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ABSTRAK

Beton adalah material yang paling banyak digunakan untuk konstruksi. Berkaitan dengan itu, telah
dilakukan berbagai upaya agar penggunaan beton tidak serta merta memberi dampak terhadap
kelestarian lingkungan, bahkan sedapat mungkin mengurangi pencemaran lingkungan. Pengurangan
volume semen dan penggunaan limbah dalam campuran beton merupakan salah satu upaya untuk
kelestarian lingkungan. Dalam study ini dilakukan penelitian penggunaan cacahan Plastik PET
sebesar 4% dicampur dengan agregat kasar alami kemudian diberi zat tambah dengan variasi 0%,
1% dan 2% dari berat semen. Untuk mengetahui kuat tekan beton pada suhu ruang dan suhu tinggi,
juga dilakukan pengujian kuat tekan beton pada suhu 500°C. Hasilnya menunjukkan bahwa pada suhu
ruang, nilai tertinggi kekuatan tekan adalah sebesar 19.02 MPa tanpa penambahan zat tambah
sedangkan pada campuran dengan 2% zat tambah terhadap berat semen, nilai kuat tekannya hanya
17.89 MPa, sedangkan setelah dilakukan pemanasan 500°C menunjukkan bahwa nilai tertinggi
kekuatan tekan sebesar 14.02 Mpa tanpa pemberian zat tambah. Sedangkan pada pemberian zat
tambah 2 % dari berat semen nilai kuat tekan justru hanya 11.95 Mpa. Hal ini juga mengindikasikan
bahwa pemberian zat tambah belum tentu meningkatkan kuat tekan beton.

Kata kunci: Kuat tekan Beton, cacahan plastic PET, zat tambah, temperature tinggi.

I_ﬂNDAHULUAN

Pembangunan di bidang konstruksi saat ini mengalami kemajuan yang sangat pesat.
Hal ini tidak lepas dari tuntutan dan kebutuhan masyarakat terhadap infrastruktur yang
semakin maju, seperti jembatan dengan bentang yang panjang, gedung bertingkat tinggi
dan fasilitas lainnya. Perkembangan ini memberikan dampak positif dan dampak negatif.
Dampak positif ditandai oleh adanya kemajuan pada berbagai bidang yang dapat
meningkatkan pendapatan penduduk sedangkan dampak negatifnya berupa terjadinya
pencemaran lingkungan. Pencemaran ini terutama terjadi di kota-kota besar berupa limbah
khususnya limbah plastik.

Untuk memanfaatkan limbah plastik dan ingin turut memberi konstribusi pada
bidang Teknik Sipil, khususnya material bangunan, kami mencoba menggunakan plastik
yang di daur ulang menjadi agregat ringan buatan sebagai agregat kasar di dalam
campuran beton. Berawal dari tujuan mengurangi dan manfaatkan limbah plastik untuk
campuran beton, Penulis mencoba memanfaatkan plastik jenis Poly Ethylene Terephthalate
(PET) merupakan limbah plastik yang paling banyak ditemglan di sekitar kita. Salah satu
contoh limbah plastik jenis ini yaitu plastik botol air mineral. Disamping itu, untuk keperluan
tertentu terkadang campuran beton tersebut masih ditambahkan bahan tambah berupa zat-
zat kimia tambahan (chemical additive) dan mineral/material tambahan. Zat kimia tambahan
tersebut biasanya berupa serbuk atau cairan yang secara kimiawi langsung mempengaruhi
kondisi campuran beton.




%alitasgan kekuatan beton akan mengalami penurunan seiring dengan kenaikan
suhu tersebut, hal lain yang ikut mempengaruhi penurunan kualitas beton ini adalah jenis
bahan struktur penyusunnya. (Murdock dan Brook,2003) melakukan penelitiangguntuk
mengetahui sejauh mana pengaruh pemanasan terhadap kekuatan beton. Hal ini
merupakan masalah utama yang dihadapi para ahli struktur (teknik sipil), bagaimana
menaksir kekuatan sisa bangunan pasca bakar/suhu tinggi dan teknik perkuatan bangunan
sesuai keperluan sehingga fungsi bangunan dapat dikembalikan seperti sebelum kebakaran.
2. LANDASAN TEORI

2.1. Penelitian terdahulu

Penelitian Herwanto, dkk  (2008) tentang penggunaan limbah plastik jenis
Polyethylene Ethylene Terephtalate (PET) yang berasal dari botol plastik minuman yang
didaur ulang menjadi pellet, dengan kuat tekan rencana beton normal 30 MPa. Bentuk pellet
plastik berupa prisma segitiga dengan ukuran sisi-sisi +2 cm, sehingga gradasinya seragam.
Metode pengujian menggunakan standar Standar Nasional Indonesia (SNI). Perbandingan
proporsi pellet plastilpjalah 10%, 20%, dan 100% terhadap volume agregat kasar.
Pengujian kuat tekan, kuat tarik belah, kuat lentur dan modulus elastisitas dilakukan pada
umur 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar persentase pellet di
dalam beton, maka berat dan kekuatan beton semakin turun. Beton yang dihasilkan
dikategorikan sebagai beton ringan atau beton ringan struktural.

Penelitian Pratikto (2010) yang menggunakan limbah plastik jenis PET yang didaur
ulang menjadi bentuk angular, dengan tekstur permukaan kasar dan gradasi tidak seragam,
sehingga menyerupai batu pecah. Rancangan komposisi campuran beton ringan
berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk beton ringan, dimana agregat batu
apung diganti dengan agregat dari limbah plastik. Selgip bahan utama pembuatan beton,
digunakan pula bahan tambah/adiktif yakni Sika Cim. Sifat fisis dan mekanis beton ringan
yang menggunakan limbah plastik jenis PET sebagai pengganti agregat kasar disesuaikan
dengan peraturan yang ada. Dari hasil Penelitian diperoleh rasio perbandingan untuk setiap
permeter kubik beton ringan sebesar 263 kg semen, 420 kg pasir, 279 kg air, dan 559 kg
agregat PET pada pemakaian aditif 50 ml.

Hidayatullah, dkk (2007) mempelajari sifat-sifat mekanik beton yaitu kuat tekan,
kuat tarik belah, kuat lentur beton yang menggunakan abon plastik sebagai serat.
Penggunaan ini sebagai serat cincang bertujuan untuk mengurangi limbah botol plastik dan
meningkatkan sifat mekanik beton normal. Objek uji berbentuk silindris dan balok, variasi
yang digunakan adalah penambahan sebanyak 0,0%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% dan 10%. Hasil
penelitian menunjukkan kuat tekan beton tertinggi pada variasi 0,6% - 9,47% dari jumlah
beton normal. Untuk kekuatan tarik split mengalami peningkatan tertinggi pada variasi 0,6%
yaitu sebesar 39,53% Dan Strong Bending mengalami peningkatan tertinggi pada variasi
0,8% yaitu 19,44% dari jumlah beton normal. Hasil penelitian menunjukkan penambahan
Shredded 1-3 mm dengan panjang 5 cm Botol Plastik sebagai serat dalam campuran beton
dapat meningkatkan sifat mekanik beton, khususnya kekuatan tekan beton, kekuatan tarik
sisi beton, dan kekuatan lentur.

Dhiyando Giovanni, dkk (2007), melakukan penelitiani menggunakan ﬁﬂbah PET
sebagai pengganti agregat kasar dalam campuran beton ringan. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui prgges pembuatan limbah PET menjadi agregat, metode dalam
menambahkan agen berbusa ke dalam beton, dan mengetahui kinerja betg@gringan. Limbah
PET sebagai agregat kasar menghasilkan sampel dengan kerapatan curah rata-rata 1357.113
kg / m3 untuk FM 1 6.317 plus busa, 1733.201 kg / m3 untuk FM 2 6.738 dan 1717.528 kg /
m3 untuk FM 3 7.08. Kekuatan tarik split maksimum dan kekuatan tekan dicapai pada




sampel FM 3 dengan EBAL MPa un kekuatan tarik split dan 1514 MPa kuat tekan.
Menurut spesifikasi kerapatan curah, sampel dapat dikategorikan sebagai beton riggan
struktural pada kisaran 1400-1800 kg / m3, tetapi kekuatan tekan maksimum tidak
memenuhi persyaratan kuat tekan minimum 17 MPa. Ini menyimpulkan bahwa variasi
gradasi agregat PET dapat mempengaruhi kekuatan beton, dan beton ringan dengan
agregat PET hanya dapat digunakan untuk struktur yang gmgan.

Husani dkk (2009) melakukan Penelitian yang dimaksudkan untuk memanfatkan
limbah botol plastik jenis PET dalam campuran beton. Pemilihan bahan limbah botol plastik
dengan penambahan silika fume 5% dalam campuran beton meliputi pengujian kuat tekan
yang dilakukan pada benda uji kubus ukuran 15 cm x 15 cm x 15 cm sebanyak 16 benda uji,
dengan faktor air semen ( FAS ) yang digunakan adalah 0,6. Penelitian ini menggunakan
limbah botol plastik jenis PET yang tertahan pada saringan 9,52 mm dan di substitusikan
dengan volume agregat kasar pada beton normal serta dengan penambahan silka fume
yang mengandung kadar SiO2 yang dapat menggantikan semen. Adapun untuk komposisi
campuran beton untuk limbah botol plastik adalah 25%, 50% dan 75% dengan penambahan
silika fume setiap variasinya. Berdasarkan hasil pengujian beton dengan limbah botol plastik
komposisi 25% diperoleh kuat tekan karateristik (o'bk) sebesar 164,99 kg/cm2, untuk limbah
botol plastik komposisi 50% diperoleh kuat tekan karateristik (o'bk) sebesar 138,50 kg/cm2,
dan untuk limbah botol plastik komposisi 75%, diperoleh kuat tekan karateristik (o'bk)
sebesar 111,31 kg/cm2. Persentase penurunan dengan kadar campuran 25%, 50%, dan 75%
jika dibandingkan dengan beton normal adalah sebesar 24%, 37%, dan 49% turun dari kuat
tekan karakteristik beton normal.

2.2. Pengujian Kuat tekan
Pengujian kuat tekan dilakukan pada benda uji silinder @ 15 ¢m dan tinggi 30 cm
gngan menggunakan Compression Testing Machine (CTM) dengan kapasitas 1500 kN.
engujian kuat tekan dialkukan dengan cara memasukkan benda uji ke dalam alat uji kuat
tekan kemudian beri beban maksimal sampai benda uiji tidak bisa lagi menahan beban dan
benda uji terlihat retak maupun hancur. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 28 hari.
Untuk menentukan nilai kuat tekan beton digunakan rumus :

r =B D)
A
Dengan fc  : kuat tekan beton (MPa)

P : beban (N)
A : luas penampang (mm?)




3. METODE PENELITIAN
3.1. Bagan Alir Penelitian
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

3.2. Mix Design Beton Kontrol
Komposisi Hasil Mix design beton kontrol dengan target kuat tekan 20 MPa
untuk 3 buah silinder uji terdiri dari:

- gu Pecah 2-3 :12.51 kg
- Batu pecah 1-2 : 7,81 kg

- Pasir © 1142 kg
- Semen : 751 kg
- Air : 321 kg

Hasil pengujian kuat tekan untuk 20 benda uji menghasilkan kuat tekan karakteristik
sebesar f'c = 23.47 MPa memenuhi target kuat tekan sebesar fc = 20 MPa

3.3. Komposisi Beton Uji
Berdasarkan hasil mix design tersebut diatas dihitung kebutuhan untuk setiap variasi
benda uji akibat penambahan cacahan plastic PET dan variasi zat tambah sebagai berikut.




Tabel 1. Proporsi material beton control dan beton plastic dengan dan tanpa zat tambah

URAIAN KOMPOSISE | ppo 3| pp 1o | pasie | Semen | aie | Ptk | Sika [ g ] ngpag [ Jumtan
CAMPURAN PER 3 PET cim
SILINDER U Kg Kg Kg Kg Kg Kg ml “C
. N 20°C BEK ™M 3
BETON KONTROL 12,51 7.81 11.42 7.51 321 [} [} -
son'c | BET 3
BETON PLASTIK KADAR 29°C | BP ON 3
25 2 2
ZAT TAMBAH 0% 12,51 7.81 11,42 7.51 321 0.3 o Py pe— 3
BETON PLASTIK KADAR 29°C | BP IN 3
25 2 2 5
ZAT TAMBAH 19 12,51 7.81 11,42 7.51 321 03 075 e TerT p
BETON PLASTIK KADAR 29°C | BP 2N 3
25 2 32 3 5
ZAT TAMBAH 2% 12,51 7.81 11,42 7.51 321 0 1.5 ooe TBror P
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Pengujian Kuat Tekan
Tabel 2. Hasil Pengujian Kuat Tekan
slump Berat Berat Beban Max |Kuat tekan Kuat Tekan
Notasi Suhu Sampel Rata-rata Rata-rata
mm kg ke Mpa Mpa
BK N 29°C 20 75 12.520 12.52 415 23.47 23.47
1 70 12.454 335 18.96
BEKT 500°C 2 70 12.540 12.52 324 18.33 12.94
3 70 12.565 345 19.52
1 75 11.634 327 18.51
BP ON 25°C 2 75 11.754 11.78 320 20.27 19.02
3 75 11.954 323 18.29
1 70 11.554 258 14.61
BP OT s00°C 2 70 11.357 11.38 239 13.53 14.02
3 70 11.224 246 13.93
1 70 11.643 318 18.00
BP IN 29°C 2 70 11.776 11.76 346 19.58 18.62
3 70 11.856 323 18.28
1 70 11.334 221 12.51
BP IT 500°C 2 70 11.553 11.49 236 13.35 12.98
3 70 11.591 231 13.07
1 70 11.760 307 17.37
BP 2N 29°C 2 70 11.876 11.83 318 18.00 17.88
3 70 11.860 323 18.28
1 70 11.298 210 11.88
BP 2T 500°C 2 70 11.453 11.36 222 12.56 11.94
3 70 11.331 201 11.37

42. Pembahasan

4.2.1. Hubungan berat dan kuat tekan
Hubungan berat dan kuat tekan dapat menggambarkan efisiensi campuran beton.

Perhitungan ratio kuat tekan dan berat beton dapat dilihat pada tabel 2 dan gambar 2

Tabel 3 Ratio Kuat Tekan vs Berat Benda Uji

BERAT KUAT TEKAN
NOTASI Kg N Mpa P/W
BKN 12.52 1252 2347 0.19
BKT 12.52 1252 18.94 0.15
BP ON 11.78 117.8 19.02 0.16
BP 1N 11.76 117.6 18.62 0.16
BP 2N 11.83 118.3 17.88 0.15
BPOT 11.38 113.8 14.02 012
BP 1T 11.49 114.9 12.98 0.1
BP 2T 11.36 113.6 11.94 0.1
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Gambar 2 Grafik Ratio PN pada temperatur

Ratio Kuat tekan dan berat benda uji sebagaimana terlihat pada tabel 3 dan
gambar 2 diatas menunjukkan bahwa tingkat efisiensi  beton plastik yang telah
mengalami pemanasan 500°C berkurang 28 % dari beton yang ditempatkan pada
temperatur ruang. Sedangkan pada balok kontrol penurunan nilai  kuat tekan pada
suhu 500°C hanya berkurang 19 %

422 Pengaruh pemanasan
Penelitian mengenai pengaruh pemanasan terhadap kuat tekan beton telah banyak
dilakukan. Untuk mengetahui seberapa besar penurunan nilai kuat tekan beton plastik yang
telah melalui pemanasan terhadap beton plastic tanpa pemanasan, hasil ujinya dapat dilihat
pada tabel 4 dan gambar 3
Tabel 4 Kuat tekan beton plastic sebelum dan sesudah pemanasan.

KUAT TEKAN
SPECIMEN Sebelum Setelah Deviasi
Pemanasan pemanasan
BK 23.47 18.94 19.31%
BP O 19.02 14.08 26.28%
BP 1 18.62 12.98 30.29%
BP 2 17.88 11.94 33.23%
-
m 18.62 17.88
2 B Suhu sebelum
1.94
Pemanasan
10 Ruang
0

BK BPO . . BP1 . BP2

Gambar 3. Grafik Pengaruh pemanasan terhadap kuat tekan beton
sebelum dan sesudah pemanasan




Dari gambar 3 dan tabel 4 terlihat bahwa penuruan paling kecil terjadi pada pada
balok kontrol yang tidak mengandung cacahan plastic (19.31 %), sedangkan pada beton
plastik tanpa zat tambah, penurunan kuat tekannya mencapai 26,28 %.

Hal lain yang diperoleh pada penelitian ini adalah pada penambahan zat aditif, yang
juga menyebabkan penurunan kuat tekan yang makin besar. Pada beton BP1, beton plastik
yang mengandung zat tambah 1 % dari berat semen, penurunan kuat tekannya sebesar
30.29 % setelah pemanasan. Demikian pula halnya dengan BP2, beton plastik yang
mengandung zat tambah sebesar 2% juga mengalami penurunan kuat tekan yang cukup
signifikan sebesar 33.23 % dibanding campuran beton sejenis yang tidak mengalami
pemanasan.

4 3. Pengaruh Zat tambah terhadap kuat tekan

Zat tambah yang diberikan bervariasi dari 0% (BP0). 1% (BP1) dan 2 % (BP2)
terhadap berat semen. Pengaruh zat tambah terhadap kuat tekan dideteksi melalui 2 kondisi
yakni perbedaan kuat tekan pada kondisi suhu ruang ( 29°C) dan pada kondisi setelah
pemanasan sebesar 500°C. Data pengaruh kuat tekan akibat perbedaan kadar zat tambah
dapat dilihat pada tabel 5 dan gambar 4
Tabel 5 Kuat tekan beton dengan penambahan zat tambah

KUAT TEKAN SEBELUM PEMANASAN

BK'N BPO N BP1N BP2 N
23.47 19.02 18.62 17.88
18.95% 2.13% 3.95%
KUAT TEKAN SESUDAH PEMANASAN
BKT BPOT BP1T BP2 T
18.94 14.02 12.98 11.94
25.95% 7.46% 7.99%
SEBELUM PEMANASAN SESUDAH PEMANASAN
25 23.47 25
20 | 19,02 18.62 - oo 1894
15 I I I 15 I i 12.08 11ea
° BK N BPON BP1 N BP2N ! BT B0 BP1T BE2 1
SPECIMEN

Gambar 4 Perbandingan kuat tekan beton akibat penggunaan zat tambah.

Dari tabel 5 dan gambar 4, dapat dikemukakan bahwa, kuat tekan beton plastik
sebelum pemanasan berkurang dan nilainya hanya sebesar 81.05 % dari beton kontrol,
sedangkan pada kondisi pasca pembakaran nilai kuat tekan juga makin berkurang dan
nilainya hanya sebesar 74.08 % dari beton control pasca pemanasan. Penambahan
cacahan plastik mengakibatkan nilai kuat tekan berkurang.

Pada kondisi sebelum pemanasan, cacahan plastik PET, telah menggantikan
kedudukan agregat sehingga sifat saling mengunci (inferfocking) menjadi berkurang, apalagi
setelah pasca pemanasan, sebagian cacahan plastik telah terbakar dan meninggalkan pori.




Penambahan zat tambah sebesar 1 % dan 2 % dari berat semen ternyata tidak

dapat menambah kuat tekan, malah sebaliknya nilai kuat tekan makin menurun, baik pada
kondisi sebelum maupun setelah pemanasan. Hal ini diprediksi disebabkan oleh faktor air
semen yang tidak diturunkan baik pada saat campuran tidak menggunakan zat tambah
maupun pada saat menggunakan zat tambah atau dengan kata lain . kurang tepatnya dosis
zat tambah. Dari pengamatan dan data yang diperoleh pada saat penelitian, pemberian zat
tambah tetap dapat meningkatkan workability.

. KESIMPULAN
. Tingkat efisiensi paling besar diperoleh beton kontrol yang tidak mengalami pemanasan

(BK N) dengan nilai Ratio = 0.19, sedangkan Ratio Kuat tekan - berat beton specimen
yang tidak mengalami pemanasan nilainya sebesar : 0.15 - 0.16. Sedangkan nilai efisiensi
beton pada semua varian yang telah mengalami pemanasan nilainya sebesar 0.11 - 0.12.

. Kuat tekan pasca pemanasan menurun signifikan dibanding dengan specimen yang

tidak dipanaskan. Nilai terbesar terjadi pada specimen BP2 T terhadap BP2N, yakni
sebesar 33.23 %

. Pemberian zat tambah tidak meningkatkan kuat tekan beton, baik pada varian beton

tanpa pemanasan maupun pada specimen beton yang telah dipanaskan. Karena kurang
tepatnya dosis yang diberikan  Zat tambah hanya mampu untuk meningkatkan
workability.
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