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ABSTRAK

Kebutuhan agregat kasar dalam industri konstruksi terus meningkat seiring perkembangan
infrastruktur, sehingga mendorong eksploitasi sumber daya alam. Di sisi lain, limbah
plastik polypropylene (PP) dan bottom ash belum dimanfaatkan secara optimal. Penelitian
ini bertujuan menganalisis karakteristik agregat kasar buatan berbahan plastik
polypropylene dan bottom ash, serta mengevaluasi kuat tekan beton yang menggunakan
agregat tersebut sebagai pengganti 100% agregat kasar alami. Penelitian menggunakan
metode eksperimen di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Tridinanti. Agregat kasar
buatan dibuat dengan komposisi 70% plastik polypropylene dan 30% bottom ash. Benda
uji berupa silinder berdiameter 150 mm dan tinggi 300 mm dengan mutu rencana fc' 17,5
MPa. Pengujian meliputi karakteristik agregat, nilai s/ump, dan kuat tekan beton pada umur
3,7, 14, dan 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa agregat kasar buatan memiliki
berat jenis lebih rendah dibandingkan agregat alami, dengan nilai slump 50-55 mm yang
memenubhi nilai rencana. Kuat tekan beton normal pada umur 28 hari mencapai 17,78 MPa,
sedangkan beton dengan agregat kasar buatan mencapai 8,68 MPa atau menurun sebesar
51,18%. Agregat kasar buatan berbahan plastik polypropylene dan bottom ash berpotensi
dimanfaatkan sebagai material alternatif yang ramah lingkungan untuk beton non-
struktural.

Kata Kunci : Agregat Kasar Buatan, Beton Ringan, Bottom Ash, Kuat Tekan,
Polypropylene.



ABSTRACT

The demand for coarse aggregates in the construction industry continues to increase with
infrastructure development, leading to greater exploitation of natural resources.
Meanwhile, polypropylene (PP) plastic waste and bottom ash have not been optimally
utilized. This study aimed to analyze the characteristics of artificial coarse aggregates
made from polypropylene plastic and bottom ash and to evaluate the compressive strength
of concrete using these aggregates as a 100% replacement for natural coarse aggregates.
An experimental method was conducted at the Civil Engineering Laboratory of Tridinanti
University. The artificial coarse aggregates were produced using a mixture of 70%
polypropylene plastic and 30% bottom ash. Cylindrical concrete specimens measuring 150
mm in diameter and 300 mm in height were prepared with a target compressive strength
of 17.5 MPa. The tests included aggregate characterization, slump, and compressive
strength at 3, 7, 14, and 28 days. The results showed that the artificial coarse aggregates
had a lower specific gravity than natural aggregates, while the slump values ranged from
50 to 55 mm, indicating acceptable workability. At 28 days, the compressive strength of
normal concrete reached 17.78 MPa, whereas concrete with artificial coarse aggregates
achieved 8.68 MPa, representing a 51.18% reduction. These aggregates have the potential
to serve as an environmentally friendly alternative material for non-structural lightweight
concrete.

Keywords : Artificial Coarse aggregate, Lightweight Concrete, Bottom Ash,

Compressive Strength, Polypropylene.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton menjadi komponen utama yang sangat penting dalam struktur
konstruksi. Beton merupakan salah satu bahan bangunan komposit yang sangat
penting dalam konstruksi modern. Beton merupakan campuran yang terdiri dari
agregat halus (pasir) dan agregat kasar (kerikil atau batu pecah) yang diikat oleh
semen melalui proses kimiawi dengan air dalam proporsi tertentu, membentuk

material konstruksi yang kokoh dan tahan lama. (Mustakim, 2021)

Kekuatan konstruksi sangat bergantung pada agregat yang digunakan.
Agregat merupakan material granuler seperti kerikil, pasir, kerak tungku, dan batu
pecah dan digunakan bersama dengan suatu media pengikat untuk membentuk
suatu beton yang kokoh. Agregat kasar mengisi hampir 60-80% dari volume beton.
Sehingga dibutuhkan ketersediaan agregat kasar dalam jumlah yang besar untuk
memenuhi kebutuhan industri konstruksi. Apabila kondisi tersebut terus
berlangsung, ketersediaan sumber daya alam akan semakin berkurang sehingga
berpotensi meningkatkan kerusakan lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan
alternatif untuk mengurangi ketergantungan pada agregat kasar alami, seperti
mencari bahan pengganti yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. (Erniati,
2021). Bahan pengganti dari limbah akan sangat mengurangi jumlah limbah yang

sulit terurai.



Limbah menjadi isu serius yang memerlukan penanganan yang tepat, karena
dampak negatifnya dapat merusak keseimbangan lingkungan dan menimbulkan
berbagai kerugian. Dampak tersebut meliputi pencemaran udara, air, dan tanah yang
dapat membahayakan kesehatan dan lingkungan sekitar. (Andaryani dkk., 2023).
Menurut SIPSN (Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional), Timbunan
sampah plastik pada 2023 sekitar 69,9 juta ton sebagian adalah sampah plastik yang

mencapai 13,07 juta ton atau sekitar 18,7%.

Penggunaan plastik yang praktis dan ekonomis namun sekali pakai menjadi
penyumbang sampah terbanyak terutama di kota besar. Sulitnya plastik terurai
menyebabkan kerusakan yang signifikan. Salah satu jenis sampah plastik yang
menjadi limbah adalah Polypropylene. Polypropylene (PP) adalah polimer
termoplastik yang banyak digunakan, seperti pengemasan, tekstil, alat tulis, wadah,
komponen otomotif, dan uang kertas polimer. PP merupakan polimer yang mudah
meleleh pada suhu tinggi dan mengeras pada suhu normal. Titik lelehnya berkisar
antara 160°C hingga 165°C, membuatnya cocok untuk berbagai penggunaan dan
dapat didaur ulang untuk mengurangi kerusakan lingkungan. (Erdin K.Z., 2021).
Selain plastik, limbah dari proses pembakaran batu bara juga menjadi penyumbang

pencemaran.

Bottom Ash adalah residu kasar dari sisa pembakaran batu bara yang
menjadi penyumbang pencemaran. Maka dari itu ukuran partikel abu dasar yang
mirip dengan pasir menjadi faktor utama dalam pemanfaatan abu dasar jadi
substitusi sebagai bahan penyusun campuran beton. Komposisi kimia abu dasar

yang bersifat pozzolanic juga mendukung, meskipun tidak terlalu dominan karena



ukuran partikel yang relatif besar. Hal inilah yang menyebabkan pemanfaatan

limbah bottom ash belum optimal.

Penelitian oleh Muhammad Sofyan (2021) menguji penggunaan plastik PP
sebagai pengganti agregat halus dalam beton. Hasilnya menunjukkan berat volume
beton menurun dengan peningkatan proporsi plastik, yaitu 2211,46 kg/m?3, 2138,21

kg/m?, 2105,73 kg/m?, dan 2021,65 kg/m?>.

Hasil penelitian Mita Sari (2018) mengenai beton ringan pada penelitian ini
menggunakan bahan tambah fly ash, catalyst, monomer, dan serat PP yang
bertujuan untuk mengetahui pengaruh terhadap sifat fisik, sifat mekanik dan
persentase optimum penggunaan serat PP-nya. Nilai kuat tekan beton ringan seluler
pada umur beton 28 hari dengan penambahan berturut-turut 2,37 MPa, 2,41 MPa,

2,70 MPa, 2,81 MPa, 2,44 MPa. dengan nilai kuat tekan tertinggi 2.81 MPa.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan agregat buatan dari limbah
dengan mengombinasikan plastik dan bottom ash dan menganalisis sifat agregat
buatan. Selain itu, penelitian ini juga akan menguji kinerja kuat tekan beton yang

menggunakan agregat buatan dengan mutu rencana beton 17,5 MPa.

1.2 Rumusan Masalah

Menurut latar belakang di atas, rumusan masalah penelitian ini adalah:
1. Bagaimana karakteristik agregat buatan berbahan plastik PP dan bottom ash?
2. Bagaimana kuat tekan beton yang menggunakan agregat buatan berbahan

Plastik PP dan bottom ash?



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah:
1. Untuk menganalisis karakteristik agregat buatan berbahan plastik PP, bottom
ash.

2. Untuk menganalisis kuat tekan beton yang menggunakan agregat buatan.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Manfaat bagi konstruksi.

Diharapkan meningkatkan sifat dan kualitas struktural dan fungsional.
Mengurangi biaya pengadaan agregat karena diambil dari alam. Dapat
membuat inovasi agregat dengan warna untuk membuat desain dan estetika
pada permukaan beton. Agregat buatan mempunyai sifat korosi yang rendah,
memungkinkan untuk inovasi bangunan air.

2. Manfaat bagi akademisi

Untuk menjadi bahan referensi peneliti berikutnya. Hasil penelitian ini
akan menjadi informasi yang bermanfaat untuk peneliti yang tertarik untuk
topik ini.

3. Manfaat bagi lingkungan.

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan pemanfaatan limbah dan
mengurangi konsumsi sumber daya alam. Agar limbah yang menumpuk bisa
didaur ulang dengan baik, hingga mengurangi pencemaran lingkungan.

Mengurangi kerusakan akibat pengambilan agregat dari alam.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian.

Untuk mencegah perluasan masalah, maka dalam penelitian ini digunakan

beberapa pembatasan masalah sebagai berikut:

1.

2.

10.

11.

Kuat tekan beton 17,5 MPa.
Agregat menggunakan ukuran maksimum 25 mm (lolos saringan 1)
Limbah plastik jenis Polypropylene (PP).
Bottom ash yang digunakan dari PT. Pupuk Sriwidjaja
Agregat buatan yang menggunakan perbandingan campuran,
Polypropylene : bottom ash = 700 gram : 300 gram.
Agregat yang digunakan untuk campuran beton 100% agregat buatan.
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kuat tekan beton.
Benda uji yang digunakan untuk pengujian kuat tekan beton berbentuk silinder
berukuran @15 x 30 cm.
Pengujian beton dilakukan pada umur 3, 7, 14, dan 28 hari.
Standar pengujian material mengacu pada American Society for Testing and
Material (ASTM), dan Standar Nasional Indonesia (SNI).
Pembuatan Job Mix Formula (JMF) mengacu pada American Concrete

Institute (ACI).

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang akan digunakan pada penelitian skripsi ini

adalah sebagai berikut:



BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan isi latar belakang, rumusan masalah, manfaat

penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi kajian teori dari literatur atau bahan bacaan yang digunakan
dalam penelitian ini, baik itu dari jurnal, buku, situs web ilmiah, makalah dan

sumber bacaan lainnya.

BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN

Bagian ini menjelaskan secara rinci seluruh proses yang dilakukan mulai
dari pengumpulan data hingga penyelesaian, memberikan gambaran menyeluruh

tentang tahapan-tahapan yang dilalui.

BAB IV HASIL PENELITIAN
Pada bab ini menguraikan hasil penelitian yang dilakukan. Proses awal

hingga akhir penelitian.

BAB V KESIMPULAN
Bab ini menyimpulkan hasil dari keseluruhan penelitian yang sudah

dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA
Bagian ini menyajikan tinjauan literatur yang menjadi landasan teori dan

referensi dalam penyusunan laporan penelitian ini.
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