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ABSTRAK

Pemanfaatan limbah plastik polypropylene (PP) dan bottom ash sebagai agregat kasar
buatan merupakan salah satu upaya mengurangi penggunaan agregat alam sekaligus memanfaatkan
limbah padat yang berpotensi mencemari lingkungan. Penelitian ini bertujuan menganalisis
karakteristik agregat buatan serta pengaruhnya terhadap kuat tarik belah dan kuat lentur beton.
Penelitian menggunakan metode eksperimen yang dilaksanakan di Laboratorium Teknik Sipil.

Pengujian meliputi karakteristik agregat, pembuatan benda uji beton, serta pengujian kuat
tarik belah dan kuat lentur pada umur 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa agregat kasar
buatan memiliki penyerapan air sebesar 1,60%, berat isi 0,61 g/cm?, dan keausan 17,71%, lebih
rendah dibandingkan agregat Kasar alami yang masing-masing sebesar 3,22%, 1,44 g/cm?, dan
22,40%. Beton dengan agregat Kasar buatan menghasilkan kuat tarik belah 1,04 MPa, atau menurun
44,97% dibandingkan beton agregat alam sebesar 1,89 MPa. Sebaliknya, kuat lentur meningkat
menjadi 3,14 MPa, atau 8,28% lebih tinggi dibandingkan beton agregat kasar alami sebesar 2,90
MPa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa agregat kasar buatan berbahan limbah plastik PP dan
bottom ash berpotensi digunakan sebagai alternatif agregat kasar yang ramah lingkungan.

Kata kunci: Agregat buatan, polypropylene, bottom ash, beton, kuat tarik belah, kuat lentur.



ABSTRACT

The utilization of polypropylene (PP) plastic waste and bottom ash as artificial coarse
aggregate is one of the efforts to reduce the use of natural coarse aggregate while simultaneously
utilizing solid waste that has the potential to pollute the environment. This study aimed to analyze
the characteristics of artificial coarse aggregate and its effect on the splitting tensile strength and
flexural strength of concrete. The research employed an experimental method conducted in the Civil
Engineering Laboratory.

The testing program included aggregate characterization, preparation of concrete
specimens, and testing of splitting tensile strength and flexural strength at the age of 28 days. The
results showed that the artificial coarse aggregate had a water absorption of 1.60%, a bulk density
of 0.61 g/cm? and a Los Angeles abrasion value of 17.71%, which were lower than those of the
natural coarse aggregate, namely 3.22%, 1.44 g/cm® and 22.40%, respectively. Concrete
containing artificial coarse aggregate achieved a splitting tensile strength of 1.04 MPa,
representing a 44.97% decrease compared with concrete made with natural coarse aggregate,
which reached 1.89 MPa. In contrast, the flexural strength increased to 3.14 MPa, or 8.28% higher
than that of concrete made with natural coarse aggregate, which was 2.90 MPa. The findings
indicate that artificial coarse aggregate produced from polypropylene (PP) plastic waste and
bottom ash has the potential to be used as an environmentally friendly alternative to natural coarse
aggregate.

Keyword: Artificial aggregate, polypropylene, bottomash, concrete, splitting strength, flexural
strength.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan salah satu material konstruksi yang paling krusial dan
dominan dalam pembangunan infrastruktur di Indonesia. Hampir seluruh proyek
besar seperti jalan tol, jembatan, gedung bertingkat, dan fasilitas publik
menggunakan beton sebagai material utama karena memiliki sifat kuat, awet,
mudah dibentuk, serta ekonomis. Namun, dibalik keunggulan tersebut, pesatnya
pembangunan di sektor konstruksi menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan dan keberlanjutan sumber daya alam.

Produksi beton dalam skala besar sangat bergantung pada agregat kasar alami
seperti batu pecah. Aktivitas penambangan agregat kasar alam secara berlebihan
telah menimbulkan berbagai masalah lingkungan seperti kerusakan ekosistem
sungai, erosi, dan kelangkaan bahan baku di beberapa daerah. Untuk mengatasi hal
tersebut, dibutuhkan inovasi material alternatif yang mampu menggantikan agregat
kasar alami tanpa menurunkan kualitas beton yang dihasilkan.

Salah satu solusi yang kini banyak dikembangkan adalah penggunaan agregat
buatan berbahan limbah industri dan limbah plastik, yang dapat berfungsi sebagai
pengganti agregat kasar alami. Pemanfaatan limbah ini tidak hanya membantu
mengurangi pencemaran lingkungan, tetapi juga dapat menekan biaya produksi

beton.



Limbah plastik polypropylene (PP) merupakan material sisa dari berbagai
produk plastik yang sudah tidak terpakai, seperti kemasan makanan, tekstil,
komponen otomotif, dan alat rumah tangga. Plastik polypropylene termasuk dalam
jenis polimer termoplastik yang memiliki sifat ringan, kuat, tahan panas, serta tahan
terhadap bahan kimia. Namun, sifatnya yang sulit terurai secara alami menjadikan
limbah Plastik polypropylene sebagai salah satu penyebab utama pencemaran
lingkungan.

Menurut Naufal (2023), salah satu cara efektif dalam menangani limbah
plastik adalah dengan mendaur ulangnya menjadi bahan baru yang bernilai guna,
seperti agregat buatan pada campuran beton. Proses daur ulang ini meliputi
pengumpulan, pembersihan, penghancuran, pelelehan, dan pencampuran ulang
dengan material lain untuk membentuk agregat padat. Penelitian Wardana, dkk
(2021) menunjukkan bahwa pemanfaatan limbah plastik sebagai pengganti agregat
kasar dapat membantu mengurangi volume limbah plastik sekaligus menghasilkan
beton yang lebih ringan. Meskipun demikian, karena permukaan plastik cenderung
halus, perlu kombinasi dengan bahan lain yang memiliki daya rekat tinggi terhadap
semen, seperti bottom ash.

Bottom ash merupakan limbah padat hasil pembakaran batu bara pada
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang tidak terbakar sempurna dan
biasanya mengendap di bagian dasar tungku pembakaran. Material ini memiliki
tekstur lebih kasar dan ukuran butiran lebih besar dibandingkan dengan fly ash,
karena mengalami proses pendinginan yang lebih lambat. Bottom ash dapat

dimanfaatkan sebagai bahan pengganti sebagian agregat kasar dalam beton, karena



memiliki stabilitas dimensi yang baik dan berkontribusi terhadap pengurangan berat
jenis beton. Selain itu, pemanfaatan bottom ash juga mendukung upaya pengelolaan
limbah industri dan pembangunan berkelanjutan di sektor konstruksi. (As-Shofa, Z.
M. 2024)

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian mengenai penggunaan agregat buatan
berbahan Bottom ash dan limbah plastik PP terhadap kuat tarik dan kuat lentur
masih terbatas. Oleh karena itu akan dilakukan pembuatan agregat buatan dengan
memanfaatkan limbah, dengan menggabungkan plastik polypropylene dan bottom
ash untuk menguji kuat tarik dan kuat lentur beton yang memakai agregat buatan

dengan beton normal.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan dari latar belakang tersebut, maka dapat diambil suatu rumusan
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana karakteristik agregat alam dan agregat buatan berbahan plastik
polypropylene dan bottom ash sebagai material penyusun beton?
2. Bagaimana pengaruh penggunaan agregat buatan berbahan plastik
polypropylene dan bottom ash terhadap kuat tarik belah dan kuat lentur beton?
1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Menganalisis karakteristik agregat buatan berbahan plastik polypropylene dan
bottom ash.

2. Menganalisis kuat tarik dan kuat lentur beton menggunakan agregat buatan.



1.4

Batasan Penelitian

Untuk mencegah terjadinya perluasan masalah, maka dalam penelitian ini

digunakan beberapa pembatasan masalah sebagai berikut:

1.

2.

1.5

1.

Mutu beton yang direncanakan adalah fc’ 17,5 Mpa

Limbah plastik jenis Polypropylene (PP).

Bottom ash yang digunakan berasal dari PT. Pupuk Sriwidjaja

Agregat buatan yang mengunakan perbandingan campuran 70:30 terdiri dari
70% plastik polypropylene dan 30% bottom ash.

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian kuat tarik dan kuat lentur.
Pengujian kuat tarik dan kuat lentur beton dilakukan pada umur 28 hari.
Cetakan untuk benda uji yang digunakan untuk pengujian kuat tarik belah
beton berbentuk silinder ukuran @15x30 cm

Cetakan untuk benda uji yang digunakan untuk pengujian kuat lentur beton
berbentuk balok ukuran 15 x 15 x 60 cm

Standar pengujian material mengacu kepada American Standard Testing and

Material (ASTM), dan Standar Nasional Indonesia (SNI).

Manfaat Penelitian

Manfaat penulisan penelitian ini berdasarkan tujuan diatas, antara lain:
Manfaat penelitian adalah memberikan dasar teknis dan empiris untuk
pengembangan Beton Ramah Lingkungan (Green Concrete). secara efektif
mengurangi ketergantungan pada agregat alam dan menekan biaya produksi

beton



2. Manfaat penelitian adalah mendukung ekonomi sirkular dan pengurangan
limbah. Pemanfaatan Plastik Polypropylene dan Bottom Ash sebagai bahan
konstruksi akan mengurangi volume sampah di TPA, meminimalkan polusi,
dan pada saat yang sama, membantu konservasi agregat alam dengan

mengurangi kebutuhan penambangan.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab dengan sistematika
penulisan sebagai berikut:

Bab I Pendahuluan

Bab ini berisi pemikiran dan kerangka awal penelitian yang akan dilakukan.
Bab ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, Batasan
masalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

Bab II Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi kajian teori dari literatur atau bahan bacaan yang digunakan
dalam penelitian ini, baik itu dari jurnal, buku, internet, makalah dan sumber bacaan
lainnya.

Bab III Metodologi Penelitian

Bab ini berisi penjabaran keseluruhan proses yang dilakukan selama
pengumpulan data berlangsung sampai selesai.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini menyajikan mengenai analisis data hasil penelitian yang disajikan
dalam bentuk tabel, gambar, dan grafik.

Bab V Penutup



Bab ini mengenai kesimpulan yang diperoleh dari penelitian dan saran yang

berguna untuk penelitian-penelitian selanjutnya.
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