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RINGKASAN

DAMPAK PENGGANTIAN SEBAGIAN PASIR DENGAN LIMBAH
PLASTIK PET DENGAN PERLAKUAN AWAL TERHADAP KUAT
TEKAN DAN KUAT TARIK BELAH BETON
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Limbah plastik yang sulit terurai menjadi salah satu permasalahan global. Salah
satu jenis plastik yang banyak digunakan adalah PET (Polyethylene Terephthalate),
umumnya digunakan sebagai botol minum kemasan sekali pakai karena ringan,
tahan kelembapan, menarik secara visual, dan memiliki ketahanan kimia yang baik.
Dengan kelebihannya, plastik PET berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan
konstruksi. Namun, sifat mekanik beton dengan agregat limbah plastik masih
rendah akibat ikatan yang lemah antara mortar dan plastik. Upaya peningkatan daya
ikat dilakukan melalui perlakuan awal (pretreatment) pada limbah plastik.
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh penambahan limbah plastik PET
dengan perlakuan awal, pada variasi 0%, 10%, 20%, dan 30%, terhadap kuat tekan
dan tarik belah beton. Pengujian dilakukan menggunakan benda uji silinder ukuran
10 x 20 cm pada umur 7 dan 28 hari. Hasil menunjukkan bahwa beton dengan
limbah plastik PET mampu meningkatkan kuat tekan dan tarik belah pada
persentase tertentu. Pada umur 28 hari, nilai kuat tekan rata-rata adalah 26,70 MPa,
22,48 MPa, 27,47 MPa, dan 24,70 MPa, sedangkan kuat tarik belahnya 2,89 MPa,
2,81 MPa, 2,94 MPa, dan 2,91 MPa. Biji plastik PET berperan sebagai bahan
pengisi (filler) yang meningkatkan kerapatan campuran beton.

Kata kunci: Limbah plastik PET, beton, pretreatment, kuat tekan, kuat tarik
belah, agregat tambahan,
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SUMMARY

THE IMPACT OF PARTIAL REPLACEMENT OF SAND WITH
PRETREATED PET PLASTIC WASTE ON THE COMPRESSIVE
STRENGTH AND SPLIT TENSILE STRENGTH OF CONCRETE

Scientific papers in form of Final Projects, May 9, 2025

Nadya Shafira; Guide by Advisor Dr. Ir. Rosidawani, S.T., M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xviii + 49 pages, 31 images, 7 tables

Plastic waste that is difficult to decompose has become one of the major global
environmental problems. One of the most commonly used types of plastic is PET
(Polyethylene Terephthalate), which is widely used in single-use bottled drinking
water packaging due to its lightweight, moisture resistance, visual appeal, and
good chemical resistance. With these advantages, PET plastic has the potential to
be utilized as a construction material. However, the mechanical properties of
concrete using plastic waste as aggregate tend to be low due to the weak bond
between the mortar and the plastic. Efforts to improve this bond have been made
through pretreatment methods applied to the plastic waste. This study aims to
analyze the effect of adding pretreated PET plastic waste at variations of 0%, 10%,
20%, and 30% on the compressive strength and splitting tensile strength of
concrete. The tests were carried out using cylindrical specimens measuring 10 x
20 cm at 7 and 28 days of curing. The results showed that concrete containing PET
plastic waste was able to improve compressive and splitting tensile strength at
certain percentages. At 28 days, the average compressive strengths were 26.70
MPa, 22.48 MPa, 27.47 MPa, and 24.70 MPa, while the splitting tensile strengths
were 2.89 MPa, 2.81 MPa, 2.94 MPa, and 2.91 MPa, respectively. PET plastic
pellets functioned as a filler material that helped increase the density of the

concrete mixture.

Keywords: PET plastic waste, concrete, pretreatment, compressive strength,

split tensile strength, additional aggregate
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Abstrak

Limbah plastik, khususnya jenis PET (Polyethylene Terephthalate), merupakan
salah satu permasalahan lingkungan karena sulit terurai secara alami. PET banyak
digunakan sebagai bahan kemasan botol minuman sekali pakai karena sifatnya yang
ringan, tahan terhadap kelembapan, menarik secara visual, dan memiliki ketahanan
kimia yang baik. Dengan berbagai keunggulan tersebut, PET memiliki potensi
untuk dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam konstruksi beton. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh penambahan limbah
plastik PET dengan perlakuan awal (pretreatment) terhadap kuat tekan dan kuat
tarik belah beton. Limbah PET digunakan dengan variasi sebesar 0%, 10%, 20%,
dan 30%, menggunakan benda uji berbentuk silinder berukuran 10 x 20 cm yang
diuji pada umur 7 dan 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan
limbah PET pada persentase tertentu dapat meningkatkan kuat tekan dan kuat tarik
belah beton. Peningkatan ini terjadi karena biji plastik PET berfungsi sebagai bahan
pengisi (filler) yang membantu meningkatkan kerapatan campuran beton.

Kata kunci: Limbah plastik PET, beton, pretreatment, kuat tekan, kuat tarik
belah, agregat tambahan,
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Abstract

Plastic waste, particularly PET (Polyethylene Terephthalate), poses a significant
environmental problem due to its resistance to natural decomposition. PET is
widely used in single-use beverage bottle packaging because of its lightweight
nature, moisture resistance, visual appeal, and good chemical durability. These
advantages make PET a potential additive material in concrete construction. T| his
study aims to examine and analyze the effect of adding pretreated PET plastic waste
on the compressive and split tensile strength of concrete. PET waste was used in
variations of 0%, 10%, 20%, and 30%, with cylindrical specimens measuring 10 %

20 cm tested at 7 and 28 days. The results show that the addition of PET waste at
certain percentages can improve both compressive and split tensile strength of
concrete. This improvement is attributed to PET particles acting as a filler material,

which helps increase the density of the concrete mix.

Keywords: PET plastic waste, concrete, pretreatment, compressive strength, split
tensile strength, additional aggregate
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Limbah plastik adalah salah satu permasalahan global yang mendunia. Hal
ini di karenakan produksi bahan plastik yang sangat massif untuk memenuhi
berbagai kebutuhan manusia. Sementara itu limbah plastik termasuk material yang
sulit terurai. Oleh karena itu, upaya untuk mengatasi limbah plastik dengan
memanfaatkannya sebagai bahan yang dapat digunakan kembali atau diolah
menjadi bahan lainnya menjadi isu penting dalam penyelesaian limbah.

Beberapa karakteristik material plastik yang berpotensi untuk digunakan
sebagai bahan daur ulang diantarannya adalah memiliki kekuatan mekanik yang
berbeda, bersifat nonkonduktif, mempunyai densitas yang rendah, dan ketahanan
terhadap suhu yang rendah. Sifat sifat tersebut dapat menjadi dasar pengembangan
material tersebut di gunakan sebagai bahan konstruksi diantaranya sebagai bahan
campuran beton.

Jenis plastik yang beraneka ragam memiliki karakteristik yang berbeda beda
sehingga potensi kebermanfaatannya masing masing jenis plastik tersebut pada
material beton perlu ditelaah lebih lanjut. Plastik PET atau Polyethylene
Terephthalate merupakan salah satu jenis plastik yang biasa digunakan untuk air
minum dalam kemasan berupa botol bening atau transparan sekali pakai, jenis
plastik ini paling umum beredar plastik dipasaran. Plastik PET memiliki berat yang
sangat ringan sehingga banyak di gunakan untuk air kemasan dipasaran, dan plastik
PET hanya bisa di gunakan satu kali pemakaian yang menyebabkan menumpuknya
limbah plastik PET. Karena menumpuknya limbah plastik PET tersebut, maka salah
satu cara untuk memanfaatkan limbah plastik tersebut dengan menjadikan plastik
PET sebagai bahan campuran beton dengan harapan ingin mengurangi limbah
plastik tersebut.

Pada penelitian (Kangavar dkk., 2022) melakukan pencampuran butiran
Polyethylene Terephthalate (PET) sebagai penganti agregat halus dengan kuat
tekan rencana 32 Mpa pada umur 28 hari. Pada presentase penambahan10% PET

meningkat sebesar 9.07% dari beton acuan, pada presentase 30% menghasilkan
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kuat tekan yang mendekati beton acuan dan mengalami penurunan pada presentase
50% yaitu sebesar 26,03% terhadap beton acuan. Pada penelitian (Kangavar dkk.,
2023) melakukan pencampuran butiran (PET) dengan persentase penambahan 10%
PET meningkatkan 6% kuat tekan menjadi 33,6 Mpa dari beton sampel 31,8 Mpa,
namun mengalami penurunan pada presentase 30% dan 50% sebesar 5% dan 17%
yaitu 30,3 Mpa dan 26,4 Mpa. Hal ini dikarenakan semakin besar persentase plastik
PET maka beton akan semakin ringan dan licin sehingga sulit untuk mengikat satu
sama lain yang mengakibatkan kuat tekan dan kuat tarik menurun.

Beton rentan terhadap kegagalan tiba-tiba karena tingkat kerapuhan yang
tinggi dan kekuatan tarik yang rendah karena tidak mampu menahan gaya tarik
dengan baik. Kekuatan tarik beton bisa diperbaiki dengan menambah serat dari
limbah plastik ke dalam campuran dengan presentase tertentu.

Pada penelitian (Shahidan dkk., 2018) melakukan pencampuran cacahan
gelas plastik Polyethylene Terephthalate (PET) sebagai campuran beton dengan
presentase 0%, 0,5%, 1%, 1,5% dan 2%. Hasil dari pengujian ini menujukan
peningkatan kuat tarik optimum beton pada usia 7 hari dan 28 hari yaitu sebesar 3,4
Mpa dan 3,5 Mpa, tetapi mengalami penurunan kuat tarik pada persentase 1,5%
yaitu sebesar 2,8 Mpa dan 2,9 Mpa. Kekuatan tarik beton meningkat ketika beton
dicampur dengan serat PET. Serat PET dapat menahan retakan makro yang
menyebar, meningkatkan kekuatan tarik. Beton dengan campuran serat PET lebih
mampu menahan beban tarik dibandingkan dengan beton tanpa campuran serat
(Shahidan dkk., 2018).

Campuran beton dengan plastik memiliki kekurangan dalam kuat tekan beton.
Untuk mengatasi hal tersebut dapat di lakukan perlakuan awal (pre-treatment)
untuk memperbaiki sifat plastik tersebut. Pada penelitian (Sharma & Bansal, 2016)
ini mempelajari pre-treatment menggunakan bahan kimia seperti silica fume dan
metakaolin, menyatakan bahwa perlakuan bahan kimia tersebut dapat
meningkatkan kuat tekan beton ketika permukaan plastik di lapisi dengan bahan
Kimia tersebut.

Berdasarkan latar belakang yang telah dibuat, potensi penggunaan limbah
plastik sebagai agregat pada campuran beton cenderung menurunkan kekuatan

beton. Hal ini di sebabkan karena ikatan yang lemah antara mortar beton dengan
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plastik sebagai agregat tambahan. Oleh karena itu di perlukan upaya memperbaiki
ikatan antara mortar beton dengan plastik sebagai agregat agar dapat memperbaiki
sifat mekaniknya. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan lebih lanjut untuk
mengetahui penambahan limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET) sesuali
persentase masing-masing sebesar 10%, 20%, dan 30% sebagai agregat untuk
meningkatkan kekuatan beton dengan melakukan perlakuan awal atau

pretreatment.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dibahas pada penelitian tugas akhir adalah

sebagai berikut:

1.  Bagaimana pengaruh penggunaan limbah plastik Polyethylene Terephthalate
(PET) dengan perlakuan awal terhadap kuat tekan dan kuat tarik pada beton?

2.  Bagaimana persentase komposisi campuran yang optimum pada penggunaan
limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET) dengan perlakuan awal
terhadap kuat tekan dan kuat tarik pada beton?

3. Bagaimana pengaruh penggunaan limbah plastik Polyethylene Terephthalate
(PET) dengan perlakuan awal terhadap hubungan kuat tekan dengan berat
jenis pada beton?

4.  Bagaimana perbandingan beton normal dan beton dengan penggunaan limbah
plastik Polyethylene Terephthalate (PET) dengan perlakuan awal terhadap

kuat tekan dan kuat tarik pada beton?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Menganalisis pengaruh penggunaan limbah plastik Polyethylene
Terephthalate (PET) dengan perlakuan awal terhadap kuat tekan dan kuat
tarik pada beton.

2. Menganalisis persentase komposisi campuran yang optimum pada
penggunaan limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET) dengan

perlakuan awal terhadap kuat tekan dan kuat tarik pada beton.
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3. Menganalisis pengaruh  penggunaan limbah plastik Polyethylene
Terephthalate (PET) dengan perlakuan awal terhadap hubungan kuat tekan
dengan berat jenis pada beton.

4.  Menganalisis perbandingan beton normal dan beton dengan penggunaan
limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET) dengan perlakuan awal
terhadap kuat tekan dan kuat tarik pada beton.

1.4. Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini berupa semen PCC, pasir
alam, split, dan air.

2. Campuran utama bahan tambah beton pada penelitian ini adalah plastik
PET. Biji plastik Polyethylene Terephthalate (PET) yang digunakan dengan
presentase 0%, 10%, 20% dan 30%.

3. Dilakukan perlakuan awal dengan memberikan permukaan yang kasar pada
limbah plastik dengan metode pamanasan.

4. Mutu beton yang direncanakan dalam penelitian ini adalah 25 MPa.

5. Pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah beton

6. Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di Laboratorium Struktur, Konstruksi

dan Material Universitas Sriwijaya.

1.5. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan berupa metode eksperimen yang
dilaksanakan di dalam laboratorium. Penelitian ini akan dilaksanakan di
Laboratorium Struktur dan Konstruksi Material Universitas Sriwijaya. Variabel
pada penelitian ini berupa variasi presentase penggunaan limbah plastik
Polyethylene Terephthalate (PET) dengan melakukan perlakuan awal atau
pretreatment pada limbah plastik PET. Parameter uji yang akan dilakukan berupa

pengujian mekanik beton yang meliputi uji kuat tekan dan tarik beton.
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1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan proposal tugas akhir ini membahas tentang perilaku dan kekuatan

tekan dan tarik beton yang diperkuat oleh limbah plastik Polyethylene
Terephthalate (PET), kemudian penulisan ini disusun sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab pendahuluan membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data serta
sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab tinjauan pustaka membahas mengenai hasil kajian studi literatur yang
dilakukan mengenai teori yang berkaitan dengan beton normal, limbah plastik
Polyethylene Terephthalate (PET) dan pengaruh penambahan limbah plastik
Polyethylene Terephthalate (PET). Pada bab ini juga terdapat bahasan mengenai
penelitian sebelumnya yang dijadikan sebagai acuan dalam penelitian ini.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab metode penelitian membahas mengenai material, peralatan, serta
metodologi yang digunakan dalam penelitian pengujian beton dengan campuran
limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET).
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