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ABSTRAK

Semen merupakan salah satu bahan utama untuk
pembangunan terutama pada bidang konstruksi. Namun semen
merupakan penyumbang gas karbondioksida dalam proses
produksinya. Material limbah berupa serat alam yang dapat
digunakan sebagai penguat pada komposit adalah serat eceng
gondok. Bahan limbah lain yang bisa digunakan sebagai pengisi
adalah cangkang telur dan bata ringan. Pemanfaatan limbah
cangkang telur dan eceng gondok menjadi nilai jual, terutama
bahan bangunan seperti papan partikel semen. Dibandingkan
dengan papan partikel kayu, papan partikel semen mempunyai
kekuatan yang lebih baik, terutama dari kekuatan dan
ketangguhannya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
variasi komposisi campuran semen dan bata ringan terhadap sifat
fisis dan sifat mekanik komposit berpenguat serbuk cangkang telur
dan eceng gondok yang diharapkan dapat diaplikasikan sebagai
material papan semen partikel. Pengujian yang dilakukan berupa
pengujian fisis (absorbsi air dan densitas), pengujian mekanik
(beban lentur dan kuat tekan) serta pengujian mikroskop optik.
Hasil penelitian menunjukkan pada penambahan komposisi
tertentu dari eceng gondok dan cangkang telur, mampu untuk
meningkatkan sifat fisis dan mekaniknya.. Nilai pengujian dari
sifat fisis dan mekanis spesimen uji seluruhnya telah memenuhi
standar 1SO 8335. Nilai kuat lentur dan kuat tekan tertinggi
dimiliki oleh komposit dengan variasi komposisi 30 phrcangkang

Vii



telur dengan nilai masing-masing sebesar 129,23 kgf/cm? dan
440.38 kgf/cm?,

Kata Kunci : Cangkang Telur, Eceng Gondok, Komposit,
Papan Partikel, Semen.
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THE EFFECT OF COMPOSITION OF EGG SHELL AND
WATER HYACINTH WASTE IN THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF COMPOSITE
MATERIALS FOR APPLICATION OF CEMENT
PARTICLE BOARDS

Student’s Name : HILMAN RASYAD

NRP 1 02511540000142

Department : Materials Engineering

Advisor Lecturer : Sigit Tri Wicaksono, S.Si., M.Si, Ph.D.
Co-advisor : Mas Irfan P. Hidayat, ST., MSc., Ph.D.
ABSTRACT

Cement is one of the main ingredients for development,
especially in the construction sector. But cement is a contributor to
carbon dioxide in the production process. Waste materials in the
form of natural fibers that can be used as reinforcement in
composites are water hyacinth fibers. Other waste materials that
can be used as fillers are eggshells and light brick. The utilization
of eggshell and water hyacinth waste is a selling point, especially
building materials such as cement particle boards. Compared to
wood particle boards, cement particle boards have better strength,
especially from their strength and toughness. This study aims to
analyze variations in the composition of the mixture of cement and
light brick on the physical properties and mechanical properties of
composite reinforced eggshell powder and water hyacinth which
are expected to be applied as particle cement board material. Tests
carried out in the form of physical testing (water absorption and
density), mechanical testing (bending load and compressive
strength) and optical microscope testing. The results showed that
in addition to certain compositions of water hyacinth and eggshell,
it was able to improve physical and mechanical properties. The test
values of the physical and mechanical properties of all test
specimens had met the ISO 8335 standard. The highest flexural
strength and compressive strength were 30 phr variations of



eggshell composition with a value of 129.23 kgf/cm? and 440.38
kgf/cm? respectively.

Keywords: Eggshell, Hyacinth, Composite, Board Particles,
Cement.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jumlah penduduk yang kian bertambah menyebabkan jumlah
sampah juga ikut meningkat. Persoalan sampah di Indonesia saat
ini dapat dikatakan sangat memprihatinkan. Salah satu sampah
yang sangat mengganggu lingkungan adalah limbah cangkang
telur. Indonesia merupakan negara yang mayoritas penduduknya
mengonsumsi telur sebagai bahan protein hewani yang terjangkau
selain daging. Kondisi ini dipengaruhi oleh pendapatan masyarakat
Indonesia yang mayoritas menengah ke bawah. Masyarakat
Indonesia menganggap bahwa mengonsumsi telur sudah cukup
untuk memenuhi kebutuhan protein (Ditjen POM,1995). Telur
yang dikonsumsi masyarakat Indonesia paling banyak adalah telur
ayam. Berdasarkan data yang diperoleh dari Direktoral Jenderal
Peternakan, produksi telur Indonesia pada tahun 2009 sebesar
1.013.543 ton, pada tahun 2014 sebesar 1.702.010 ton dan pada
tahun 2015 sebesar 1.764.060 ton dengan pertumbuhan produksi
tahun 2015 terhadap tahun 2014 sebesar 3,57%.. Hal ini terus
meningkat setiap tahunnya seiring besarnya tingkat konsumsi
masyarakat. Menurut data  World Intellectual Property
Organization (2009) di Amerika Serikat, ada sekitar 190.000 ton
cangkang telur yang terbuang, yang dari jumlah ini, sekitar 120.000
ton dihasilkan dari industri pengolahan makanan. Cangkang telur
akan terus berlimpah selama telur diproduksi di bidang peternakan
serta digunakan di restoran, pabrik roti dan mie sebagai bahan baku
pembuatan makanan.

Selain limbah cangkang telur, Indonesia mempunyai kekayaan
alam yang besar dalam memproduksi serat selulosa dari tanaman
Eceng Gondok. Berbagai cara sudah dilakukan untuk memberantas
tanaman gulma perairan ini, namun tidak pernah berhasil karena
pertumbuhan tanaman ini lebih cepat dibandingkan tingkat
pembuangannya (Koes, 2010). Dengan populasi yang begitu
melimpah dan pengendalian yang masih kurang maksimal tanaman
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eceng gondok harus dimanfaatkan khususnya serat selulosa yang
terkandung di dalamnya. Kandungan eceng gondok itu sendiri
terdiri dari 60% selulosa, 8% hemiselulosa, dan 17% lignin
(Ahmed, 2012).

Papan semen partikel merupakan papan tiruan atau papan
majemuk yang dibuat dari campuran partikel kayu atau bahan
berligniselulosa lainnya dengan menggunakan semen sebagai
bahan perekatnya dengan campuran bahan lain sesuai dengan
tujuan pembuatannya yang kemudian dilakukan pencetakan
dengan pengepresan dingin dalam besar tekanan tertentu
(Handayani, 2001). Sejauh ini ada dua jenis papan semen yang
pernah dibuat di Indonesia yaitu papan wol kayu (woodwool
board) dan papan semen partikel (cement bonded particle board),
dimana papan wol kayu terbuat dari campuran semen dengan
potongan-potongan kayu berbentuk serutan berupa wol, sedangkan
papan semen patikel terdiri dari campuran semen dengan potongan
kayu kecil berupa tatal, serpih sampai serbuk gergaji.

Cangkang telur memiliki kandungan 97% CaCO3 dan kadar
selulosa yang terdapat pada eceng gondok sebesar 60%, dapat
digunakan untuk filler komposit untuk meningkatkan sifat fisis dan
mekanisnya.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dalam penelitian ini
akan dilakukan sebuah rekayasa dengan memanfaatkan campuran
semen-bata ringan sebagai matriks dan limbah cangkang telur-
eceng gondok sebagai filler yang dibuat menjadi suatu komposit
untuk mendapatkan variasi komposisi dengan sifat mekanik dan
sifat fisis yang paling optimal sehingga dapat diaplikasikan untuk
pembuatan papan partikel yang ramah lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimana pengaruh penambahan komposisi eceng
gondok dan cangkang telur terhadap sifat mekanik
komposit untuk aplikasi papan semen partikel?

BAB | PENDAHULUAN
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2. Bagaimana pengaruh penambahan komposisi eceng
gondok dan cangkang telur terhadap sifat fisis komposit
untuk aplikasi papan semen partikel?

3. Komposit dengan variasi komposisi manakah yang
memenuhi standard dan dapat diaplikasikan sebagai
material papan semen partikel?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menganalisis pengaruh variasi komposisi cangkang
telur, dan eceng gondok terhadap sifat mekanik komposit
untuk aplikasi papan semen partikel.

2. Menganalisis pengaruh variasi komposisi cangkang
telur, dan eceng gondok terhadap sifat fisis komposit
untuk aplikasi papan semen partikel.

3. Mendapatkan komposit dengan variasi komposisi yang
memenuhi Kkriteria dan dapat diaplikasikan sebagai
material papan partikel.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Memberikan dampak positif terhadap lingkungan dengan
penggunaan limbah cangkang telur dan eceng gondok
sebagai filler dalam komposit.

2. Mensitesis komposit yang dapat meningkatkan kekuatan
papan partikel semen dengan variasi agregat cangkang
telur dan eceng gondok.

3. Membuat papan partikel yang dapat memenuhi kriteria
bahan bangunan dengan menggunakan cangkang telur
dan eceng gondok agar dapat meningkatkan sifat fisik dari
material tersebut.

BAB | PENDAHULUAN
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2.1. Komposit
2.1.1 Pengertian Komposit

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari
kombinasi dua atau lebih material sehingga dihasilkan material
komposit yang mempunyai sifat mekanik dan karakteristik yang
berbeda dari material pembentuknya. Komposit memiliki sifat
mekanik yang lebih bagus dari logam, kekakuan jenis (modulus
Young/density) dan kekuatan jenisnya lebih tinggi dari logam.
Komposit terdiri dari dua bagian yaitu matrik sebagai pengikat atau
pelindung komposit dan filler sebagai pengisi komposit.

e Matriks berfungsi untuk perekat atau pengikat dan
pelindung filler (pengisi) dari kerusakan eksternal. Matriks
yang umum digunakan : carbon, glass, kevlar, dil.

e Filler (pengisi), berfungsi sebagai Penguat dari matriks.
Filler yang umum digunakan : carbon, glass, aramid,
kevlar.

Gibson (1994) mengatakan bahwa matriks dalam struktur
komposit bisa berasal dari bahan polimer, logam, maupun keramik.
Matriks secara umum berfungsi untuk mengkat serat menjadi satu
struktur komposit. Matriks memiliki fungsi antara lain :

e Mengikat serat menjadi satu kesatuan struktur

e Melindungi serat dari kerusakan akibat kondisi lingkungan

e Mentransfer dan mendistribusikan beban ke serat

¢ Menyumbangkan beberapa sifat seperti kekakuan,
ketangguhan, dan tahanan listrik
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Adapun ilustrasi ikatan dan sifat fisik komposit dapat dilihat pada
Gambar 2.1 berikut

Remnforcement Matnx Composite Matenal

Gambar 2. 1 Skema Pembentukan Komposit (K. Van Rijswijk, 2001)

Material komposit mempunyai beberapa keuntungan
diantaranya adalah bobotnya yang ringan, mempunyai kekuatan
dan kekakuan yang baik, biaya produksinya relatif murah dan
memiliki ketahanan terhadap korosi (Schwartz, 1997).

2.1.2 Klasifikasi Material Komposit

Berdasarkan jenis penguatnya komposit dibedakan menjadi 3

kelompok sebagaimana yang terdapat pada Gambar 2.2 yaitu:

1. Particulate composite, penguatnya berbentuk partikel

2. Fibre composite, jenis komposit yang hanya terdiri dari
satu laminat atau satu lapisan yang menggunakan penguat
berupa serat atau fiber. Fiber yang digunakan bisa berupa
glass fibers, carbon fibers, aramid fibers (poly aramide),
dan sebagainya. Fiber ini bisa disusun secara acak
maupun dengan orientasi tertentu bahkan bisa juga dalam
bentuk yang lebih kompleks seperti anyaman.

3. Structural composite. Komposit jenis ini biasanya terdiri
dari material homogen, dimana sifatnya tak hanya
bergantung pada konstituen materialnya saja, nhamun juga
bergantung pada desain geometrinya dari struktur elemen
Adapun ilustrasi dari komposi berdasarkan jenis
penguatnya dapat dilihat pada Gambar 2.2 dibawah ini:
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Material A
0~ g VOO,
‘OO C 0 (&) o
°y 0 5 9
Matcnal A
a. Partikel b. Fiber ¢. Struktur

Gambar 2. 2 llustrasi Komposit Berdasar Jenis Penguatnya (Nayiroh)

Pada particulate composite, dispersi fasanya seimbang
(dimensi partikel hampir sama di semua arah), untuk fibre
composites, dispersi fasa mengikuti bentuk geometri dari serat
yang dipakai, sedangkan structural composites berlapis-lapis dan
memang di desain untuk memiliki densitas yang rendah dan tingkat
integritas struktural yang tinggi. (Callister, 2008).

Disisi yang lain, berdasarkan jenis matriksnya komposit dapat
diklasifikasikan kedalam tiga kelompok besar sebagaimana
terdapat pada Gambar 2.3 yaitu:

Composit
Ceramicmatrix | | Metalmatrix | | Polimer matrix
composite composite composit
(CMC) J L (MMC) J (PMC)

Gambar 2. 3 Komposit Berdasarkan Jenis Matriksnya (Gibson, 1994)

a. Komposit matrik polimer (PMC) menggunakan polimer
sebagai matriksnya

b. Komposit matrik logam (MMC) menggunakan logam
sebagi matriknya
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c. Komposit matrik keramik (CMC) menggunakan
keramik sebagai matriknya.

2.1.3 Komposit Semen

Komposit semen adalah komposit yang memakai matriks
semen, 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 phr dari
volume. Sebagai material utama untuk konstruksi, komposit semen
menawarkan banyak keuntungan, diantaranya fleksibilitas dalam
penentuannya Kkarena komposit mampu dicetak, ekonomis,
durability yang baik, ketahanan api, dan kemampuanya untuk
dipoles menjadi berpenampilan lebih baik (Smith, 2011)

Alasan utama untuk penambahan serat pada campuran seman
dan beton untuk memperbaiki sifat material. Berikut ini beberapa
pengaruh penambahan serat sebagai berikut:

e Menambah kekuatan tarik dan kekuatan lentur

e Menambah kekuatan impact

e Mengontrol keretakan dan kegagalan dengan
mempertahankan pada saat pra-retak.

Semen akan mengeras ketika ditambahkan air yang disebut
dengan reaksi hidrasi. Reaksi ini sangat kompleks dan belum
diketahui sepenuhnya. Berikut adalah reaksi hidrasi pada
persamaan 2.1 dan 2.2

2C3S + 6H20 > CsS;. 3H,0 + 3Ca(OH) ..o, (1)
2C5S + 4H,0 = CsS;. 3H20 + Ca(OH)2 vvvvvvevee ©)

Tricalcium silicate berperan penuh untuk pembentukan
kekuatan pada komposit semen. Pada dua hari pertama C3S akan
sangat banyak terbentuk pada komposit semen dan berperan untuk
meningkatkan kekuatan awaplnya.
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Pada Dicalcium silicate (C2S) berperan untuk meningkatkan
kekuatan pada komposit, namun tidak secara drastis seperti
Tricalcium silicate. Dicalcium silicate akan meningkatkan
kekuatan komposit semen secara linear hingga umur komposit
mencapai 28 hari. Setelah itu Dicalcium silicate akan tetap
meningkatkan kekuatan komposit namun tidak secara linear dan
secara sedikit demi sedikit (Smith, 2011).

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 dan mungkin
lebih kecil untuk beberapa jenis serat polimer.

2.2.  Pre mix Mortar
Pre-Mix Mortar merupakan campuran yang terdiri dari

dan ditambahkan admixture dengan proporsi tertentu sebagai
bahan perekat. Penerapan pre-mix 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 pre-mix mortar adalah sebagai bahan
perekat dapat menutupi atau menghilangkan permukaan bata yang
tidak rata untuk menyalurkan beban. Fungsi pre-mix 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
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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:

2)

b)

d)

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.

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.

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.

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
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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
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 menunjukkan standard SNI 6882:2014

Tabel 2. 1 Persyaratan Mortar (SNI 6882:2014)

Kekuatan Rasio
tekan agregat
rata-rata | Retensi Kgdar (diukur
Mortar | Tipe pada air, min udara dalam
maks -
umur 28 % % konsisi
hari, min, lembab,
MPa (psi) lepas)
Semen M 17,2 75 12
kapur S (2500) 75 12
N 12,4 75 14 Tidak
@) (1800) 75 14 kurang dari
5,2 (750) 2Y4 dan
2,4 (350) tidak lebih
Semen M 17,2 75 12 dari 3%
mortar S (2500) 75 12 jumlah dari
N 12,4 75 14 volume
0 (1800) 75 14 terpisah
5,2 (750) dari
2,4 (350) material
Semen M 17,2 75 18 sementisius
pasangan | S (2500) 75 18
N 75 20
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0 12,4 75 20
(1800)
5,2 (750)
2,4 (350)

Sesuai dengan Tabel 2.1 Mortar memiliki beberapa tipe, yaitu
e Mortar tipe M
Mortar Tipe M merupakan mortar dengan memiliki kuat
tekan yang tinggi. Kuat tekannya adalah 17,2 MPa.
e Mortar tipe N
Mortar jenis ini memiliki kuat tekan yang sedang. Kuat
tekan minimumnya adalah 12,4 MPa.
e Mortar tipe S
Mortar tipe S adalah adukan dengan kuat tekan sedang.
Kuat tekan minimumnya adalah 5,2 MPa.
e Mortar tipe O
Mortar tipe O adalah adukan yang memiliki kuat tekan
yang rendah. Kuat tekan minimumnya adalah 2,4 MPa.

2.3. Eceng Gondok
2.3.1 Definisi Eceng Gondok

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) adalah tanaman yang
hidup mengapung di air dan kadang-kadang berakar dalam tanah.
Tingginya sekitar 0,4 - 0,8 meter. Dapat dilihat pada Gambar 2.4,
eceng gondok tidak mempunyai batang. Daunnya tunggal dan
berbentuk oval. Ujung dan pangkalnya meruncing, pangkal tangkai
daun menggelembung. Permukaan daunnya licin dan berwarna
hijau. Bunganya termasuk bunga majemuk, berbentuk bulir,
kelopaknya berbentuk tabung. Akarnya merupakan akar serabut.

Eceng gondok (Eichornia crassipes) berkembang biak
dengan sangat cepat, baik secara vegetatif maupun generatif. Pada
umumnya eceng gondok tumbuh dengan cara vegetatif yaitu,
dengan menggunakan stolon. Kondisi optimum  bagi
perkembangannya memerlukan kisaran waktu antara 11 — 18 hari.
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Gambar 2. 4 Eceng Gondok (Putera, 2012)

Populasi eceng gondok yang terus bertambah setiap
harinya menjadi permasalahan yang harus segeradicari solusinya.
Telah dilakukan beberapa pemanfaatan eceng gondok seperti
pengolahan eceng gondok sebagaikertas seni (Pasaribu dan
Sahwalita, 2006) dan pengolahan lain seperti pembuatan bioetanol
dan papan partikel (Willy dan Deddy, 2010). Namun pengolahan
tersebut masih dalam taraf teknologi sederhana. Jika dilihat dari
kandungannya, dapat diketahui bahwa eceng gondok yang selama
ini dianggap gulma memiliki kandungan selulosa yang tinggi, yaitu
sebesar 25%, hemiselulosa 33% dan lignin 10% (Bolenz dkk.,
1990; Poddar dkk.,1991 dan Gressel, 2008).

2.3.2 Komponen-Komponen pada Eceng Gondok

Komposisi kimia eceng gondok tergantung pada kandungan
unsur hara tempatnya tumbuh, dan sifat daya serap tanaman
tersebut. Eceng gondok mempunyai sifat — sifat yang baik antara
lain dapat menyerap logam — logam berat, senyawa sulfida, selain
itu mengandung protein lebih dari 11,5 %. Kandungan kimia
batang eceng gondok yaitu memiliki selulosa sebesar 60% , lignin
17 % dan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut ini.
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Tabel 2. 2 Komposisi Eceng Gondok (Ahmed, 2012)

Kandungan Kimia Kandungan (%)
Selulosa 60
Hemiselulosa 8
Lignin 17

2.4 Kalsium Karbonat (CaCO:s)

Kalsium karbonat adalah senyawa kimia dengan rumus kimia
CaCO0a3. Ini adalah zat yang umum ditemukan dibatuan disemua
bagian dunia, dan merupakan komponen utama dari cangkang
organisme laut, siput, mutiara, dan kulit telur. (Waltham, 1994).

Gambar 2.5 Kalsium Karbonat (Anwardah, 2018)

CaCO; memiliki tiga jenis fase kristal, vyaitu: Kalsit
denganmorfologi rombik (kotak miring), aragonite dengan
morfologi jarum, danvaterit dengan morfologi speroid berpori.

o Kalsit

kalsit merupakan fase kristal yang paling mudah terbentuk
akibatkestabilan fasenya. Biasanya ditemukan pada Kalsit
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adalah mineralutama dalam marmer metamorf. Hal ini
juga terjadi sebagai lapisanmineral dari mata air panas, dan
itu terjadi di gua-gua sebagaistalaktit dan stalagmit. Kalsit
juga dapat ditemukan dalam batuanvulkanik.

o Vaterit
vaterit merupakan fase yang paling tidak stabil dan paling
sulit terbentuk. Pembentukan fase vaterit dipengaruhi oleh
banyakparameter, seperti: pH, temperatur, dan konsentrasi
reaktan.

e Aragonit

Fase ini terbentuk dari kondisi supersaturasi rendah dan
membutuhkan temperatur larutan tinggi. Fase kristal CaCO3
dengan morfologi berbentuk jarum ini biasanya disintesis
pada temperatur diatas 60°C.

Batu kapur memang merupakan sumber utama kalsium
karbonat. Di pasaran, kalsium karbonat dijual dalam dua jenis yang
berbeda.Yang membedakan kedua jenis produk tersebut terletak
pada tingkat kemurnian produk kalsium karbonat di dalamnya.
Kedua jenis produk kalsium karbonat atau CaCO3 yang dimaksud
adalah heavy and light types.

Kalsium karbonat heavy type diproduksi dengan cara
menghancurkan batu kapur hasil penambangan menjadi powder
halus, lalu disaring sampai diperoleh ukuran powder yang
diinginkan.

Berdasarkan hal tersebut kalsium karbonat dapat bemanfaat
untuk berbagai bidang, sebagai berikut.

a. Pertanian

Kalsit di sini bermanfaat sebagai pemupukan tanah, keasaman

tanah akan berkurang dengan cara pengapuran, VYaitu

menggunakan kapur tohor (quicklime), kapur padam

(hidratedlime), ataupun dalam bentuk tepung yang biayanya

lebih murah dibandingkan dengan jenis lainnya.
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b. Industri kimia

Di industri kimia, kalsit digunakan memproduksi kaustik
soda dan alkali lainnya dengan menggunakan solvany proses.
Light calcite berfungsi sebagai filler, extender coating pada
industry kertas, cat, ban, pelapis, karet farmasi dan plastic.
Heavy calcite digunakan dalam industry keramik, gelas,
barang-barang gelas, kimia, bahan galian bukan logam, dan
sebagainya.

c. Industry makanan

Kalsit digunakan untuk pemurnian gula bit. Digunakan juga
untuk mengolah sisa produk pada pabrik pengawetan,
mengurangi keasaman buah kalengan dan persiapan
penggilingannya.

d. Industri metalurgi

Kalsit dengan kualitas tinggi diperlukan dalam pembuatan
baja sebagai fluks yang berfungsi untuk mengikat material
pengotor atau sebagai slag, seperti fosfor, belerang, silica dan
alumina. Dalam peleburan aluminium dengan metode Bayer,
kalsit dan kaustik soda merupakan bagian penting yang
berfungsi untuk menghancurkan bijih bauksit. Kalsit juga
digunakan dalam flotasi logam non besi seperti tembaga,
seng, timah hitam, perak dan uranium.

e. Industry konstruksi
Batu kalsit termasuk sebagai material konstruksi, sebagai
fondasi jalan atau bangunan yang menstabilkan tanah.

2.5 Papan Partikel

Papan partikel merupakan salah satu jenis produk komposit

atau panel kayu yang terbut dari partikel-partikel kayu atau bahan-
bahan berlignoselulosa lainnya, yang diikat dengan perekat atau
bahan pengikat lainnya kemudian dikempa panas (Maloney, 1993).
Menurut Hesty (2009), papan partikel adalah lembaran hasil
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pengempaan panas campuran partikel kayu atau bahan
berlognoselulosa lainnya dengan perekat organik dan bahan
lainnya. Kualitas papan partikel merupakan fungsi dari beberapa
faktor yang berinteraksi dalam proses pembuatan papan partikel
tersebut. Sifat fisis dan mekanis papan partikel seperti kerapatan,
modulus patah, modulus elastis dan keteguhan rekat internal serta
pengembangan tebal merupakan parameter yang cukup baik untuk
menduga kualitas papan partikel yang dihasilkan (Haygreen dan
Bowyer 1986, dalam Fuadi 2009).

Syarat mutu suatu papan partikel di Indonesia telah diatur
dalam standar SNI 03-2105-2006 yaitu:

1. Keadaan Permukaan
Tidak diperkenankan adanya keropos, lapuk, lekang dan
goresan pada papan partikel.

2. Ukuran dan Kesikuan
Toleransi panjang dan lebar £ 3 mm. Toleransi kesikuan:
perbedaan dari garis siku maksimum 2 mm. Toleransi tebal
disajikan pada Tabel 2.3 dan 2.4.

Tabel 2. 3 Toleransi Tebal Papan Partisi (SNI 03-2105-2006)

No. | Macam Tebal | Toleransi Tebal (mm)
Papan (mm) | Tidak Diamplas | Dekoratif
Partikel diamplas

1 Papan <15 | +£1,0 +0,3 -
partikel > 15
biasa

2 Papan <20 | +x1,2 +0,3 -
partikel >20 |[+£15 +0,3
berlapis
venir

3 Papan <18 |- - +0,5
partikel >18 |- - +0,6
dekoratif
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3. Penyerapan 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 phr. Sedangkan untuk papan partikel lainnya
maksimum 12%.
4. Kerapatan
Kerapatan papan partikel antara 0,40 g/cm3 — 0,90 g/cm?3

5. Kekuatan Lentur

Tabel 2. 4 Kekuatan Lentur Minimum Papan Partikel (SNI 03-

2105-2006)
Jenis Papan Partikel | Tipe | Kekuatan Lentur (Kgf/cm?)
Kering Basah
Papan partikel biasa | 18 184 92
dan papan partikel | 13 133 66
dekoratif 8 82 -

6. Kekuatan Tarik
Kekuatan tarik rata-rata minimum dari papan partikel yaitu
sebesar 3,1 kgf/cm? untuk tipe 18, 2 kgf/cm? untuk tipe 13,
dan 1,5 kgf/cm? 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
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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
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 (Das, 2012). Papan semen memiliki sifat
yang lebih baik jika disbanding dari produk papan partikel lain
seperti yang tertera pada Tabel 2.5

Tabel 2. 5 Perbandingan Sifat Papan Semen dengan Produk
Papan Semen

Wood
Cement | Particle
Sj Bond Board Asbestos Gypsum
ifat . Cement
Particle | (Urea- Board Board
Board Resin
Board)
Kerapatan 1100 -|600 - 1800 850 -
(kg/cm3) 1250 700 1100
Rata -
Kuat lentur 120 -
(kp/cm?d) 90 - 120 200 rata -
150.000
24.000 —
MOE (kp/cm3) | 30.000 30.000 - -
IB (kp/cm3) 4-6 3-6 -
Pengembangan
tebal (%) |08-20|20-601|05-08 |-
setelah
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perendaman air
selama:

2 jam-24 jam
Kekuatan tekan Rata-rata
(kp/cm?) 150 100 500 )
Koefifien
penghantar 0,155 -
Panas 0,220
Kcal/m2/h°C

0,120 0,3 0,3

Simatupang (1974) menyatakan 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 0,7 digunakan untuk bahan insulasi,
dinding, atap pabrik,terutapa di daerah beriklim panas
atau tropis

b. Papan semen kayu yang memiliki berat jenis antara 0,7
— 0,9 dapat digunakan sebagai dinding bangunan pada
bangunan di daerah tropis.

Papan semen kayu yang memiliki densitas diatas 0,9 banyak

diaplikasikan pada lantai bangunan (Simatupang, 1974).

2.6 Bata Ringan

Bata ringan adalah material yang menyerupai beton dan
memiliki sifat kuat, tahan air dan api, awet (durable). Bata ini
cukup ringan, halus, dan memiliki tingkat kerataan yang baik. Bata
ringan ini diciptakan agar dapat memperingan beban struktur dari
sebuah bangunan konstruksi, mempercepat pelaksanaan, serta
meminimalisasi sisa material yang terjadi pada saat proses
pemasangan dinding berlangsung. Ada 2 jenis bata ringan yang
sering digunakan pada dinding bangunan, yaitu Autoclaved
Aerated Concrete (AAC) dan Cellular Lightweight Concrete
(CLC). Kedua jenis bata ringan ini terbuat dari bahan dasar semen,
pasir dan kapur, yang berbeda adalah cara pembuatannya.
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Dikutip dari Lee, Abe. (2005) bata ringan AAC adalah beton
selular dimana gelembung udara yang ada disebabkan oleh reaksi
kimia, yaitu ketika bubuk aluminium atau aluminium pasta
mengembang seperti pada prosess pembuatan roti saat
penambahan ragi untuk mengembangkan adonan.Sedangkan
menurut Kristanti, N., Tansajaya, A. (2008) bata ringan CLC
adalah beton selular yang mengalami proses curing secara alami,
CLC adalah beton konvensional yang mana agregat kasar (kerikil)
digantikan oleh udara, dalam prosesnya mengunakan busa organik
yang sangat stabil dan tidak ada reaksi kimia ketika proses
pencampuran adonan, foam/busa berfungsi sebagai media untuk
membungkus udara.

2.6.1. Bata Ringan CL.C (Cellular Lightweight Concrete)
Bata ringan CLC adalah salah satu tipe bata ringan yang
diproduksi dengan memasukan butiran gelembung udara pada
campuran mortar bata, dimana butiran udara tersebut harus mampu
mempertahankan struktur gelembung tersebut selama periode
pengerasan (curing) tanpa menyebabkan reaksi kimia. Campuran
dari CLC antara lain semen, pasir halus, air dan foam khusus begitu
mengeras menghasilkan bata ringan yang kuat dengan kandungan
juataan sel atau gelembung udara halus dengan ukuran yang
konsisten dan terdistibusi secara merata. CLC memiliki densitas
antara 400 kg/m3 hingga 1800 kg/m3. Namun untuk pekerjaan
struktur, densitas CLC yang baik untuk digunakan berkisar antara
1200 kg/m3 hingga 1400 kg/m3. Keuntungan yang dapat diperoleh
dari pengunaan CLC antara lain :
a. Memberikan insulasi panas dan suara yang baik. Sebagai
contohnya dinding CLC 125 mm memberikan insulasi
empat kali lebih baik daripada dinding bata 230 mm

b. Bentuk stabil walaupun terkena air tambahan. Sedangkan
pada bata ringan yang menggunakan terkena air
tambahan.

c. Keuntungan untuk daerah terpencil karena hanya

membutuhkan semen dalam pembuatannya. Berbeda
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dengan aerated concrete menggunakan bubuk alumunia
yang masih menggunakan pasir dalam pembuatannya.

d. Lebih mudah dipompa saat pengecoran karena tidak ada
agregat.

Faktor-faktor yang berpengaruh dalam pembuatan CLC

antara lain :

a. Tipe foaming agent

b. Foam generator yang digunakan

c. Komposisi campuran dan waktu pencampuran (mixing
time)

d. Tipe dan ukuran pasir

e. Metode curing

Cellular Lighweight Concrete (CLC) dapat diproduksi
dengan berbagai macam jenis kepadatan, yang berkisar antara 400
kg/m3 sampai 1800 kg/m3 yang disesuaikan dengan kebutuhan
penggunaannya yaitu :

1. Kepadatan rendah (400-600 kg/m3) biasa digunakan utuk
bahan isolasi, sebagai alternatif lain yang dapat digunakan
untuk menggantikan thermocole, glasswool, woodwool,
dan lain-lain.

2. Kepadatan sedang (800-1000 kg/m3) dapat digunakan
untuk pembuatan precast blocks dengan dimensi
500x250x200/100 mm yang digunakan sebagai dinding
(pengganti batu bata).

3. Kepadatan tinggi (1200-1800 kg/m3) dengan kuat hancur
(crushing strength) antara 65-250 kg/m3, biasa dipakai
sebagai struktur.(Arita, 2017).

2.7 Penelitian Sebelumnya

Pengelolaan kembali limbah menjadi hal yang utama
dilakukan pada saat ini, ilmuwan di dunia telah mengembangkan
solusi dan metode pengolahan limbah 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
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mengurangi dampak negatif yang ditimbiulkan oleh limbah
terhadap lingkungan selain itu juga dapat memaksimalkan
keuntungan yang memberikan dampak positif terhadap ekonomi,
sosial, dan lingkungan. 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
dan efektif.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Wijaya, D., dan
Sumiyanto, J. (2013), kajian kuat tekan beton dengan kalsium
karbonat sebagai subtitusi sebagian portland cement, pada umur
beton 28 hari dengan variasi penambahan kalsium karbonat 0%,
2.5%, 5%, 7.5%. Hasil kuat tekan yang didapat pada penelitian
tersebut, secara berurutan didapatkan. Kuat tekan sebesar 30,234
Mpa, kalsium karbonat 5% kuat tekan sebesar 35,519 MPa, dan
kalsium karbonat 7,5% kuat tekan sebesar 29,519 MPa. Kuat tekan
dengan kalsium karbonat 5% mengalami 8 peningkatan sebesar
17% dan kuat tekan dengan kalsium karbonat 7.5% mengalami
penurunan sebesar 3%.

Setahun sebelumnya (2012) Kadima, R. G melakukan
penelitian dengan menggunakan variasi beton dengan bahan aditif
kalsium karbonat dengan replacement pada umur 28 hari.
Didapatkan hasil kuat tekan sebesar 17,56 Mpa pada komposisi
replacement 5% kalsium karbonat dan replacement 7,5% dengan
kuat tekan sebesar 14,63 MPa.

Penelitian yang dilakukan oleh Paramatatya, E. pada tahun
2014. Menggunakan variasi beton pengeboran dengan bahan aditif
kalsium karbonat tanpa menggunakan agregat dengan replacement
1.17% dan 2.28% pada umur 28 hari. Hasil yang didapat pada
penelitian tersebut, kuat tekan 22,85 MPa pada replacement 1.17%
dan replacement 2,28% kuat 19,36 MPa.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Nurramadhan, W, dkk,
menggunakan eceng gondok sebagai filler papan partikel, dengan
hasil penelitian Sifat fisik papan partikel eceng gondok 10mesh dan
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UF 10 phr ditinjau dari pengujian kerapatan memenuhi nilai
kerapatan papan partikel SNI 03-2105-2006 yaitu 0,4-0,9gr/cm3.
Sifat mekanik papan partikel eceng gondok 10mesh dan UF 10 phr
ditinjau dari pengujian keteguhan lentur tidak memenuhi nilai
keteguhan lentur papan partikel SNI 03-2105- 2006 yaitu 82
kg/cm?2.

Melalui referensi penelitian-penelitian sebelumnya, riset ini
diharapkan dapat memberikan solusi untuk peningkatan performa
dari material bangunan khsusunya dinding partisi dengan
pemanfaatan eceng gondok dan cangkang telur sebagai penguat.
Diharapkan melalui penelitian ini didapatkan solusi yang mudah,
efektif, dan efisien untuk pengolahan limbah yang ramah
lingkungan dan mampu mengurangi dalam jumlah yang besar.
Penelitian ini juga dapat dijadikan referensi yang baik untuk
perkembangan industri pengolahan limbah organik yang dapat
memberikan dampak sosial dan ekonomi yang positif kepada
masyarakat.
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METODE PENELITIAN

3.1. Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan tahapan yang
ditunjukkan pada diagram alir dibawah ini:

! 1

Proses persiapan semen Proses persizpan Proses persiapan fillzr
dmbatasingan dergan filler cangkang telur Limbah eceng gondok
perbandingan 7030 :

k.

Parcampuran
seluruh bahan
dengan rasie air 0,5

Pengujian sifa fisis:
Pengujian Makanik : Pengujan

-Uji kot tekan Mikroskop Digitel -Uii deasitas
-Uji kuat lentr

-Uji Absorpsi air

!

Analisiz hasil dan
pembahasan

Kesimpulan
¢an saran

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2.  Alat dan Bahan
3.2.1. Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain :

1. Shieving
Gambar 3.2 digunakan untuk mengayak bata ringan, eceng
gondok, dan cangkang telur, dengan ukuran 18, 10, dan
100 mesh.

Gambar 3. 1 Shieving

2. Mikroskop Digital
Gambar 3.3 merupakan mikroskop digunakan untuk
mengetahui porositas dan persebaran filler didalam
komposit, yang merupakan milik laboratorium di
Departemen Material FTI ITS.
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Gambar 3. 2 Mikroskop Digital

3. Cetakan
Gambar 3.4 merupakan cetakan yang untuk adonan
dengan ukuran yang sudah ditentukan oleh standart.

Gambar 3. 4 Cetakan
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4. Oven
Gambar 3.5 digunakan untuk menghilangkan kadar air
pada eceng gondok dan cangkang telur, sebelum
dihancurkan menjadi bubuk.

Gambar 3. 5 Oven

5. Timbangan Digital
Gambar 3.6 adalah timbangan digital yang digunakan
untuk mengukur komposisi bahan yang akan digunakan.
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Gambar 3. 6 Timbangan Digital

6. Alat Uji Bending

Gambar 3.7 merupakan alat untuk pengujian bending
milik Laboratorium Inovasi material Jurusan Teknik
Material dan Metalurgi ITS.
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7. Alat Uji Tekan

Gambar 3.8 merupakan alat untuk pengujian kekerasan
milik Laboratorium Inovasi material Jurusan Teknik
Material dan Metalurgi ITS.
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3.2.2.

Gambar 3. 8 Alat Uji Tekan

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

Serat Eceng Gondok

Batang eceng gondok yang sudah dihilangkan zat lignin
(delignifikasi), kemudian di  panggang  untuk
menghilangkan kadar air dan dihancurkan sampai ukuran
2mm (10 mesh).

Cangkang Telur

Cangkang telur dibersihkan dengan air panas. Kemudian
dikeringkan pada oven dengan temperature 105° selama
30 menit. Setelah itu cangkang telur dihancurkan sampai
mesh 100.

Semen

Semen mortar merupakan semen yang digunakan untuk
mengikat campuran pada semen partikel.

Bata Ringan
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Bata Ringan dihancurkan sampai ukuran 18 mesh,
kemudian dicampurkan ke dalam adonan campuran sesuai
perhitungan.

Aquades

Aguades digunakan untuk pengujian water absorbility dan
campuran pada adonan semen.

3.3. Variabel Penelitian
Tabel dibawah ini menunjukkan variabel yang digunakan
dalam penelitian :

Tabel 3. 1 Variabel Penelitian Filler Eceng Gondok

Kompo Pengujian

C::zlpu Beba
No ran Mikrosk | Kompre | Absorp n Densit

S BR op Si si Air Lﬁrt as

:EG
1 | 70/30/0 v v v v v
2 70/30/1

0 v v v v v
3 70/30/2

0 v v v v v
4 70/30/3

0 v v v v v

S : Semen, BR : Bata Ringan, EG : Eceng Gondok

Tabel 3. 2 Variabel Penelitian Filler Cangkang Telur

Kompo Pengujian
C;:rsllpu Beba
No ran Mikrosk | Kompre | Absorp n Densit
S BR op Si si Air Lspt as
:CT
1 | 70/30/0 v 4 v v v
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2 70/30/1
0 v v v v v
3 70/30/2
0 v v v v v
4 70/30/3
0 v v v v v
S : Semen, BR : Bata Ringan, CT : Cangkang Telur
Tabel 3. 3 Variabel Penelitian Filler Campuran
Kompos Pengujian
iSi
Beba
No Ca;nnpur Mikrosko | Komp | Absor n Densit
S BR: p resi psi Air | Lent as
EG:CT ur
1 70/30/5/
5 v v v v v
2 70/30/1
0/10 v v v v v
3 70/30/1
5/15 v v v v v

S : Semen, BR : Bata Ringan, EG : Eceng Gondok, CT :
Cangkang Telur

3.4. Prosedur Penelitian
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 Pembuatan Serbuk Eceng Gondok
1. Batang eceng gondok dipotong, hingga ukuran +- 2cm
2. Kemudian eceng gondok dikeringkan pada oven dengan
temperatur 150°C selama 3 jam.
3. Eceng gondok dihancurkan dengan menggunakan
blender hingga berukuran 2mm (10 mesh).
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3.4.1.2 Pengolahan Cangkang Telur

1. Cangkang telur dibersihkan dan direndam dengan

menggunakan air panas.

2. Kemudian cangkang telur dikeringkan dalam oven pada

temperatur 120°C selama 30 menit.

3. Setelah itu cangkang telur dihancurkan sampai

berukuran 60 mesh.
3.4.2 Proses Pembuatan Komposit

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
shieving hingga ukuran 18 Mesh

2. Pembuatan komposit dilakukan dengan menimbang
berat dari campuran semen dengan bata ringan dan filler
eceng gondok dan cangkang telur.

3. Bahan-bahan yang sudah ditimbang sesuai dengan
perhitungan kemudian dimasukkan ke dalam wadah
untuk dihomogenisasi.

4. Setelah proses homogenisasi, campuran tersebut
kemudian  ditambahkan air dan  kemudian
dihomogenisasi kembali.

5.  Kemudian tuangkan campuran adonan semen ke dalam
cetakkan yang ukurannya sudah ditentukan, dan
menunggu waktu pengeringan satu hari.

6. Setelah itu skem pada cetakan dan membalikkan
spesimen uji supaya pengeringan lebih merata.

3.5. Pengujian
3.5.1. Pengujian Mikroskop Digital

Pengujian mikroskop optik bertujuan untuk mempelajari
morfologi (bentuk permukaan), persebaran partikel, dan
keberadaan pori. Spesimen uji berbentuk balok kecil berukuran
10mm x 10mm x 3mm seperti ditunjukkan pada gambar 3.9.
Pengujian mikroskop menggunakan alat bernama digital
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[!.TS

microscope USB dimana menggunakan sinar pantul dalam
membentuk bayangan. Pengujian dilakukan di Laboratorium
Inovasi Material Departemen Teknik Material Institut Teknologi
Sepuluh Nopember Surabaya. Adapun cara Kkerja dari mikroskop
adalah adalah dengan memusatkan berkas sinar yang tampak oleh
mata untuk membentuk bayangan objek yang diperbesar. Sumber
cahaya dapat berasal dari cahaya matahari maupun cahaya lampu
listrik. Kekuatan pembesaran mikroskop cahaya merupakan
perkalian kekuatan lensa-lensa penyusunannya, yaitu kekuatan
lensa objektif dan lensa okuler. Sebelum melakukan pengujian
dilakukan kalibrasi untuk mengetahui nilai perbesaran yang

dihasilkan menggunakan standar ASTM E 1951.

\ JRetina mata
Y
|‘ “

—’ /: Lensa Okuler

f \ Bayangan

l
f i\ LV
,n—:,—,*',zl

|' \
' “ ' -‘Y.‘\s Lensa obyektif
[ \\“‘—'t. Obvek benda

Gambar 3.9 Skema Pengujian Mikroskop

3.5.2. 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
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digunakan untuk menentukan persentase penyerapan air yang
dapat diketahui pada persamaan 3.1 di bawah ini:

Water Absorbility = x 100

Keterangan:
A = berat basah (gram)
B = berat kering (gram)

Pengujian absorbsi air berdasarkan ASTM D570 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. Kemudian data tersebut dihitung berdasarkan persamaan
(3-1) untuk mengetahui nilai persentase absorbsi air pada papan
partikel semen.

3.5.3. 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 Wood Plastic Composites digunakan standar ASTM D-
2395 dan dihitung dengan persamaan 3.2 berikut
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ppc - mg —my pf
................... (3.2)

Keterangan:
P pe : densitas (gr/cm?)
pr . densitas fluida (gr/cm?)
ms : massa sampel kering (gr)
my : 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.

3.5.4. Pengujian Densitas

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 D-790. Dimensi spesimen yang diuji
sesuai standart tersebut ialah sebesar 127x12.3x3 mm. Kekuatan
lentur suatu material dapat dihitung dengan persamaan 3.3 berikut.

3Pl

% = 2baz
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3.5.5 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 (Tjokrodimulyo, 1996). Dalam pengujian ini standar yang
digunakan adalah SNI 03-0691-1996. Ukuran dimensi spesimen
adalah 5cmx5cmx5cm. Untuk mengetahui tegangan hancur dari
benda uji tersebut dilakukan dengan perhitungan pada persamaan
3.4

P
Kuat Tekan = "

Keterangan:
P = beban tekan (N)
L = luas bidang tekan (mm?)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini telah dilakukan pencampuran antara
semen, bata ringan, eceng gondok, dan cangkang telur. Dari proses
pencampuan tersebut diperoleh material Komposit dengan
komposisi matriks semen dengan pengisinya bata ringan adalah
70:30. Kemudian diberi pengisi tambahan berupa eceng gondok
dengan komposisi 10 phr, 20 phr, dan 30 phr, cangkang telur
sebesar 10 phr, 20 phr, dan 30 phr, dan pengisi campur sebesar 5%,
10 phr, dan 15%. Pengujian dilakukan pada umur beton 28 hari
dengan karakteristik dan analisis sebagai berikut.

4.1, Analisis Hasil Uji Kuat Lentur

Sifat mekanik pada sebuah material penting untuk diketahui
agar material tersebut dapat diaplikasikan sesuai dengan sifat dan
kebutuhannya. Salah satu cara dalam menentukan sifat mekanik
sebuah material adalah dengan mengukur kekuatan lentur.
Kekuatan bending atau kekuatan lentur adalah tegangan lentur
terbesar yang dapat diterima akibat pembebanan luar tanpa
mengalami deformasi yang besar atau kegagalan (Sari, 2019).

Pengujian bending dilakukan dengan metode three point
bending mengunakan standar pengujian ASTM D790. Dari
pengujian diperoleh nilai kekuatan bending maksimum dengan
variasi penambahan eceng gondok sebesar 106.52 kgf/cm? dan
nilai kekuatan bending minimum sebesar 101.82 kgf/cm?. Hal ini
dapat dilihat pada Tabel 4.1, 4.2, dan 4.3 berikut.
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Tabel 4.1 Hasil uji kelenturan pada filler eceng gondok

Komposisi Rata-rata (kgf/cm?)
10 phr 102.46
20 phr 106.52
30 phr 101.82

Pengujian kelenturan kedua yaitu menggunakan variasi
penambahan cangkang telur. Dari pengujian diperoleh nilai
kekuatan bending maksimum sebesar 129.23 kgf/cm? dan nilai
kekuatan bending minimum sebesar 112.38 kgf/cm? Variasi
pengaruh penambahan komposisi cangkang telur terhadap
kekuatan bending dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Hasil uji kelenturan pada filler cangkang telur

Komposisi Rata-rata (kgf/cm?)
10 phr 112.38
20 phr 118.98
30 phr 129.23

Pengujian dengan menggunakan komposisi penambah
campuran eceng gondok dan cangkang telur, memiliki nilai
bending maksimum sebesar 118.44 kgf/cm? dan nilai kekuatan
bending minimum sebesar 108.62 kgf/cm?. Pengaruh variasi
penambahan filler campuran eceng gondok dan cangkang telur
terhadap kekuatan bending komposit, dapat dilihat pada Tabel 4.3
berikut.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN



LAPORAN TUGAS AKHIR 41
= DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL FTI-ITS

Tabel 4.3 Hasil uji kelenturan pada filler 50% eceng
gondok+50% cangkang telur

Komposisi Rata-rata (kgf/cm?)
10 phr 108.62
20 phr 114.78
30 phr 118.44

Dari hasil pengujian kuat lentur pada komposit untuk aplikasi
papan partikel semen nampak bahwa penambahan eceng gondok
dan cangkang telur berpengaruh terhadap nilai kekuatan tekan pada
spesimen komposit yang telah dibuat. Dari tabel tersebut terlihat
bahwa komposit dengan komposisi filler cangkang telur memiliki
kekuatan lentur yang lebih baik dibandingkan dengan komposisi
filler lainnya, dengan kekuatan lentur sebesar 129.23 kgf/cm?,
dengan persentase cangkang telur sebesar 30 phr volume.
Sementara pada komposit dengan komposisi filler eceng gondok
memiliki kekuatan lentur yang paling rendah yaitu 101.82
kgf/cm?, dengan persentase eceng gondok sebesar 30 phr volume.
Apabila dibuat grafik, maka akan terlihat perbandingannya pada
Gambar 4.1.
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Pengaruh Filler Terhadap Kuat Lentur
Komposit (Kgf/cm?)

118.
112. %8 62 9_l9_l4 79

106.5
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96. 23.' 9. 23

10 phr filler 20 phr filler 30 phr filler

Tanpa filler ®m Eceng Gondok ™ Cangkang Telur ®50% EG+50% CT

Gambar 4.1 Pengaruh penambahan filler terhadap kuat lentur
pada (a) eceng gondok (b) cangkang telur (c) 50% eceng
gondok+50% cangkang telur

Gambar 4.1 menunjukkan penambahan filler eceng gondok
dan cangkang telur mempengaruhi nilai kekuatan lentur dari
komposit tersebut sampai pada komposisi tertentu. Nilai
maksimum kekuatan lentur dari penambahan filler eceng gondok
yaitu 106.52 kgf/cm? dengan komposisi penambahan eceng
gondok sebesar 20 phr. Penambahan filler cangkang telur juga
menambah kekuatan lentur dari spesimen uji, dengan kekuatan
lentur maksimum sebesar 129.23 kgf/cm? pada penambahan
komposisi cangkang telur sebesar 30 phr. Terlihat bahwa
penambahan filler campuran eceng gondok dengan cangkang telur
justru membuat kekuatan lentur dari spesimen uji berada diantara
kedua filler.
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Kenaikan nilai kuat lentur pada penambahan cangkang kerang
menunjukkan bahwa cangkang kerang dapat mengisi rongga yang
ada dalam komposit dengan baik sampai batas komposisi optimum
yakni 30 phr (Rawiana, 2015). Penambahan serat eceng gondok
akan meningkatkan kekuatan lentur dari komposit, hal ini
disebabkan karena serat menjadi komponen tulangan yang
disebarkan secara merata pada adukan beton sehingga dapat
mencegah terjadinya retakan-retakan terlalu cepat akibat adanya
pembebanan. Sedangkan terjadi penurunan pada komposisi 30
phrdengan kekuatan lentur sebesar 101.82 kgf/cm?, diakibatkan
karena banyaknya serat yang digunakan dalam adukan papan
semen dapat mengakibatkan gumpalan serbuk, dimana serat akan
berkaitan dan membentuk semacam gumpalan yang sangat
berongga yang dapat mengurangi kekuatan (Nugraha dan Antoni,
2007).

Penambahan cangkang telur yang semakin besar pada
komposit semen, maka kadar CaO yang diperoleh semakin tinggi.
Hal ini disebabkan unsur terbanyak dari cangkang telur adalah
CaCO; dengan kandungan CaCOg di dalam cangkang telur berkisar
antara 94%. Di samping itu juga merupakan senyawa yang bereaksi
dengan senyawa silika, alumina, dan besi yang akan membentuk
senyawa potensial penyusun utama semen yaitu CsS dan C,S
(Purnawan, 2017).

Tricalcium silicate berperan penuh untuk pembentukan
kekuatan pada komposit semen. Pada dua hari pertama C3S akan
sangat banyak terbentuk pada komposit semen dan berperan untuk
meningkatkan kekuatan awalnya.

Pada Dicalcium silicate (C,S) berperan untuk meningkatkan
kekuatan pada komposit, namun tidak secara drastis seperti
Tricalcium silicate. Dicalcium silicate akan meningkatkan
kekuatan komposit semen secara linear hingga umur komposit
mencapai 28 hari. Setelah itu Dicalcium silicate akan tetap
meningkatkan kekuatan komposit namun tidak secara linear dan
secara sedikit demi sedikit (Smith, 2011).
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Berdasarkan nilai flexural strength yang didapatkan dari pengujian
kuat lentur pada seluruh spesimen uji, papan partikel sudah
memenuhi standar SNI, serta menurut standar 1SO 8335 tentang
flextural strength dengan standar 9 N/mm? (90kgf/cm?).

4.2. Hasil Uji Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui kekuatan
kompresi dari komposit yang terbuat dari semen, bata ringan, serta
filler eceng gondok dan cangkang telur. Dengan mengetahui
kekuatan kompresi dari material komposit, maka dapat dijadikan
pertimbangan komposit yang dibuat untuk dijadikan bahan
bangunan seperti ubin, paving block, dinding, papan partikel, dan
lain-lain. Uji kompresi di lakukan di Laboratorium Material
Inovatif, Departemen Teknik Material Insitut Teknologi Sepuluh
Nopember Surabaya. Hasil pengujian kompresi dapat dilihat pada
Tabel 4.4, 4.5, dan 4.6 berikut.

Tabel 4.4 Hasil uji kuat tekan pada filler eceng gondok

Komposisi Rata-rata (kgf/cm?)
10 phr 407.37
20 phr 408.57
30 phr 406.5
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Tabel 4.5 Hasil uji kuat tekan pada filler cangkang telur

Komposisi Rata-rata (kgf/cm?)
10 phr 429.63
20 phr 435.6
30 phr 440.38

Tabel 4.6 Hasil uji kuat tekan pada filler 50% eceng
gondok+50% cangkang telur

Komposisi Rata-rata (kgf/cm?)
10 phr 404.03
20 phr 410.17
30 phr 414.47

Dari hasil pengujian kuat tekan pada komposit untuk aplikasi
papan partikel semen nampak bahwa penambahan eceng gondok
dan cangkang telur berpengaruh terhadap nilai kekuatan tekan pada
spesimen komposit yang telah dibuat. Dari tabel tersebut terlihat
bahwa komposit dengan komposisi filler cangkang telur memiliki
kekuatan tekan yang lebih baik dibandingkan dengan komposisi
filler lainnya, dengan kekuatan sebesar 440.38 kgf/cm? dengan
persentase cangkang telur sebesar 30 phrvolume. Sementara pada
komposit dengan komposisi filler eceng gondok memiliki kekuatan
tekan yang paling rendah yaitu 406.5 kgf/cm?, dengan persentase
eceng gondok sebesar 30 phrvolume. Apabila dibuat grafik, maka
akan terlihat perbandingannya pada Gambar 4.2.
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Pengaruh Filler Terhadap Kuat Tekan
Komposit (Kgf/cm?)
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10 phr filler 20 phr filler 30 phr filler

Tanpa filler ®m Eceng Gondok M Cangkang Telur ®m 50% EG+50% CT

Gambar 4.2 Pengaruh penambahan filler terhadap kekuatan
tekan material pada (a)eceng gondok (b) cangkang telur (c) 50%
eceng gondok+50% cangkang telur

Pada Gambar 4.2 Menunjukkan bahwa filler eceng gondok
memiliki kekuatan terendah vyaitu sebesar 406.5 kgf/cm?
dibandingkan penambahan filler cangkang telur yang justru
meningkatkan kekuatan tekan dengan nilai kekuatan tertinggi yaitu
440.38 kgf/cm?.

Penambahan kekuatan kompresi pada penambahan eceng
gondok karna adanya ikatan yang baik antara matriks (semen) dan
filler (eceng gondok) pada spesimen uji sehinga menyebabkan nilai
kuat tekan pada papan semen partikel meningkat. Penambahan
serbuk eceng gondok yang maksimal yaitu sebesar 20 phr akan
mudah bercampur dengan semen dan pasir sehingga
mengakibatkan kuatnya ikatan semen dengan filler. Sebaliknya
terlalu banyak penambahan serbuk eceng gondok akan
menyebabkan kekuatan papan semen rendah karena ikatan semen
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dengan filler tidak begitu kuat (Fitri, 2018). Hal ini sesuai dengan
peneliatian yang dilakukan oleh Okwadha (2016), penambahan
eceng gondok yang terlalu berlebih menyebabkan tingginya tingkat
absorpsi air yang diakibatkan oleh sifat higroskopis pada eceng
gondok, sehingga porositas akan semakin banyak.

Perbedaan kekuatan tekan yang cukup besar antara komposit
dengan filler cangkang telur dan eceng gondok, hal ini diakibatkan,
karena ketidakmampuan eceng gondok untuk mengisi celah-celah
pada komposit, sehingga semakin banyak penambahan eceng
gondok justru mengurangi kekuatan tekannya. Cacat seperti void
pada komposit dapat mempengaruhi pendistribusian beban yang
dilakukan oleh matriks, jika terdapat tegangan yang terpusat pada
daerah sekitar cacat maka sifat mekanik dari komposit tersebut
akan menurun (Gaylord, 1974). Hal ini juga sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Widyatmaja (2014) yang
menyebutkan spesimen yang memiliki void memiliki nilai
kekuatan mekanik yang jauh menurun karena cacat tersebut
menyebabkan initial crack yang cepat sehingga adanya konsentrasi
tegangan saat komposit diberikan pembebanan.

Selain akan meningkatkan kadar CaO untuk pembentukan
CsS dan C,S pada semen, penambahan CaCO3 pada cangkang telur
akan menurunkan kadar MgO pada semen. MgO diperoleh dari
peruraian (dekomposisi) dolomite, CaCOs, dan MgCOs yang
terdapat dalam cangkang telur dan kandungan oksida logam MgO
juga bisa berasal dari mineral-mineral tanah liat. Standar SNI 15-
7064-2004 untuk kadar MgO adalah maksimum 6.0%. Kadar MgO
yang terlalu tinggi di dalam semen pada efek jangka panjang
menyebabkan semen mengalami ekspansi sehingga dapat
menimbulkan kerusakan pada konstruksi bangunan. Selain itu juga
menyebabkan kualitas semen menurun (Prabowo, 2017).

Dari eksperimen yang sudah dilakukan bahwa kenaikan nilai
kuat lentur diiringi dengan kenaikan kuat tekan, sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Suhendra (2017) membuktikan
bahwa adanya korelasi antara kuat lentur terhadap kuat tekan beton
dimana nilai kuat lentur sebanding dengan kenaikan kuat tekannya.
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4.3 Hasil Uji Daya Serap Air

Pengujian penyerapan air dilakukan untuk mengetahui
kemampuan serap air dari komposit yang telah dibuat. Pengujian
ini dilakukan dengan membandingkan selisih antara berat basah
dan Kkering dari spesimen dengan berat kering dari spesimen.
Pengujian  dilakukan di Laboratorium Inovasi Material
Departemen Teknik Material Fakultas Teknologi Industri Institut
Teknologi Sepuluh Nopember. Hasil pengujian daya serap air
dapat dilihat dalam Tabel 4.7, 4.8, dan 4.9 berikut.

Tabel 4.7 Penyerapan air pada filler eceng gondok

Komposisi Rata-rata (%)
10 phr 15.36
20 phr 16.90
30 phr 19.58
Tabel 4.8 Penyerapan air pada filler cangkang telur
Komposisi Rata-rata (%)
10 phr 11.82
20 phr 10.20
30 phr 8.77

Tabel 4.9 Penyerapan air pada filler 50% eceng gondok + 50%
cangkang telur

Komposisi Rata-rata (%)
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10 phr 12.84
20 phr 14.28
30 phr 15.74

Dari pengujian penyerapan air yang telah dilakukan, penambahan
filler eceng gondok dengan komposisi 30 phrmemiliki nilai
penyerapan air paling besar dibandingkan dengan penambahan
komposisi lainnya, yaitu sebesar 19.58%, sementara penyerapan
air terkecil yatu komposisi cangkang telur 30 phrdengan nilai
penyerapan air sebesar 8.77%. Apabila dibuat grafik maka akan
terlihat seperti Gambar 4.3.

Pengaruh Filler Terhadap Daya Serap
Air Komposit (%)
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10 phr filler 20 phr filler 30 phr filler

Tanpa filler ™ Eceng Gondok M Cangkang Telur ®m50% EG+50% CT
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Gambar 4.3 Pengaruh penambahan filler terhadap daya serap air
material pada (a)eceng gondok (b) cangkang telur (c) 50% eceng
gondok+50% cangkang telur

Daya serap air merupakan sifat fisis papan komposit yang
menunjukkan sifat kemampuan papan untuk menyerap air selama
perendaman di dalam air. Pengujian daya serap air dilakukan
secara bertahap pada tingkatan waktu tertentu. Air tersebut akan
mengisi ruang-ruang kosong dalam papan komposit.. Pada gambar
4.3 diperlihatkan bahwa hasil pengujian daya serap air pada
komposit akan semakin besar seiring dengan meningkatnya jumlah
filler eceng gondok yang ditambahkan, dibanding dengan
komposit tanpa filler. Semakin besar eceng gondok yang
ditambahkan maka semakin besar daya serap air, hal ini
dikarenakan eceng gondok memiliki sifat hidrofilik dengan nilai
porositas sebesar 69-74.1% (Davies, 2011), sehingga air yang
masuk melalui celah pada komposit terserap oleh eceng gondok.
Hal ini berakibat berkurangnya kontak atau kekompakan antara
matriks dengan filler, sehingga air atau uap air akan semakin
mudah masuk ke dalam papan komposit (Umi, 2011).

Haygreen dan Bowyer (1996) menyatakan bahwa penyerapan
air dapat terjadi karena adanya gaya absorbsi yang merupakan gaya
tarik molekul air pada ikatan hidrogen yang terdapat dalam
selulosa, hemiselulosa dan lignin. Semakin tinggi kerapatan papan
komposit, maka ikatan antar partikel akan semakin kompak
sehingga rongga udara dalam lembaran papan semakin kecil, dan
keadaan tersebut akan menyebabkan air atau uap air menjadi sulit
untuk mengisi rongga tersebut sehingga semakin kecil daya serap
air papan komposit sehingga stabilitas papan tersebut semakin
baik, demikian pula sebaliknya (Umi, 2011).

Komposit dengan filler eceng gondok memiliki daya serap air
yang paling besar diantara yang lainnya, nilai terbesar yaitu
19.58% pada komposisi 30 phrfiller. Sementara filler cangkang
telur memiliki daya serap air yang paling rendah, dengan nilai
terendah 8.77%. Pada percobaan ini, hanya komposit dengan filler
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cangkang telur yang memenuhi standar SNI 03-2105-2006 yaitu
sebesar tentang papan partikel dimana batas maksimum
penyerapan air dari papan partikel yaitu sebesar 12%. Sedangkan
untuk standar 1SO 8335 tentang moisture content, komposit dengan
filler cangkang telur sudah memenuhi standar yaitu sebesar 6-12%.

4.4 Hasil Uji Densitas

Pengujian densitas dilakukan dengan cara menghitung massa
dan volume dari tiap spesimen agar dapat diketahui massa jenisnya.
Pengujian  dilakukan di Laboratorium Inovasi Material
Departemen Teknik Material Fakultas Teknologi Industri Institut
Teknologi Sepuluh Nopember. Hasil pengujian densitas dari
spesimen papan partikel yang telah dibuat ditunjukkan pada Tabel
4.10, 4.11, dan 4.12 berikut.

Tabel 4.10 Densitas pada filler Cangkang Telur

Komposisi Rata-rata (g/cm®)
10 phr 1.45
20 phr 1.46
30 phr 1.47

Tabel 4.11 Densitas pada filler Eceng Gondok

Komposisi Rata-rata (g/cm?)
10 phr 1.28
20 phr 1.29
30 phr 1.295

Tabel 4.12 Densitas pada filler 50% eceng gondok+50%
cangkang telur

Komposisi Rata-rata (g/cm?®)
10 phr 1.35
20 phr 1.40
30 phr 1.42
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Berdasarkan tabel tersebut, dapat dilihat bahwa pada
komposit penambahan filler eceng gondok memiliki densitas yang
paling kecil dengan nilai 1.285 g/cm® pada komposisi eceng
gondok sebesar 10 phr. Sedangkan komposit dengan penambahan
cangkang telur memiliki densitas paling besar yakni sebesar 1.467
g/cm3 dengan komposisi cangkang telur sebesar 30 phr.
Perbandingan dari densitas spesimen dapat dilihat pada Gambar
4.4

Pengaruh Filler Terhadap Densitas

Komposit (g/cm3)

1.467

1.46
1.42
.35
1.291.29 1.291.295

10 phr filler 20 phr filler 30 phr filler

Tanpa filler ™ Eceng Gondok M Cangkang Telur M 50% EG+50% CT

Gambar 4.4 Pengaruh penambahan filler terhadap densitas
material pada (a)eceng gondok (b) cangkang telur (c) 50% eceng
gondok+50% cangkang telur

Pada Gambar 4.4 diperlihatkan bahwa nilai densitas komposit
dengan penambahan eceng gondok lebih besar dibandingkan
dengan komposit tanpa filler dan akan meningkat nilai densitasnya
seiring dengan pertambahan komposisi eceng gondok, kecuali
pada penambahan filler sebesar 10 phr eceng gondok. Sedangkan
pada penambahan cangkang telur nilai densitas menjadi lebih besar
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dibanding dengan komposit tanpa filler dan nilai densitas akan
semakin besar seiring dengan pertambahan komposisi cangkang
telur, dengan nilai terbeasr 1.467 g/cm® pada komposisi 30 phr
cangkang telur. Dari data yang disajikan menunjukkan bahwa
penambahan ampas tebu akan menaikkan nilai densitas hingga
pada komposisi 20 phr dan 30 phr, sementara penambahan
cangkang telur akan menaikkan nilai densitas. Komposit dengan
kombinasi penambahan campur akan menghasilkan nilai densitas
yang berada diantara rentang nilai densitas komposit dengan
penambahan eceng gondok dan komposit dengan penambahan
cangkang telur.

Kenaikan densitas saat penambahan cangkang telur
disebabkan karena cangkang telur memiliki densitas yang lebih
tinggi dibandingkan dengan eceng gondok yaitu 0.8 g/cm®
berbanding 0.074 g/cm?®. Sesuai dengan persamaan rule of mixture
dimana sifat dari suatu komposit, salah satunya densitas, dapat
dipengaruhi oleh sifat dari material penyusunnya. Semakin besar
fraksi volume material penyusun dengan densitas yang lebih besar,
maka komposit yang terbentuk cenderung memiliki nilai densitas
yang juga besar dan juga sebaliknya (Nurun, 2013).

Dengan semakin bertambahnya komposisi pengisi serbuk
cangkang telur dan eceng gondok dapat menyebabkan nilai
kerapatan dari papan partikel menjadi meningkat. Hal ini
disebabkan oleh adanya gaya interaksi secara fisis antara perekat
dengan pengisi melalui rongga-rongga yang diisinya, sehingga
akan meningkatkan kekompakan ikatan antar partikel karena ruang
kosong yang terdapat didalam papan tersebut semakin kecil,
dengan demikian kerapatan akan semakin meningkat (Maulana
ddk, 2014).

Penambahan CaCO; pada cangkang telur mempengaruhi
kehalusan dari semen itu sendiri. Sehingga Kketika proses
homogenisasi terjadi, kerapatan pada komposit dengan pengisi
cangkang telur akan semakin tinggi, karena kehalusan dari semen
pun akan meningkat sehingga rongga kosong yang ada pada
komposit semakin berkurang.
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Berdasarkan data dari penelitian yang sudah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa untuk hasil uji densitas tidak ada yang
memenuhi standar untuk SNI 03-2105-2006 tentang kerapatan
papan partikel, dengan standar 0,40 g/cm?3 — 0,90 g/cm2. Sementara
untuk standar I1SO 8335 (cement bonded particleboard) tentang
density dengan standar minimal kerapatan 1.00 g/cm3, seluruh
spesimen uji sudah memenuhi stadar. Namun pada standar SNI
dijelaskan bahwa perekat yang digunakan adalah perekat alami
sementara pada 1SO 8335 perekat yang digunakan adalah semen
yang memang standar ini ditujukan untuk papan semen partikel.

4.5 Pengujian Mikroskop

Spesimen komposit diuji menggunakan Mikroskop yang
dilakukan dengna tujuan untuk mengetahui morfologi komposit
yang diperlihatkan oleh citra fotomikrografi. Mikroskop juga dapat
menunjukkan persebaran dan ukuran porositas dari komposit yang
telah dibuat. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium
Karakterisasi, Departemen Teknik Material, Fakultas Teknologi
Industri, Institut Teknologi Sepuluh Nopember. Berikut adalah
hasil pengujian mikroskop untuk material komposit semen dengan
filler limbah eceng gondok dan cangkang telur pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Hasil Fotomikrografi Kdn;poéit deng (a) tanpa
filler (b) penambahan 10 phr eceng gondok (c) penambahan 20
phr eceng gondok (d) penambahan 30 phreceng gondok dengan

perbesaran 50x

Gambar 4.5 menunjukkan perbandingan hasil citra
fotomikrografi dari komposit dengan (a) tanpa filler (b)
penambahan 10 phr eceng gondok, (c) penambahan 20 phr eceng
gondok, (d) penambahan 30 phreceng gondok. Komposit tanpa
penambahan filler menunjukkan terdapat banyak void yang
terbentuk di dalam komposit. Hal tersebut dapat disebabkan karena
wettability yang kurang baik dimana matriks tidak dapat
membasahi filler dengan sempurna sehingga terdapat rongga/void
antara matrix dan filler. Selain itu void ini timbul akibat proses
manufaktur komposit yang kurang sempurna saat proses
pencetakan sehingga gelembung udara terperangkap dan
membentuk void/pori di dalam komposit tersebut (Rohman, 2018).
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Komposit dengan penambahan 10 phr dan 20 phr
menunjukkan citra fotomikrografi yang lebih baik dimana
keberadaan void lebih sedikit bila dibandingkan dengan komposit
tanpa penambahan filler. Berkurangnya rongga/void dapat
mempengaruhi beberapa sifat fisik seperti penyerapan air
(Abharan, 2018). Sedangkan pada penambahan filer 30 phreceng
gondok justru membuat komposit terlihat lebih banyak voidnya.
Hal ini dapat dilihat pada gambar 4.2 poin (D), dimana serat eceng
gondok justru membentuk gumpalan, gumpalan serat tersebut tidak
mengisi ruang-ruang kosong pada komposit, sehingga komposit
justru mengalami void yang lebih banyak dibandingkan komposisi
penambahan serat sebelumnya. Pengaruh dari void yang lebih
banyak dapat terlihat dari gambar 4.3, dimana daya serap air pada
penambahan 30 phr filler eceng gondok paling besar dengan nilai
19.58%. Sifat mekanik pada penambahan filler 30 phr eceng
gondok pun menurun, hal ini dapat dilihat pada gambar 4.1 dan 4.2,
dimana kekuatan lentur dan tekan dari komposit tersebut memiliki
nilai yang paling rendah disbanding dengan komposit dengan
penambahan filler lainnya.
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Gambar 4.6 Hasil Fotomikrografi Komposit dengan (a) tanpa
filler (b) penambahan 10 phr cangkang telur (c) penambahan 20
phr cangkang telur (d) penambahan 30 phr cangkang telur dengan

perbesaran 50x

Gambar 4.6 menunjukkan perbandingan hasil citra
fotomikrografi dari komposit dengan (a) tanpa filler (b)
penambahan 10 phr cangkang telur, (c¢) penambahan 20 phr
cangkang telur, (d) penambahan 30 phr cangkang telur, dimana
seiring meningkatnya komposisi filler cangkang telur yang mengisi
komposit mampu mengurangi jumlah void yang ada, dan
memperlihatkan morfologi yang lebih halus/rata. Dari gambar 4.6
juga menunjukkan persebaran filler yang merata dari filler
cangkang telur pada komposit papan partikel semen. Terlihat juga
bahwa cangkang telur memiliki interfacial bonding yang baik yang
juga dapat berpengaruh baik terhadap sifat mekanik komposit.
Persebaran filler yang merata pada komposit dapat mempengaruhi
peningkatan sifat mekaniknya (Helena, 2014).

Pengaruh dari komposisi penambahan filler cangkang telur
dapat terlihat pada gambar 4.1 dan 4.2, dimana semakin tinggi
komposisi cangkang telur pada komposit maka akan meningkatkan
sifat mekaniknya. Penambahan filler 30 phr cangkang telur
merupakan komposit dengan nilai daya tekan dan lentur yang
terbesar dibandingkan dengan komposit dengan pengisi lainnya.

Pada gambar 4.3, menunjukkan bahwa persebaran dan
semakin tingginya penambahan filler cangkang telur mampu
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mengurangi tingkat absorpsi pada komposit. Hal ini terlihat pada
komposit dengan komposisi cangkang telur 30 phr memiliki daya
serap air yang paling rendah dengan nilai 8.77%.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, kesimpulan pada
penelitian ini dapat dituliskan sebagai berikut:

1)

2)

Hasil dari pengujian sifat mekanik papan semen partikel
dengan filler eceng gondok dan cangkang telur adalah,
penambahan eceng gondok dan cangkang telur akan
mempengaruhi kuat tekan dan kuat lentur dari komposit
pada penambahan komposisi tertentu. Penambahan
eceng gondok yang paling maksimum terdapat pada
komposisi 20 phr, ketika penambahan eceng gondok
pada 30 phr justru menurunkan sifat mekanik dari
komposit. Sementara pada penambahan filler cangkang
telur, seiring bertambahnya komposisi filler, justru
meningkatkan kekuatan tekan dan lentur dari komposit,
kekuatan maksimum terdapat pada penambahan 30 phr
cangkang telur. Komposit dengan penambahan 70%
eceng gondok dan 30% cangkang telur, menghasilkan
kekuatan lentur dan tekan maksimum pada komposisi 15
phr eceng gondok dan 15 phr cangkang telur.

Hasil dari pengujian sifat fisis papan semen partikel
dengan filler eceng gondok dan cangkang telur adalah,
seiring dengan bertambahnya komposisi cangkang telur,
densitas pada komposit semakin bertambah dan mampu
menurunkan daya serap air pada komposit. Penambahan
eceng gondok mampu meningkatkan densitas pada
komposit, namun karena eceng gondok memiliki sifat
hidrofilik maka daya serap air pada komposit meningkat
seiring bertambahnya komposisi eceng gondok.
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3) Komposit dengan penambahan filler cangkang telur 30 phr,
merupakan komposit dengan nilai paling optimal dan telah
memenuhi standar 1ISO 8335 untuk seluruh pengujian.

5.2. Saran
Beberapa saran untuk penelitian selanjutnya yaitu sebagai
berikut:

1. Diperlukan penelitian lanjutan untuk umur dari papan
semen untuk dipertimbangkan kekuatan dan efektivitasnya
pada aplikasi material bangunan.

2. Penggunaan partikel filler dengan ukuran yang lebih kecil,
terutama untuk eceng gondok dan homogen untuk
memperkecil terbentuknya rongga/void pada komposit
yang dihasilkan.

3. Diperlukan penelitian proses manufaktur komposit yang
lebih mendalam dan efisien dalam pembuatan spesimen
maupun untuk produksi massa
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Lampiran 1 Perhitungan Water Absorbability

Water Absorbability = % X 100%

Keterangan . A = Massa setelah perendaman (gram)
B = Massa sebelum perendaman (gram)
.. | Massa | Massa | Absorbsi 0
Komposisi Kering | Basah | (%) Rata-rata(%)
174.67 | 201.87 | 15.5722219
0% 175.89 | 199.54 | 13.44590369 | 14.73200923
173.41 | 199.73 | 15.17790208
gggﬁgﬂ;' Massa | Massa | Absorbsi Rata-rata
i 0, 0,
Telur Kering | Basah (%) (%)
18581 | 20736 | 9798
10phr | 18478 | 20643 | 11716636 | P
183.08 | 206.38 | T-17°2%0
186.67 | 20534 | ‘000107
20 phr 187.96 | 20754 10.4171102 10.2089373
186.86 | 205.89 10'1840952
188.14 204.8 8'85510782
30 phr 205.43 865287938 8.77117232
189.07 6
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‘ ‘ 189.54‘ 206.23‘ 8'80552912‘
Eggﬂgosm Mas_sa Massa | Absorbsi | Rata-
Gondok Kering | Basah | (%) rata(%)

175.82 | 203.26 | 15.606870
10 phr 174.53 | 202.55 | 16.054546 | 15.364862
172.45 | 197.34 | 14.433169
179.51 | 209.97 | 16.968414
20 phr 181.32 | 210.54 | 16.115155 | 16.902513
180.89 | 212.77 | 17.623970
185.83 | 221.87 | 19.394069
30 phr 186.54 | 223.44 | 19.781280 | 19.583667
183.34 | 219.23 | 19.575651
gicljlrg fOS'S' Mas_sa Massa | Absorbsi Rata-
Campur Kering | Basah | (%) rata(%)
183.44 | 208.65 | 13.7429132
10 phr 184.35 | 209.87 | 13.8432329 | 12.839988
186.76 | 207.18 | 10.9338188
188.23 | 215.63 | 14.5566594
20 phr 191.23 | 218.89 | 14.4642577 | 14.2780354
192.28 | 218.84 | 13.8131891
196.87 | 227.87 | 15.7464316
30 phr 199.75 | 226.78 | 13.5319148 | 15.7433110
196.64 | 231.94 | 17.9515866

Lampiran 2 Perhitungan Densitas
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_ Massa

_Volume
Keterangan : Massa (gram)
Volume (cm®)

Kﬁ?gf Massa | Volume | Densitas | Rata-rata
174.67 | 136.44 | 1.280196

0% 175.89 | 135.25 | 1.300481 | 1.286945
173.41 | 135.46 | 1.280157

CaTnglll(ﬁng Massa | Volume | Densitas | Rata-rata
185.81 | 128.54 | 1.445542

10 phr 184.78 | 126.43 | 1.46152 | 1.454431
183.98 | 126.34 | 1.456229
186.67 | 129.65 | 1.439799

20 phr 187.96 | 126.44 | 1.486555 | 1.460324
186.86 | 128.46 | 1.454616
188.14 | 129.98 | 1.447453

30 phr 189.07 | 128.52 | 1.471133 | 1.467383
189.54 | 127.76 | 1.483563

Eceng Massa | Volume | Densitas | Rata-rata

Gondok
175.82 | 137.22 1.2813

10 phr | 174.53 | 135.87 | 1.284537 | 1.285286
172.45 | 133.68 | 1.290021
179.51 | 139.86 | 1.283498

20 phr | 181.32 | 139.68 | 1.29811 | 1.290888
180.89 | 140.11 | 1.291057
185.83 | 141.15 | 1.316543

30 phr 1654 [ 143.08 | 1.303746 | 129041
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| 183.34 | 144.78 | 1.266335 |

Campur

Massa

Volume

Densitas

Rata-rata

10 phr

183.44

134.83

1.360528

184.35

135.87

1.356812

186.76

138.96

1.343984

1.353775

20 phr

188.23

139.94

1.345076

191.23

132.87

1.439226

192.28

133.82

1.436855

1.407053

30 phr

196.87

138.93

1.417045

199.75

139.13

1.435708

196.64

138.98

1.41488

1.422544

Lampiran 3 Perhitungan Kuat Tekan

Kuat Tekan = -

P
A

Keterangan:
Kuat Tekan (kgf/cm?)
P = Beban Patah Maksimum (Kg)

A = Luas Bidang Tarik (cm2) = 25 cm?

Tanpa
filler

Beban
(Kgf)

Area
(cm2

)

Compressiv
e Strength
(kgf/cm?2)

Rata-rata
(kgf/cm2

)

Standar
Deviasi

0%

5

10922.

25

436.9

10115

25

404.6

9435

25

377.4

406.3

29.786406
3
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Are | Compress
Ca:gka Beban a ive Rata-rata Standar
TeI%r (Kgf) | (cm | Strength | (kgf/cm2) | Deviasi
2) | (kgflcm2)
10465 | 25 418.6
10 phr 11220 | 25 448.8 429.6333 | 16.66203
105;37. 25 4915 333 269
10%92' 25 415.7
20.58081
20 phr 10%57. 25 4343 435.6 631
11420 | 25 456.8
10%82' 25 | 4393
30phr | 10530 | 25 | 4212 | *40:3833 | 19.74729
11516 333 939
o5 25 460.65
Ecen Are | Compressi
Gon d% Beban a ve Rata-rata Standar
K (Kgf) | cm | Strength | (kgficm2) Deviasi
2 (kgf/cm2)
10332.
10 ohr 5 25 4133 407.36666 | 17.568247
P 10530 | 25 421.2 67 87
9690 | 25 387.6
11%87' 25 4435
408.56666 | 39.118963
20 phr 10%97' 25 | 4159 67 86
91575 | 25 366.3
10657. 25 426.3 409.83333 | 22.036409
30 phr 5 33 o7
9620 | 25 384.8
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| | 10460 | 25 | 4184 | | |
Compressi
Camp | Beban '?gri]a ve Rata-rata Standar
ur (Kgf) 2) Strength | (kgf/cm2) Deviasi
(kgficm2)
11042
oo L5 25 | LT 40403333 | 38.580349
P ™10145 | 25 | 40538 33 06
9115 | 25 364.6
10710 | 25 428.4
9847. 410.16666 | 17.333878
20 phr 5 25 393.9 67 5
10205 | 25 408.2
U2 1 25 | 4045
30 phr | 11160 | 25 | 4464 414'(;‘?666 28'2358468
W21 25 | 3025

Lampiran 4 Perhitungan Kuat Lentur

Keterangan:

_ 3PL

G =
2bd2

o = Kekuatan Lentur (kgf/cm2)
L = Support Span (cm) = 9cm

P = Beban Patah (Kg)
b = Lebar Spesimen (cm) = 3 cm
d = Tebal Speseimen (cm) =3 cm
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Flexura
Tan | Lo | Leb | Teb | Rata- | Standa
pa | ad | ar al Area | Strengt rata r
Fille | (kg | (cm | (cm | (cm2) h (Kgf/c | devias
r ) ) ) (Kgf/c m2) i
m2)
75.| 3.0 | 2.1 | 6.4298 | 106.27
2 4 13 59 2
3.0 | 2.1 | 6.4298 | 100.76 12.912
0% | 71 6 04 24 6 96.235 92
62. | 3.3 | 2.0
5 8 8 7.0304 | 81.667
Flexura
Ecen | Lo | Leb | Teb | Rata- | Standa
g ad | ar al Area | Strengt rata r
gond | (kg | (cm | (cm | (cm2) h (Kgflc | Devia
ok ) ) ) (Kgf/c m2) Si
m2)
10 | 84.| 33| 21 | 7.264 | 103.17
phr 4 6 62 32 9
10 |88.| 31| 22| 7.074 | 106.11 | 102.46 | 4.055
phr 6 2 66 452 6 5 288
10 | 85. | 32| 22 | 7.379
phr 4 6 65 37 98.101
20 | 84.| 32 | 21 | 6.987 | 108.77
phr 6 7 4 99 1
20 | 75.| 3.0 | 20 | 6.334 | 112.07 | 106.52 | 6.954
phr 8 9 5 5 4 2 609
20 | 76.| 31| 21 | 6.806
phr 4 2 8 594 98.721
30 | 76.| 3.0 | 21 | 6.499 | 106.89
phr 6 7 2 19 3 101.82 | 4.406
30 [80. |31 |22 6.973 0 67
phr 8 2 3 659 99.624
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30 | 76.| 3.1 | 2.1 | 6.845
G e
Flexur
Leb | Teb al Rata- | Stand
C:ng Lga ar al é‘:ﬁ; Strengt | rata ar
tell?r (g | €m | em | h | (Kgflc | Devi
P11 (Kgflc | m2) | asi
m2)
3.0 21 |6531| 12481
10 phr | 91.8 5 6 40 9
3.0 | 2.2 |6.958 | 107.63 | 112.38 | 10.87
10phr | 8841 57 | 77| gg | 5 2 15
3.0 | 2.1 | 6.657 | 104.69
10 phr | 79.5 4 9 6 0
3.1 | 21 |6.719 | 121.88
20 phr | 92.6 0 7 5 0
3.1 | 20 |6.475| 123.30 | 118.98 | 6.280
20phr | 85 | 50| Ty | g 3 9 | 40
3.1 | 20 | 6541 | 111.78
20 phr | 79.6 3 9 7 3
3.1 | 21 |6.725 | 129.92
30 phr | 98.4 1 6 98 3
3.0 | 20 | 6.219 | 126.16 | 129.23 | 2.781
30 phr | 84.4 1 7 78 8 0 5
3.1 | 20 | 6.449 | 131.60
30 phr | 90.8 4 5 56 0
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Flexur
Lo | Leb | Teb al Rata- | Stand
Cam | ad | ar al | Area | Strengt | rata ar
pur (kg | (cm | (cm | (cm2) h (Kgf/c | Devia
) ) ) (Kgf/c m2) Si
m2)
10 | 77.| 31| 21 | 6.614 | 105.88
phr 4 2 22 274 0
10 | 73.| 3.0 | 20 | 6.391 | 106.57 | 108.62 | 4.154
phr 8 7 8 84 8 0 882
10 | 82. | 30| 21 | 6581 | 113.40
phr 8 9 3 7 0
20 | 77.] 31| 20 | 6.619 | 107.01
phr 4 6 98 19 2
20 | 80.| 3.0 | 20 | 6.190 | 121.52 | 114.78 | 7.311
phr 2 | 24 | 47 128 3 8 424
20 | 79.] 31| 20 | 6.399 | 115.83
phr 8 0 | 67 432 0
30 |85 |31 21| 6.788 | 111.80
phr 9 2 73 452 6
30 | 79.] 31| 20 | 6.295 | 119.47 | 118.44 | 6.193
phr 6 0 | 32 136 7 9 343
30 |85 ] 31| 20 | 6.449 | 124.06
phr 6 4 | 54 56 4
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Lampiran 5 Standard ISO

Lt
.

: L ——

1SO
INTERNATIONAL STANDARD 8335

it
i
ALy on
Z:;_ ‘.' 4 OMGANISATION INTERNATIONALE DE NORMALIBATION
’\l\\-v';," MEAVHAPOLHAR DFCAMMIALRS NO CTAHTARTUIALIN

Cement-bonded particleboards — Boards of Portland

or equivalent cement reinforced with fibrous wood
particles

Pannesux e particains 4 ks crrent — FPannoau en cament Fortiand o équivelent renforce paé
des parvcules fdreuses de boa
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particles

1 Scope and field of application

This International Standard specifies the Chﬂ'lclﬁflﬂlcs of
cement-bonded pa hes the

1est methods for determination and conuol ol the specified
values.

These products are suital

bie for all internal applications, such as
panitions, ceilings, etc.

For boards intended for applications exposed to the weather of
moisture, special requirements apply (see 5.3)
2 References

|SO 390, Asbestos-cement products — Sampling and inspec-
tion.

S0 1006, Budding construction —
Basic module-

Modular coordination

3 General composition

Cement: p.udnbolrﬂlconab\ essentially of a mixture
dm-mdp-wum%mndwwl" or other
with 1 propertes, 10 which other fibres,

mmwudmmmmc
mﬁamhmum¢mun
M,

fibrous wood porticles oco wumumwm
e ‘mhmﬁmhm-\dumh
e 1@0 h-mwws'hbvaymhm.

binder.

Cement-bonded particleboards — Boards of
or equivalent cement reinforced with fibrous

5 Characteristics
6.1 Geometrical characteristics

6.1.1 Dimensions?
Yheprﬂumdmmrdwdsinsh-m:
) length, /¢ 2400 to 3600 mm
bl width, b: 900 t0 1250 mm o

¢ thickness, ¢ {6 mm < e < 40 mm |

512 Tolerances on dimensions
Tolerances on dimensions are as follows -
al on length and width : £ 5 mm
(the measurement method is given in 6.2.2)
b) on thickness *
6mm < e < 12mm: + 1,0 mm
12mm < e < 20mm: = 1.5mm
20mm < e : 4 20mm
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534 Dimensional stability

Dimensional variations due 1o changes of the

content of the boards shall be indicate i the o C SV

535 Frost resistance (type tast)

literature. Measuroments shall be Made according 1o Mﬂ;\:‘

standards.

52 Mechanical characteristics
8521 Bending strength

The bending strength as detormined by the mea
suroment

method in 6.4.2 shall be at least § N/mn?, For boards intended

for use undar wet conditions, the bonding strength determinad

after 24 h immersion in water shall be at least 5,5 N/ mm2 fype
test),

522 Modulus of elasticity

The value as determined by tie measuremant methad in §.4.2
shall he al least 3 000 N/mm?

523 Static point loading

If appropriate to the intended use, the structure containing the
product shall be subject 10 static point toad testing and compiy
with test methods and values which may be spoaified in the
country of use.

524 Screw-holding power

If required, the scruw-holding power shall be detsrmined by the
method specified in annex C

5.3 Physical characteristics

Where the unprotected board is intended for appiications ex-
posed to the westher or moisture {but not reofing), it shall
camply with the requirements of the appropriate typa tests in-
cluded in this International Standard. For roofing

This shall only apply jn 4508 when the canditions
Of use or national standards lustity . Boards tasted according
wuumaal_ns.asmmzmmmoqw

B.356 Fire resistance (type sy

Due to the composition and danse structure, the Bosrds
possess fira resistance charactaristics which shall be tested if

fequired according to relevant standards of nationat reQuis-
nons.

537 Impact resistance

IF appropriate to the intended use, the product ot the structurs
containing the product shall be subject ta impact testing and
cormply with test methods and values which may be specified in
the country of use,

6 Test method

6.1 General test conditions

Test sperimens shall have the molsture content specified in
5.3.2 Should the moistura content be outside this raniga, the
samples should be equilibrated to constant mass at a
tamperature of 23 + 5C and a relative humidity of
160 £ 10) %. Constant niass is achieved whes WO SUCCERSTYS
weighings, carried out at an interval of 24 h, do not-differ by
more than 0,5 %.

6.2 Geometrical controls

the products need to be suitably protected.

53,1 Density

‘Wher tested in accordance with 6.3.2, the boards shall have a
density of at least 1 000 kg/m? at a moisture content of 9 % by
weight.

532 Moisture content

irer's premises, the maistiire
“?g?'me‘,gmm measured according 1o

621 E

6211 Smooth, flat and rigid inspection surface, la
umwnmm-mmAmmmmum;‘,
angles along the edges of the surface. The
mmuue‘hm'abmumm&w and
mmmnbmlumm:nu;ﬁ»o.!‘s 3

lmmmionﬁannamw‘m,

Altemnatively, o portable square may be used.
auirements for straightness and sngularity:

5212 Metal rulers of
read to 0,6 mm.
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Lampiran 6 Rule of Mixture

Vmepm+Vfepf=1

Spesimen uji kuat tekan :
Panjang =5 cm

Lebar =5cm

Tinggi =5cm

Volume = 125 cm?
Diketahui :

Densitas eceng gondok = 0.074 g/cm?, densitas cangkang telur =
0.80 g/cm?, densitas semen = 1.85 g/cm?, densitas bata ringan =
0.85 g/lcm®.
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Perhitungan volume :

Spesimen | Volume Volume Volume Volume
eceng cangkang | bata semen
gondok telur (cm®) | ringan (cm?)
(cm?) (cm?)

1 0 0 37.5 87.5

2 11.36 0 34.09 79.54

3 20.83 0 31.25 72.91

4 28.84 0 28.84 67.30

5 0 11.36 34.09 79.54

6 0 20.83 31.25 72.91

7 0 28.84 28.84 67.30

8 5.68 5.68 34.09 79.54

9 10.415 10.415 31.25 72.91

10 14.42 14.42 28.84 67.30
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Perhitungan Massa :
Spesimen | Massa Massa Massa Massa
eceng cangkang | bata semen (Q)
gondok telur (g) ringan (g)
©)
1 0 0 31.875 161.875
2 0.840 0 28.976 147.149
3 1.541 0 26.5625 134.883
4 2.134 24.51 124.50
5 0 9.088 28.976 147.149
6 0 16.664 26.5625 134.883
7 0 23.072 2451 124.50
8 0.420 4.544 28.976 147.149
9 0.7705 8.332 26.5625 134.883
10 1.067 11.536 24.51 124.50

Spesimen uji kuat lentur :

Panjang = 20 cm

Lebar =5 cm
Tinggi =2 cm

Volume = 200 cm®

Densitas eceng gondok = 0.074 g/cm?, densitas cangkang telur =
0.80 g/cm?, densitas semen = 1.85 g/cm?, densitas bata ringan =

0.85 g/cm®.
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Spesimen | Volume Volume Volume Volume
eceng cangkang | bata semen
gondok telur (cm®) | ringan (cm?)
(cm?) (cm?)

1 0 0 60 140

2 18.18 0 54.54 127.27

3 33.33 0 50 116.67

4 46.15 0 46.15 107.69

5 0 18.18 54.54 127.27

6 0 33.33 50 116.67

7 0 46.15 46.15 107.69

8 5.68 5.68 54.54 127.27

9 10.415 10.415 50 116.67

10 14.42 14.42 46.15 107.69
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Perhitungan massa :
Spesimen | Massa Massa Massa Massa
eceng cangkang | bata semen (Q)
gondok telur (g) ringan (g)
©)
1 0 0 51 259
2 1.345 0 46.359 235.45
3 2.466 0 42.5 215.84
4 3.4151 39.227 199.27
5 0 14.544 46.359 235.45
6 0 26.67 42.5 215.84
7 0 36.92 39.227 199.27
8 0.672 7.272 46.359 235.45
9 1.233 13.33 42.5 215.84
10 1.707 18.46 39.227 199.27
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