = densitas filler 

Vm = volume matriks 

Vf  = volume filler 

 

Diketahui : Densitas Mortar = 1,85; Densitas Bata Ringan = 0,85 ; 

Densitas PP = 0,91 ; Densitas Woven Fiberglass = 2,13. 

Sampel 

Fraksi Volume 
Nilai 

Densitas Mortar 
Bata 

Ringan 
PP WF 

1 0,7 0,3 0 0 1,550 

2 0,7 0,3 0 0,00288 1,556 

3 0,7 0,3 0,0025 0 1,553 
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4 0,7 0,3 0,0025 0,00288 1,559 

5 0,7 0,3 0,005 0 1,555 

6 0,7 0,3 0,005 0,00288 1,561 

7 0,7 0,3 0,0075 0 1,558 

8 0,7 0,3 0,0075 0,00288 1,564 

9 0,7 0,3 0,01 0 1,560 

10 0,7 0,3 0,01 0,00288 1,566 

𝛒𝐜 =  𝛒𝐦𝐕𝐦 + 𝛒𝐟𝐛𝐫𝐕𝐟𝐛𝐫 + 𝛒𝐟𝐩𝐩𝐕𝐟𝐩𝐩 + 𝛒𝐟𝐰𝐟𝐕𝐟𝐰𝐟 

𝛒𝐜 = (𝟏, 𝟖𝟓 𝐱 𝟎, 𝟕) + (𝟎, 𝟖𝟓 𝐱 𝟎, 𝟑) + (𝟎, 𝟗𝟏 𝐱 𝟎, 𝟎𝟎𝟕𝟓)
+ (𝟐, 𝟏𝟑 𝐱 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟖𝟖) 

𝛒𝐜 = 𝟏, 𝟐𝟗𝟓 + 𝟎, 𝟐𝟓𝟓 +  𝟎, 𝟎𝟎𝟔𝟖𝟐𝟓 + 𝟎, 𝟑𝟎𝟖 

𝛒𝐜 = 𝟏, 𝟓𝟔𝟒 𝐠/𝐜𝐦𝟑 
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