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Abstrak

Panel plastik bertulang dirancang sebagai bahan bangunan alternatif yang berbahan dasar sampah plastik dengan
tulangan dari batang enceng gondok. Kegiatan ini bertujuan untuk mengolah sampah plastik dan tanaman enceng
gondok menjadi produk teknologi yang memiliki nilai jual. Material plastik termasuk kategori bahan bangunan
ringan, yang memiliki sifat, tidak mudah pecah, tidak korosi, dan tahan terhadap cuaca. Pada penelitian ini
dilakukan pengembangan lebih mendalam terkait variasi tekanan pengepresan untuk memperoleh material yang
dapat memaksimalkan penghematan energi. Dilakukan pengujian daya serap air untuk memberikan jaminan
ketahanan bahan terhadap cuaca untuk mendukung fungsinya sebagai bahan bangunan yang berkualitas.

Kata-kunci : panel plastik bertulang, bahan bangunan alternatif, hemat energi

Energy Efficient Reinforced Plastic Panels
Abstract

The reinforced plastic panel is designed as an alternative building material that is plastic-based with
reinforcement of water hyacinth stem. This activity can be used to process plastic waste and water hyacinth plant
into a technology product that has a selling point. Plastic materials include the category of lightweight
construction materials, which have properties, are not easily broken, non-corrosion, and weather resistant. In this
research, the development of more pressing pressure variations to obtain material that can maximize energy
saving. To improve its function as a quality building material.
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Pengantar

Kota di daerah tropis membutuhkan konsep
keseimbangan Kkalor antara fisik kawasan kota dan
lingkungan termalnya. Valsson (2008) mengemukakan
bahwa karakteristik fisik seperti kepadatan bangunan,
material bangunan, material penutupan lahan, warna dan
albedo material sangat mempengaruhi perubahan iklim di
lingkungan tersebut. Kota yang memiliki banyak
bangunan yang tersusun dari bahan bangunan berat akan
menyerap dan memerangkap kalor dalam jumlah besar
dan memiliki lingkungan termal yang panas.

Melby (2002) dan Olah (2012) mengemukakan bahwa
arsitektur memberi sumbangan besar dalam menaikkan
temperatur udara di daerah perkotaan sekaligus
meningkatkan beban penggunaan energi dalam bangunan.
Panas yang dipancarkan oleh bangunan khususnya
pemantulan panas matahari oleh dinding dapat
meningkatkan temperatur udara. Bahan bangunan berat
seperti bata dan batako memberikan pengaruh buruk pada
lingkungan termalnya. Sebaliknya bahan bangunan ringan
seperti panil metal dan kaca memberikan pengaruh yang
lebih baik pada lingkungan termalnya. Hal ini disebabkan,
karena bahan bangunan berat memiliki kapasitas kalor
besar, sehingga dapat menyerap dan menyimpan kalor
dari sinar matahari untuk kemudian dilepaskan kembali
ke udara pada siang dan malam hari. Juhana, Sudradjat
(2010) dan Juhana (2013) dijelaskan bahwa semakin
tinggi aspek permukaan (bahan bangunan berat dan
perkerasan) semakin tinggi temperatur radiasi, sehingga
lingkungan bangunan semakin panas dan tidak nyaman.
Hasil penelitian Juhana (2013) di Makassar ditemukan
bahwa pengurangan 50% bahan bangunan berat dapat
menurunkan nilai Physiologically Equivalent Temperature
(PET) £ 1°C.

Di Indonesia khususnya di Makassar bahan bangunan
yang paling populer adalah bata, beton, kaca dan panil
metal. Bata dan beton dikategorikan sebagai bahan
bangunan berat, sementara kaca dan panil metal sebagai
bahan bangunan ringan. Masyarakat Indonesia umumnya
menggunakan bata dan beton sebagai bahan bangunan.
Mereka telah lama meninggalkan bambu dan kayu dengan
alasan status sosial atau lingkungan hidup.

Panil metal dan kaca merupakan bahan bangunan yang
berkategori ringan yang sering digunakan sebagai bahan
dinding, namun masih merupakan komponen pelengkap.
Hal ini disebabkan karena harga bahan masih tinggi, dan
sifat kaca yang cenderung transparan dan memerlukan
pemeliharaan dan penjagaan khusus karena mudah pecah.

Material plastik termasuk kategori bahan bangunan ringan,
yang memiliki sifat umum, seperti; tidak mudah pecah,
tidak korosi, tahan terhadap cuaca, dan kuat, sehingga
merupakan salah satu alternatif yang diperkirakan dapat
menjadi solusi dari masalah tersebut di atas. Juhana
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(2010), Juhana dan Sungkono (2016) telah menjajaki
material plastik ini untuk dijadikan bahan bangunan
altenatif dengan memanfaatkan sampah plastik dan
tanaman enceng gondok sebagai tulangan. Pada penelitian
sebelumnya sudah dilakukan pengujian terhadap
penghematan energi dan jaminan kekuatan dan keuletan
melalui pengujian impak. Hasil pengujian sebelumnya
mendukung penghematan energi karena terbukti dapat
menurunkan temperatur udara, yaitu bahan bertekstur
dapat menurunkan temperatur ruang sekitar 20°C.
Sedangkan bahan halus dapat menurunkan temperatur
ruang sekitar 21°C. Material plastik terbukti berkapasitas
kalor rendah dengan tingkat pengaliran panas sekitar
0.6829 Watt/m°C. Lebih baik dari batu bata dan kaca.
Hasil pengujian impak yang telah dilakukan diperoleh
tingkat kekuatan 3,57  Joule/mm2. Artinya memiliki
tingkat kegetasan yang sangat baik yang setara dengan
bahan fibre glass (3,6 Joule/mm?) dan aluminium (3,8
Joule/mm?). Meskipun kekuatan impak kecil dibanding
aluminim dan fibre glass namun memiliki keuletan yang
sangat baik karena berdasarkan hasil pengujian impak
diperoleh spesimen bahan uji yang sebagian besar tidak
langsung patah tapi hanya membengkok (gambar 1).
Untuk itu material plastik ini sangat baik untuk dijadikan
bahan dinding alternatif atau kulit bangunan.

Gambar 1. Uji impak material plastik

Hasil penelitian Juhana (2013) dan Juhana, dkk (2016)
telah dibuktikan bahwa batang tanaman enceng gondok
yang telah melewati proses pengeringan yang baik,
pengepresan, dan dianyam atau dirajut dengan jarak
tertentu sehingga kaku kemudian dijadikan tulangan pada
material plastik. Hasilnya, material plastik menjadi kaku
dan lurus, berbeda dengan material plastik yang tidak
menggunakan tulangan ini hasilnya bergelombang pada
saat plastik sudah kering.

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan material dengan
proses yang sama namun dilakukan perlakuan tambahan
dengan beberapa variasi tekanan dan dilengkapi perajutan
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tanaman enceng gondong dengan sistem ulir. Penelitian
ini juga dilakukan pengujian daya serap air untuk
memberikan jaminan ketahanan bahan terhadap cuaca
untuk mendukung fungsinya sebagai bahan bangunan
yang berkualitas.

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat pada
dunia konstruksi bahan bangunan Indonesia dan mampu
bersaing dengan bahan bangunan lainnya di pasaran.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian instrumental yang
dilakukan pada beberapa laboratorium terkait. Bahan
utama dalam penelitian ini sampah anorganik (sampah
plastik) yaitu barang bekas seperti kaset, VCD, tempat
kosmetika, toples dan lain-lain bersumber dari tempat-
tempat penampungan sampah, dengan bantuan pemulung.

Gambar 2. Sampah plastik melalui proses pencucian dan
pengeringan

Bahan bantu adalah tulangan/penguat dari batang tanaman
enceng gondok. Batang tanaman enceng gondok dapat
diperoleh dan banyak tumbuh pada rawa-rawa di
lingkungan kota Makassar.

Gambar 3. Bahan tulangan dari tumbuhan enceng gondok

Alat utama berupa:

Tungku pemanas dan wajan, berfungsi untuk melumerkan
bahan; Cetakan bahan sesuai gambar dari bahan
aluminium; Thermocoupel digital dan box pengujian
tingkat konduktivitas, dan alat instrumen untuk uji
kerapatan bahan dan kekedapan air. Jalannya penelitian
dilakukan dengan 4 (empat) tahap yaitu:

Tahap | (Pelumeran)

Gambar 4. Pelumeran
sampah plastik
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Sampel sampah plastik dikumpulkan, dilakukan
pencucian dan pengeringan. Kemudian proses pemanasan
pada suhu lumer suhu 200°C-300°C atau fasa antara
tambahan, yaitu antara fasa padat dan cair terdapat fasa
antara tambahan, saat itu bahan berada dalam keadaan
lunak ‘plastis’.

Tahap Il (Pembuatan panel plastik bertulang)

Membuat cetakan bahan (pola) dari bahan aluminium.
Setelah cetakan selesai, dilakukan perakitan dan pemasa-
ngan tulangan dari batang tanaman enceng gondok yang
sudah melewati proses pengeringan 100% dan perajutan.
Kemudian proses selanjutnya adalah memasukkan bahan
plastik yang sudah dilumerkan pada cetakan yang sudah
dirakit dengan memperhatikan dengan cermat agar bahan
plastik ini mengisi seluruh lekukan-lekukan pola agar
mendapatkan bentuk yang rapi sesuai keinginan. Sebelum
pengeringan dilakukan beberapa variasi tekanan penge-
presan sampai mencapai densitas 0.65 g/cm® — 0.83 g/cm?®
untuk bahan bertekstur dan 0.71 - 0.90 g/cm?untuk bahan
halus dalam keadaan kering sempurna.

Gambar 5. Cetakan bahan dari aluminium

Gambar 6. Produk yang dihasilkan bahan dinding alternatif
polos dan berlobang

Tahap 111 (Pengujian konduktivitas)

Pada tahap ini akan diadakan pengujian tingkat
konduktivitas. Material plastik yang sudah melewati
tekanan pengepresan dan dalam keadaan kering sempurna,
diambil sampelnya untuk diuji tingkat konduktivitas
dengan menggunakan alat box pengujian dan
thermocoupel digital. Hasil nilai tingkat konduktivitas
material akan menentukan tingkat penghematan energi
yang diperoleh dan besarnya sumbangan panas ke
lingkungan.
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Gambar 7. Uji konduktivitas material plastik

Tahap 1V (Pengujian tingkat kekedapan material)

Pada tahap ini dilakukan pengujian tingkat kekedapan air.
Bahan plastik yang sudah dicetak dan dikeringkan
sempurna, diambil sampelnya untuk diuji tingkat
kekedapan air dengan melakukan penimbangan sebelum
dan sesudah perendaman selam 16 jam. Hasil nilai
pengujian bahan dimasukkan dalam persamaan tingkat
kekedapan untuk mengetahui tingkat kekedapan material
plastik.

2. Hasil pengukuran nilai konduktifitas material
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Gambar 8. Uji kekedapan material
Hasil Penelitian

1. Bentuk panel plastik bertulang

Produk material yang dihasilkan adalah panel plastik
bertulang dengan bentuk karakteristik permukaan halus
dan bertekstur (gambar 9 dan 10).

Gambar 9. Material plastik dengan permukaan halus

Gambar 10. Material plastik dengan permukaan bertekstur

Berdasarkan hasil pengamatan dan pengukuran yang telah dilakukan pada 2 (dua) sampel material plastik maka
didapatkan hasil pengukuran temperatur (tabel 1) dan hasil pengukuran konduktivitas (tabel 2) sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil pengukuran temperatur

TEMPERATUR (°C ) TEMPERATUR (°C )
pada Tekanan Pengepresan I pada Tekanan Pengepresan I1
Sampel
pa,gf Udara | Dinding | Dinding | Udara | Udara | Dinding | Dinding | Udara
plastik luar luar dalam ruang luar luar dalam ruang
() | (@ | (M) | (g | () | (1) | (@) | (19
Bahan 55.00 | 41.00 39.00 | 35.00 | 55.00 | 41.00 3850 | 34.00
bertekstur
Bahan halus 55.00 42.00 40.00 34.00 55.00 41.00 37.80 32.80
Tabel 2. Hasil pengukuran konduktivitas
DENSITAS (tingkat kerapatan bahan NILAI KONDUKTIVITAS (K)
Sampel dalam grfcm3)) (Watt/m°C)
;:;L Tekanan Tekanan Tekanan Tekanan
Pengepresan I Pengepresan 11 Pengepresan I Pengepresan 1T
Bahan
bertakstur 0.65 0.83 0.6830 0.6750
Bahan halus 0.71 0.90 0.6829 0.6740
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Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas dapat
disimpulkan bahwa bahan bertektur dan bahan halus
memiliki nilai konduktifitas yang dianggap sama karena
perbedaanya sangat kecil, yaitu sekitar 0.0009 Watt/m°C
pada tekanan pengepresan | dan 0.0010 Watt/m°C pada
tekanan pengepresan Il. Namun untuk ukuran material
yang sama, material bertekstur lebih luas sisi-sisi
permukaan yang menerima panas sehingga lebih banyak
pula panas yang dialirkan. Hal ini dapat dibuktikan dari
hasil pengukuran temperatur pada 2 (dua) sampel, yaitu
panel plastik bertekstur dapat menurunkan temperatur
ruang sekitar 20°C. Sedangkan panel plastik halus dapat
menurunkan temperatur ruang sekitar 21°C pada tekanan
pengepresan 1. Untuk tekanan pengepresan Il panel
plastik bertekstur dapat menurunkan temperatur ruang
sekitar 21°C, panel plastik halus dapat menurunkan
temperatur ruang sekitar 22,2 °C.

Tingkat pengaliran panas panel plastik bertulang ini
adalah 0.6740 Watt/m°C cukup baik dibanding dinding
batu bata (0.6900 Watt/m°C) dan kaca (0.7800 Watt/m°C)
yang selama ini umumnya digunakan sebagai kulit
bangunan. Untuk itu panel plastik bertulang baik
bertekstur maupun halus cukup baik digunakan sebagai
bahan kulit bangunan maupun penyekat antar ruang
sebagai bahan dinding alternatif yang lebih hemat energi.
Dengan tingkat pengepresan yang lebih baik maka dapat
dimaksimalkan penghematan energi.

3. Hasil pengujian tingkat kekedapan material

Bahan dinding alternatif yang lebih berkualitas dengan
kemampuan menahan kelembapan. Uji kekedapan air,
bertujuan untuk medapatkan material yang tahan lembap.
Hasil dari pengujian daya serap air dapat dilihat pada
tabel berikut :

Tabel 3. Hasil pengujian tingkat kekedapan

DAYA SERAP AIR (gram)
Sampel _ Tekanan Tekanan
Panel plastik Pengepresan
Pengeprasan I I
Bahan bertekstur 0.157 0.125
Bahan halus 0.054 0.025

Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas dapat
disimpulkan bahwa bahan bertektur dan bahan halus
memiliki nilai daya serap air yang sangat kecil, yaitu
sekitar 0.125 gram untuk material bertekstur dan hanya
0.025 gram untuk material halus. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa semakin tinggi kerapatan bahan
plastik semakin tahan terhadap kelembapan. Kondisi ini
membuktikan bahwa panel plastik bertulang ini adalah
anti lembap.
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Dengan demikian panel plastik bertulang baik bertekstur
maupun halus cukup baik digunakan sebagai bahan kulit
bangunan maupun sebagai bahan penyekat km/wc atau
sebagai bahan pintu km/wec.

Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian dapat disimpulkan bahwa:

- Panel plastik bertulang dari bahan sampah plastik dan
tanaman enceng gondok merupakan bahan dinding
alternatif hemat energy. Dengan tingkat pengepresan
yang lebih baik maka dapat dimaksimalkan
penghematan energi yang terjadi. Dengan demikian
material ini dapat digunakan sebagai bahan dinding
luar maupun ruang dalam suatu bangunan.

- Panel plastik bertulangini merupakan bahan bangunan
alternatif yang memiliki tingkat ketahanan terhadap
kelembapan yang sangat tinggi sehingga sangat baik
digunakan sebagai bahan dinding, pintu bahkan dapat
pula sebagai bahan lantai dan plafond. Baik pula
digunakan untuk daerah-daerah basah seperti kamar
mandi dan toilet.

- Panel plastik bertulang ini merupakan bahan bangunan
alternatif yang memiliki tingkat kekuatan dan keuletan
yang sangat tinggi sehingga sangat baik digunakan
sebagai bahan dinding, pintu bahkan dapat pula
sebagai bahan lantai dan plafond.
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