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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara penghasil sampah plastik kedua terbanyak di dunia setelah Cina.
Sampabh plastik diproduksi sebanyak 175.000 ton per hari, dimana hanya 7% yang didaur ulang. Hal
ini tentu berdampak buruk pada lingkungan, mengingat sifat plastik yang sulit diurai. Pembuatan
beton dengan mengganti sebagian agregat alam dengan agregat plastik dapat menjadi solusi untuk
mengurangi tumpukan sampah plastik tak diolah. Salah satu jenis limbah plastik yang dapat
digunakan adalah limbah plastik Tipe ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene). Plastik Tipe ABS
memiliki sifat keras dan tahan benturan. Studi ini membuktikan bahwa mengganti sebagian agregat
kasar alam dengan agregat kasar plastik Tipe ABS menurunkan kuat tekan dan juga berat isi beton.
Persentase plastik Tipe ABS yang digunakan terhadap volume absolut agregat kasar adalah 20%,
40%, dan 60%. Persentase penurunan kuat tekan uji rata-rata (28 hari) untuk beton plastik 20%,
40%, dan 60% terhadap beton konvensional (62,23 MPa) masing-masing yaitu 12% (54,49 MPa),
36% (39,67 MPa), dan 41% (36,57 MPa). Pada umur 28 hari, beton konvensional memiliki berat isi
rata-rata sebesar 2366 Kg/me. Persentase penurunan berat isi beton plastik Tipe ABS 20%. 40%,
dan 60% berturut-turut adalah 5% (2245 Kg/m?®), 10% (2128 Kg/m?), dan 15 % (2002 Kg/mq).

Kata kunci: Acrylonitrile Butadiene Styrene, beton, agregat kasar, kuat tekan, berat isi
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ABSTRACT

Indonesia is the second largest plastic waste producer in the world after China. Plastic waste is
produced up to 175.000 tons daily, in which only 7% is recycled. This certainly has a negative effects
on the environment given the nature of plastic that is hard to decompose. Concrete made using
plastic aggregate as a substitute of some natural aggregates could be the solution on reducing pile of
unrecycled plastics. One plastic type that could be used is Type ABS (Acrylonitrile Butadiene
Styrene ). Two most important properties of ABS are toughness and impact resistance. This study
proves that replacing some of the coarse aggregates with ABS Type plastics reduce the compressive
strength and also the density of the concrete. The percentage of Type ABS plastic to the absolut
volume of coarse aggregate that is used in this study is 20%, 40% and 60%. The reduction percentage
of the average compression strength (28 days, based on laboratory tests) on concrete using 20%,
40% and 60% ABS Type plastic to the conventional concrete (62,23 MPa) respectively is 12%
(54,49 MPa), 36% (39,67 MPa), and 41% (36,57 MPa). At age 28 days, conventional concrete has
average density of 2366 Kg/m®. The reduction percentage of density on concrete using 20%, 40%
and 60% ABS Type plastic respectively is 5% (2245 Kg/m?®), 10% (2128 Kg/m®), dan 15 % (2001
Kg/m?3).

Keywords: Acrylonitrile Butadiene Styrene, concrete, coarse aggregate, compressive strength,
density
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Pembangunan infrastruktur secara masif bertujuan untuk mewujudkan
kesejahteraan rakyat yang merata. Menurut data yang dilansir oleh pu.go.id,
sebanyak 30 jembatan selesai dibangun di tahun 2018 dan 65 bendungan
ditargetkan selesai dibangun di tahun 2022 yang tersebar di hampir seluruh provinsi
di Indonesia. Seperti pada umumnya, pembangunan infrastruktur memerlukan
berbagai jenis material. Salah satu jenis material yang paling umum digunakan
adalah beton. Beton adalah material yang terdiri dari beberapa komponen yaitu air,
semen, agregat halus, dan agregat kasar. Beton sangat umum digunakan karena
karakterisiknya yang memiliki kuat tekan tinggi, mudah dicetak menjadi berbagai
bentuk, dan tahan terhadap suhu tinggi.

Maraknya penggunaan beton sebagai bahan konstruksi bangunan
berdampak pada kemajuan perkembangan teknologi beton. Hal ini dibuktikan dari
munculnya berbagai metode untuk mendesain beton ramah lingkungan. Salah satu
metode yang sudah cukup populer adalah penggunaan bahan fly ash dan silica fume
sebagai pengganti semen. Satu studi menunjukkan bahwa penggunaan fly ash dan
silica fume yang baik dan benar menjadikan beton lebih murah dan ramah
lingkungan dibandingkan dengan beton yang menggunakan Semen PCC pada kuat
tekan yang setara. Selain menggunakan fly ash dan silica fume, metode lain yang
dapat dilakukan adalah dengan mendesain lightweight concrete (beton ringan).
Kegunaan utama dari beton ringan adalah untuk mengurangi beban mati pada
struktur beton, sehingga dimensi kolom, balok, dan komponen lain yang menerima
beban pada suatu struktur dapat diperkecil.

Karakteristik beton ringan ada pada berat isinya. Berat isi beton ringan
adalah 1440 — 1840 Kg/m? sedangkan berat isi beton normal adalah 2240 — 2400
Kg/m®. Agregat untuk beton ringan pun bervariasi, ada yang menggunakan
styrofoam, limbah kaca, limbah plastik, limbah kosntruksi bangunan dan
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sebagainya. Beton ringan dengan campuran limbah plastik dibuat dengan maksud
mengurangi tumpukan limbah plastik. Data dari Statista menyatakan bahwa pada
tahun 2016, produksi plastik di dunia mencapai angka 335 juta metric ton.
Sedangkan di Indonesia sendiri, sampah plastik diproduksi sebanyak 175.000 ton
per hari. Hasil studi yang dilakukan pada tahun 2012 menyebutkan bahwa 7%
sampah plastik ditindaklanjuti tanpa dikelola, 5% dibakar, 7% didaur ulang, 10%
dikubur, dan sisanya 69% ditimbun di Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Angka
sampah plastik daur ulang yang sangat rendah dibandingkan angka timbunan
sampah plastik sangat tinggi pastinya berdampak pada lingkungan, mengingat sifat
plastik yang sulit untuk diurai. The Marine Conservancy memprediksi bahwa
sebuah plastik bergantung pada jenisnya dapat terurai 50 — 600 tahun lamanya.
Salah satu jenis plastik limbah yang dapat digunakan sebagai pengganti
agregat alam adalah plastik tipe ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene). Plastik tipe
ABS masuk ke dalam golongan thermoplastic. Sifat plastik ABS yang paling utama
adalah keras dan tahan benturan. Dalam pembuatannya, plastik ABS dapat
dimodifikasi menjadi lebih keras bahkan tahan panas. Karena sifatnya yang keras
dan tahan benturan, plastik ABS dapat diaplikasikan pada bumper mobil, kepala
klub golf, pelindung kepala, dan berbagai peralatan rumah tangga. Jenis plastik lain
yang pernah dijadikan bahan substitusi agregat alam adalah tipe LDPE (Low-
Density Polyethylene) dan HDPE (High-Density Polyethylene). Plastik tipe LDPE
dan HDPE juga memiliki sifat yang familiar dengan plastik tipe ABS. Menurut
studi yang telah dilakukan oleh Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil UNPAR
sebelumnya, plastik limbah tipe LDPE dan HDPE dapat dijadikan pengganti
agregat alam, meskipun pada beberapa variasi volume absolut agregat justru
menurunkan kuat tekan beton. Oleh karena itu, untuk mengetahui perbedaan
pengaruh plastik tipe ABS dengan tipe lain seperti LDPE dan HDPE terhadap kuat
tekan beton, diperlukan studi lebih lanjut dengan menggunakannya sebagai
pengganti sebagian agregat alam dalam campuran beton. Studi ini juga dilakukan
sebagai upaya untuk menurunkan angka limbah plastik tak diolah sehingga

diharapkan dapat mengurangi pencemaran limbah plastik terhadap lingkungan.
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1.2 Inti Permasalahan

Pembuatan beton dengan agregat kasar plastik limbah Tipe ABS dilakukan sebagai
upaya mengurangi pencemaran lingkungan akibat tumpukan sampah plastik tak
diolah. Beton dengan campuran plastik limbah tipe ABS memiliki kuat tekan yang
berbeda dengan beton konvensional dikarenakan perbedaan berat isi dan komposisi
mix design. Maka dari itu, studi eksperimental diperlukan untuk mempelajari
pengaruh agregat kasar plastik limbah Tipe ABS terhadap kuat tekan beton yang
dihasilkan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian skripsi ini antara lain:

1.  Merancang dan membuat beton dengan agregat plastik limbah Tipe ABS
sebagai substitusi sebagian agregat alam dengan f’c = 45 MPa.

2. Mempelajari pengaruh agregat kasar plastik limbah Tipe ABS terhadap berat

isi dan kuat tekan beton.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Silinder uji yang digunakan berdiameter 15 cm dengan tinggi 30 cm.

2. Variasi volume agregat plastik Tipe ABS kasar terhadap volume absolut
agregat kasar sebesar 0%, 20%, 40%, dan 60%.

Batu split sebagai agregat alam kasar.

Pasir hitam sebagai agregat alam halus.

PCC Super Semen merek SCG.

Umur benda uji 7, 15, 21, dan 28 hari untuk beton konvensional. Sedangkan

o 0 > w

untuk beton campuran plastik Tipe ABS umur benda uji adalah 7 dan 28 hari.

7. Benda uji berjumlah total 36 buah terdiri dari 13 beton konvensional dan 23
beton plastik Tipe ABS.

8.  Airyang bersumber dari Laboratorium Struktur Teknik Sipil Unpar.

9.  Superplasticizer merek BASF jenis Master Glenium SKY 8851 (GLENIUM
C351).



1-4

10.

11.

1.5

Metode perancangan beton menggunakan ACI 211.4R-08 yang dikoreksi
dengan ACI 211.7R-15.

Pengujian benda uji beton menggunakan Compression Testing Machine jenis
ADR2000.

Metode Penelitian

Skripsi ini dibuat dengan metode sebagai berikut:

1.

1.6

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan dan mengolah informasi yang
kemudian digunakan sebagai landasan teori dalam perancangan dan
pengujian beton. Informasi didapat dari buku, jurnal, skripsi terdahulu, dan
lain-lain.

Uji Eksperimental

Uji eksperimental dengan merancang, membuat, dan menganalisis beton
dengan f"c= 45 MPa.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini dilalui beberapa tahap, yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang masalah yaitu kemajuan perkembangan
rekayasa beton dibuktikan dari munculnya metode perancangan beton
ramah lingkungan seperti beton campuran agregat plastik. Beton ringan
campuran agregat plastik perlu dikembangkan mengingat tingginya
pencemaran lingkungan akibat penumpukkan sampah plastik tak diolah. Inti
permasalahan yaitu mempelajari kuat tekan beton yang dihasilkan jika
menggunakan sebagian agregat kasar plastik limbah Tipe ABS. Tujuan
penelitian yaitu membuat beton dengan plastik limbah Tipe ABS sebagai
pengganti sebagian agregat alam serta mengetahui pengaruhnya terhadap
kuat tekan dan berat isi beton. Masalah dibatasi pada dimensi benda uiji,
jenis plastik limbah yang digunakan, variasi volume absolut agregat, jenis
agregat alam, jenis semen, bahan tambahan, umur dan jumlah benda uji ,

serta pustaka yang digunakan untuk merancang beton.
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi teori yang digunakan sebagai landasan perancangan,
pembuatan, dan pengujian beton. Di dalam bab ini dirangkum berbagai hal
seperti komposisi dasar beton, kondisi air dan agregat yang baik untuk
digunakan sebagai campuran beton, superplasticizer, PCC Super Semen
yang menggunakan nanotechnology, plastik Tipe ABS, metode analisis
yang digunakan, dan lain-lain.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan tentang perisapan , perancangan, dan pembuatan beton
uji. Tahap persiapan dilakukan dengan memeriksa karakteristik masing-
masing material yang digunakan. Prosedur perancangan beton mutu tinggi
menggunakan ACI 211.4R-08 sebagai acuan dan dikoreksi dengan ACI
211.7R-15 dijelaskan secara teliti langkah demi langkah. Pada bab ini juga
dijabarkan hasil pengecoran benda uji yang dilakukan di Laboratorium
Teknik Sipil UNPAR.

BAB 4 ANALISIS DATA
Bab ini berisi analisis atas beton yang telah diuji. Analisis dilakukan dengan
membuat kurva regresi linear dan perkembangan kuat tekan beton. Beton
plastik Tipe ABS dibandingkan dengan beton konvensional kemudian
dipelajari pengaruhnya terhadap kuat tekan dan berat isi. Kuat tekan beton
konvensional dan beton plastik Tipe ABS dibandingkan pada umur 7 dan
28 hari.

BAB 5 SIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran atas hasil pengujian yang telah

dianalisis.

1.7 Diagram Alir Penelitian

Untuk menunjukkan proses penelitian yang akan dilakukan dalam penyelesaian
skripsi ini, maka dibuatlah diagram alir penelitian. Diagram alir penelitian ini dapat
dilihat pada Gambar 1.1.
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