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Abstrak

Melihat banyaknya masyarakat yang selalu mengkonsumsi produk minuman yang dikemas
dalam botol plastik, sampah dari botol plastik juga semakin banyak, bahan dari botol plastik
merupakan bahan yang sulit terurai, dibutuhkan waktu puluhan hingga ratusan tahun agar
plastik dapat terurai sempurna. Daur ulang limbah botol plastik sangat diperlukan guna
mengurangi limbah botol plastik agar nantinya limbah botol plastik tersebut tidak mencemari
lingkungan. Mendaur ulang limbah botol plastik menjadi paving block merupakan salah satu
solusi untuk mengurangi limbah botol plastik. Penelitian ini bertujuan untuk membuat paving
block untuk limbah botol plastik dan menganalisis perbandingan kuat tekan paving block
berbahan limbah botol plastik dengan paving block yang digunakan untuk jalan raya. Ada 2
variasi paving block limbah botol plastik yaitu limbah botol plastik PET = 70% dan 30% pasir,
dan limbah botol plastik PET = 50% dan 50% pasir, kuat tekan paving block akan dibandingkan
dengan kuat tekan kekuatan paving block untuk jalan (portland cement paving block). Acuan
pengujian ini mengacu pada SNI 03-0691-1996. Paving block diuji dengan menggunakan uji
tekan. Hasil pengujian paving block limbah botol plastik diperoleh 43,73 Mpa dari spesimen 1
yang merupakan campuran 70% limbah botol plastik dan 30% pasir, dari hasil tersebut dapat
tergolong kategori A dan dapat digunakan untuk jalan dan sepeda motor dan 17,57 Mpa dari
spesimen 2 merupakan campuran 50% limbah botol plastik dan 50% pasir, dari hasil tersebut
dapat digolongkan kategori B dan dapat digunakan untuk tempat parkir dan 70,30 MPa
spesimen paving block semen portland hasilnya adalah diklasifikasikan sebagai kategori A
yang digunakan untuk jalan.

Kata Kunci: Uji Tekanan, Paving Block, Limbah Botol Plastik PET (Polyethylene
Terephthalate) Dan Pasir Sungai.
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1. PENDAHULUAN

Paving Block merupakan salah satu bahan bangunan yang banyak digunakan
sebagai pelapis perkerasan jalan. Pada umumnya dipakai untuk perkerasan halaman
taman,lapangan parkir, trotoar dan gang gang kecil.Untuk itu, Paving block harus
memenuhi kualitas sebagai bahan bangunan yang akan digunakan sebagai pelapis
perkerasan jalan. Salah satu karakteristik yang harus dimiliki paving block adalah
kekuatan tekan. Paving Block pada umumnya terbuat dari campuran semen portland,
agregat dan air dengan atau tanpa bahan tambah lainnya yang tidak mengurangi mutu
paving block tersebut. Agregat yang biasa digunakan adalah agregat halus (pasir).
Namun adakalanya digunakan juga agregat kasar (kerikil) dengan ukuran/diameter
yang kecil.

Daur ulang sampah botol plastik merupakan proses menjadikan bahan bekas
atau sampah botol plastik menjadi bahan baru sehingga bermanfaat kembali. maka
limbah botol plastik tersebut akan dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan
paving block.

Bata beton (paving block) merupakan salah satu jenis beton stuktur yang dapat
di manfaatkan sebagai pelapis pengerasan jalan seperti trotoar, halaman,taman dan
keperluan lainnya.Campuran Paving block terbagi atas dua jenis yaitu;

1. Paving Block Semen Portland

2. Paving Block Plastik ( Komposit )

Pada dasarnya paving block biasannya berwarna asli atau di beri zat pewarna
tambahan pada komposisi dan di gunakan untuk lantai baik di luar ataupun di dalam
di luar bangunan.

Gambar 1 Paving Block Persegi Panjang
Paving block di Indonesia menggunakansyarat mutu SNI 03-0691-1998 anatara
lain bebagai berikut:
1. Sifat Tampak
Paving block harus mempunyai permukaan yang rata,tidak terdapat retak-retakan
dan cacat,bagian sudut dan rusuknya tidak mudah dirapuhkan dengan kekuatan jari
tangan.
2. Ukuran
Ketebalan paving blockyang sering digunakan adalah sebagai berikut :
* Ketebalan 6 cm. Untuk beban lalu lintas ringan yang frekuensinya terbatas,
misalnya pejalan kaki, sepedamotor.
» Ketebalan 8cm. Untuk beban lalu lintas berat yang padat frekuensinya, misalnya
sedan, pick up, bus dan truck.
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» Ketebalan 10 cm atau lebih.Untuk beban lalu lintas super berat misalnya
crane,loader.

3. Kilasifikasi

e Paving block bermutu A : digunakan untuk jalan dan sepeda motor

e Paving block bermutu B : digunakan untuk pelataran parkir

e Paving block bermutu C : digunakan untuk pejalan kaki

e Paving block bermutu D : digunakan untuk taman dan pengguna lain
4. Sifat Fisika
Paving block harus mempui sifat fisika seperti kuat tekan, beban tekan dan
penyimpanan air.

Tabel 1 Sifat-sifat fisika paving block

Kuat Tekan Beban Tekan Penyimpanan
(MPa) (max/menit) air rata-rata
Mutu max
Ratarata Minimum Rata-rata Minimum %
A 40 35 0.090 0.013 3
B 20 17 0,130 0,149 6
C 15 12,5 0,160 0,184 8
D 10 8,5 0,219 0,251 10

(Sumber : SNI 03-0691-1996)

Pengujian tekan adalah salah satu pengujian mekanik yang berguna untuk
mengukur dan mengetahui kekuatan benda terhadap daya tekan. Pengujian tekan
tergolong pada jenis pengujian yang merusak dimana gaya luar yang diberikan atau
penekanan segaris dengan sumbu spesimen. Pengujian tekan ini bertujuan untuk
mencari sifat mekanik dan beban tekan maksimum yang dapat di terima benda atau
spesimen uiji.
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Gambar 2 Alat uji tekan
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Kuat tekan dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :
Kuat tekan (KT) = 2

Keterangan :

P = Beban tekan, N

A = luas bidang tekan mm?
KT = Kuat tekan

Kuat tekan rata-rata dari contoh bata beton dapat dihitung dari jumlah kuat tekan
dibagi jumlah contoh uji.

2. METODE PENELITIAN

Tempat pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan dilaboratorium Kekuatan
Material Program Studi Teknik sipil Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara,
Jalan Kapten Mukhtar Basri No.3 Medan.
Alat dan bahan

Alat Pembuat Paving Block ini dibuat oleh mahasiswa Teknik Mesin Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara. Guna alat ini untuk mengaduk material serta
sebagai alat pelebur limbah botol plastik menjadi cair dengan caramenggunakan Api
yang bersumber dari kompor gas untuk mencairkannya.
Alat Pengujian ( Mesin Compression Test)

(Pl 1]
\ \\ 4 6. Jarum indikator

1. Manometer Jo00 1Im
“,\ ! \'W_ ‘ ' A
2. Planes atas statis - - =
7 2 7. Chasis/rangka
!
/
3. Planes bawah \ 4 e 8. Saklar On/Off
AE; -
i ) -
4. Piston IENREREY & e | 9. Variable speed
4 | B)
1 <
= 10. Pompa
5. Cylinder — ‘
|
.~ 11 Bakoli
B

Gambar 3 Mesin Compression Test
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Fungsi dari Tombol dan Alat pada mesin uji Compression Machine ini, yaitu:

1. Manometer : Sebagai pengukur tekanan sampel beton

2. Planes atas statis: Sebagai penahan sampel beton

3. Planes bawah  : Sebagai dudukan sampel beton

4. Piston : Sebagai penekan utama

5. Cylinder : Sebagai rumah piston

6. Jarum indicator : Sebagai pembaca tekanan

7. Chasis/rangka : Sebagai rangka dari mesin compression testing
8. Saklar On/Off : Untuk menghidupkan dan mematikan mesin

9. Variable speed : Untuk mempercepat proses pengaliran oli

10. Pompa : Untok memompa dan mengalirkan oli kecylinder
11. Bak Oli : Sebagai tempat penyimpanan oli

Spesifikasi Alat uji tekan yang digunakan yaitu :

Type : Compression Testing M/C Motorized

Voltage : 220 VAC.

Ampere : 5 ampere

Phase : 1 phase

SIN 194 C 111

Tekanan max : 150 Ton

Year of prod : October 10. 1994

Bahan

Limbah botol plastik jenis PET— Polyethylene Terephthalate

Pasir (Agregat)

Gambar 5 Pasir (Agregat)
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Prosedur pembuatan :

1.
2.
3.
4
5.
6.

7.

8.

0.

Menyiapkan bahan yang berupa limbah botol plastik jenis PET dan pasir
Memotong atau mencacah limbah botol plastik menjadi skala kecil

Menimbang limbah botol plastik dan pasir agar sesuai takaran

Menyalakan kompor pembuat paving block hingga panas tabung pemasakan di
suhu 100°C-180°C

Kemudian memasukan limbah botol plastik yang sudah di potong skala kecil
kedalam tabung alat pembuat paving block

Setelah limbah botol plastik mencair, masukkan pasir kemudian hidupkan motor
pengaduk.

Setelah adukan limbah botol plastik dan pasir merata tuang kedalam cetakan
paving block

Setelah cetakan dingin, keluarkan paving block dari cetakan.

Diamkan paving block hingga benar benar dingin

10. Setelah itu bersihkan dan susun kembali alat yang telah digunakan
11. Selesai
Prosedur Pengujian:

agrwdPE

No

8.
9.

3.

Menyiapkan benda uji yang akan ditentukan kekuatannya.

Ukuran benda uji 6cm x6cm x 6cm

Menghidupkan mesin

Lapislah capping permukaan atas dan bawah

Letakkan benda uji pada mesin secara sentries,sesuai dengan tempat yang tepat
pada mesin compression test

Jalankan benda uji atau mesin tekan dengan penambahan beban konstan
Lakukan pembebanan benda uji menjadi hancur dan catatlah beban maksimum
yang terjadi selama percobaan

Membersihkan alat dan merapikan peralatan yang digunakan

Selesai.

HASIL

Analisa Data Pengujian Tekan
Paving Block berbahan limbah botol plastik 70% dan Pasir 30%.

Spesimen 1

1ton = 9.810 (N) newton
1 N/mm?2 = 1 Mpa

15,75 Ton = 154.507 N

a. Luas Bidang Tekan

b.

A=60mm x 60mm = 3600 mm?

Kuat tekan
P 154.507N

T A 3600mm?
=42,91N / mm?
=42,91Mpa
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Spesimen 2

1ton = 9.810 (N) newton
1 N/mm?2 = 1 Mpa

17 Ton = 166.77 N

a. Luas Bidang Tekan
A =60mm x 60mm = 3600 mm?
b. Kuat tekan
P 166.77N
A 3600mm?
= 46,325N /mm?
= 46,325Mpa
Spesimen 3
1ton 9.810 (N) newton
1 N/mm?2 1 Mpa

16,5 Ton = 161.86 N
a. Luas Bidang Tekan

A =60mm x 60mm = 3600 mm?
b. Kuat tekan
_P_ 161.86N
A 3600mm?
= 44,96N /mm?
= 44,96 Mpa
Spesimen 4
1ton

9.810 (N) newton
1 N/mm? 1 Mpa

17 Ton 166.77 N

a. Luas Bidang Tekan

A =60mm x 60mm = 3600 mm?
b. Kuat tekan

_P_ 166.77N
A 3600mm?

= 46,325N / mm?

= 46,325Mpa
Spesimen 5
1ton = 9.810 (N) newton
1 N/mm?2 = 1 Mpa
14 Ton = 137.34 N

a. Luas Bidang Tekan

A =60mm x 60mm = 3600 mm?
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b. Kuat tekan
P 137.34N

A 3600mm?
=38,15N /mm?
=38,15Mpa
42,91 + 46,325 + 44,96 + 46,325 + 38,15

Nilai Rata-rata

5
_ 218,67
5
= 43,734
Kekuatan tekan  Botol plastik 70% dan
KT pasir 30%
50
40 T
o 30
% =& Botol plastik
20 70% dan pasir
10 30%
0
o o o o o
S S R S

Gambar 6 grafik pengujian spesimen 1, 2, 3, 4,dan 5. Botol plastik 70% dan pasir 30%

Dari hasil perhitungan diatas didapat rata- rata hasil dari pengujian sebesar
43.734 Mpa. Dari hasil tersebut maka Paving Block berbahan limbah botol plastik
(PET) 70 % dan Pasir 30% masuk dalam kategori/golongan A pada Tabel Standar
Kekuatan Paving Block. Berikut merupakan tabel standar kekuatan paving block.

tabel 1 standar kekuatan paving block (SNI 03-0691-1996)

KuatTekan
Mutu (MPa)
Rata rata Minimum
I
B 20 17
15 12,5
D 10 8,5
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Maka dari hasil perhitungan kuat tekan dari rujukan paving block SNI 03-0691-1998,
paving block berbahan limbah plastik (PET) 70% dan Pasir 30% bermutu A.

4. PEMBAHASAN
Paving Block berbahan limbah botol plastik (PET) 50% dan Pasir 50%.

_ 14,30 +10,21+ 20,43 + 22,48 + 20,43

Nilai Rata-rata

5
_ 87,85
5
= 17,57
Kekuatan tekan Botol plastik (PET) 50% dan pasir 50%
KT
25

20 ‘/0\.
/

£ ’V
2 10 o— Botol plastik (PET) 50%

dan pasir 50%

Spesimen Spesimen Spesimen Spesimen Spesimen
1 2 3 4 5

Gambar 7 grafik pengujian spesimen 1, 2, 3, 4 dan 5 dari botol plastik (PET) 50% dan
pasir 50%.

Dari hasil perhitungan diatas didapat rata- rata hasil dari pengujian sebesar 17.57
Mpa. Dari hasil tersebut maka Paving Block berbahan limbah botol plastik (PET) 50
% dan Pasir 50% masuk dalam kategori/golongan B pada Tabel Standar Kekuatan
Paving Block. Berikut merupakan tabel standar kekuatan paving block.

Tabel 2 standar kekuatan paving block (SNI 03-0691-1996)

KuatTekan
Mutu (MPa)
Rata rata Minimum
A 40 35
L .
C 15 12,5
D 10 8,5

Maka dari hasil perhitungan kuat tekan dari rujukan paving block SNI 03-0691-

9
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1998, paving block berbahan campuran limbah plastik (PET)50% dan Pasir 50%
bermutu B.

Paving block semen portland
65,4 + 69,48 + 65,4 + 77,66 + 73,57

Nilai Rata-rata =

5
351,51
5
= 70,302
Kekuatan tekan Semen portland
KT
80
75 /)\v
S 70 ®
o S
60 ¥—Semen portland, pasir, air
55 dan krikil
é\'\/ é\q’ z(:b é\b‘ ef\%
B 5 BN 5 BN
2 2 2 2 2
R R R R R

Gambar 8 grafik pengujian spesimen paving block 1, 2, 3, 4,dan 5 semen portland.

Dari hasil perhitungan diatas didapat rata- rata hasil dari pengujian sebesar
70.302 Mpa. Dari hasil tersebut maka Paving Block berbahan semen portland masuk
dalam kategori/golongan A pada Tabel Standar Kekuatan Paving Block. Berikut
merupakan tabel standar kekuatan paving block.

Tabel 3 standar kekuatan paving block (SNI 03-0691-1996)

KuatTekan
Mutu (MPa)
Rata rata Minimum
I
B 20 17
15 12,5
D 10 8,5

Maka dari hasil perhitungan kuat tekan dari rujukan paving block SNI 03-0691-1998,
paving block berbahan semen portland bermutu A.
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Maka diantara spesimen paving block dari campuran botol plastik (PET) 70%,
pasir 30% dibandingkan dengan spesimen dari botol plastik (PET) 50%, pasir 50%
serta paving block semen portland makanya hasilnya masih lebih kuat paving block
semen portland.Perbandingannya dapat dilihat pada grafik dibawah ini.

Kekuatan tekan
100T
80

60

- N D,
\ &
40 —

0

o

MPa

Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3 Spesimen 4 Spesimen 5

=¢=— Botol plastik 70%, Pasir
30%

Gambar 4 grafik perbandingan kekuatan tekan (KT)

Dari grafik diatas dapat diketahui bahwa paving block yang terbuat dari bahan
limbah botol plastik jenis PET dengan komposisi bahan botol plastik(PET) 70%, pasir
30% memiliki kekuatan sebesar 43.734 Mpa. Termasuk dalam MUTU A (untuk jalan
dan sepeda motor)dan paving block yang terbuat dari bahan limbah botol plastik
dengan komposisi botol plastik (PET) 50% dan Pasir 50% memiliki kekuatan sebesar
17.57 Mpa, termasuk dalam MUTU B (Pelataran parkiran), Serta paving block semen
portland yang memiliki kekuatan 70.302 Mpa termasuk dalam MUTU A (untuk jalan
dan sepeda motor).

5. KESIMPULAN
Setelah melakukan pegujian tekan paving block, menganalisis paving block

berbahan limbah botol plastik jenis PET dengan 2 variasi campuran yang berbeda

serta juga melakukan uji tekan pada paving block semen porland, maka diperoleh
hasilkesimpulan sebagai berikut :

1. Kuat tekan paving block semen porland masih lebih kuat, dari pada paving block
berbahan limbah botol plastik dengan campuranbotol plastik 70% , pasir 30% dan
botol plastik 50% , pasir 50%.

2. Kekuatan tekan pada 2 variasi paving block berbahan limbah botol plastik
tersebut masuk dalam kategory SNI 03-0691-1996 yaitu ;

a. paving block campuran botol plastik 70% dan pasir 30% bermutu A yang di
gunakan untuk jalan dan sepeda motor.

b. Paving block campuran botol plastik 50% dan pasir 50% bermutu B yang di
gunakan untuk pelataran parkir.

3. Dalam pengujian tekan paving block limbah botol plastik terjadi nilai kuat tekan
yang tidak sama di satu adonan hal tersebut di faktori dalam proses pencetakan
yang mana didalam adonan terdapat udara yang terjebak membuat paving block
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tidak padat sehingga dalam pengujian tekan paving block cepat hancur atau
pengadukanyang kurang merata pula.
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