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ABSTRAK

Ayuni Lestari, 2026. Pemanfaatan Sampah Plastik Polyethylene Terephthalate
(PET) Dalam Pembuatan Paving Block Ditinjau dari Sifat Mekanis

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh meningkatnya timbulan sampah plastik,
khususnya jenis Polyethylene Terephthalate (PET) dari botol minuman di Kota
Padang yang mencapai 64-96 ton per hari. Inovasi dalam pengelolaan limbah
diperlukan untuk mengurangi dampak lingkungan sekaligus mendukung
ketersediaan material konstruksi yang berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pemanfaatan limbah plastik PET sebagai bahan pengikat alternatif
dalam pembuatan paving block ditinjau dari sifat mekanisnya yang meliputi kuat
tekan, kuat lentur, kekakuan (stiffness), daktilitas, dan energi disipasi. Metode
penelitian yang digunakan adalah eksperimental kuantitatif berbasis laboratorium.
Benda uji dibuat dengan melelehkan limbah plastik PET pada suhu £200°C yang
kemudian dicampur dengan pasir menggunakan empat variasi komposisi berat
(PET:Pasir), yaitu: 100:0, 25:75, 50:50, dan 75:25. Hasil penelitian ini
dibandingkan dengan paving block normal (campuran semen-pasir 1:3) dan paving
block pracetak fabrikasi sebagai kontrol. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
limbah plastik PET yang dilelehkan mampu berfungsi secara fungsional sebagai
bahan pengikat butiran pasir. Variasi campuran 50% PET : 50% Pasir merupakan
komposisi paling optimal dengan nilai kuat tekan rata-rata sebesar 13,413 MPa,
yang memenuhi spesifikasi Mutu C (minimal 12,5 MPa) sesuai SNI 03-0691-1996
untuk aplikasi jalur pejalan kaki. Analisis perilaku mekanis menunjukkan bahwa
variasi dengan kadar pasir lebih tinggi (25:75) menghasilkan nilai kekakuan
tertinggi sebesar 2,069 kN/mm, sementara penambahan kadar PET meningkatkan
daktilitas material. Namun, peningkatan kadar plastik cenderung menurunkan nilai
kuat lentur dan energi disipasi. Secara keseluruhan, paving block berbasis PET-
Pasir ini berpotensi digunakan untuk perkerasan ringan/jalur pejalan kaki
berdasarkan parameter kuat tekan.

Kata Kunci: Paving Block, Sampah Plastik PET, Sifat Mekanis, Kuat Tekan, Kuat

Lentur.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kota Padang, sebagai ibu kota Provinsi Sumatera Barat, menunjukkan
pertumbuhan penduduk yang cukup signifikan dalam beberapa tahun terakhir.
Berdasarkan data portal resmi Kota Padang, pada pertengahan tahun 2024
populasi Padang tercatat sekitar 954.177 jiwa dengan laju pertumbuhan
tahunan sebesar 1,26 %. Perkembangan demografis yang cepat, urbanisasi
yang masif, serta peningkatan aktivitas ekonomi memberikan kontribusi yang
signifikan terhadap peningkatan laju timbunan sampah plastik di berbagai
wilayah (Putri et al., 2025). Peningkatan ini menyebabkan timbulan sampah
harian mencapai 643 ton, di mana plastik anorganik seperti PET dengan jenis
botol minuman menyumbang 10-15% atau sekitar 64-96 ton per hari, sehingga
membebani infrastruktur kota dan mencemari lingkungan.

Botol plastik (PET) merupakan salah satu bentuk sampah anorganik yang
paling banyak ditemukan, yang digunakan sebagai kemasan sekali pakai.
Plastik, meskipun merupakan inovasi material yang sangat bermanfaat,
memiliki kelemahan utama yaitu tidak dapat terurai secara hayati dalam waktu
singkat, sehingga berpotensi menumpuk dan mencemari lingkungan jika tidak
dikelola dengan baik (Iftikhar et al., 2023).

Salah satu langkah untuk meminimalkan dampak buruk plastik terhadap
lingkungan adalah dengan melakukan proses daur ulang. Namun, rendahnya
tingkat daur ulang menyebabkan sebagian besar limbah plastik berakhir di
tempat pembuangan akhir (TPA), dibakar secara terbuka, atau mencemari
lingkungan. Kondisi ini mendorong perlunya pemanfaatan kembali limbah
plastik agar memiliki nilai guna.

Di sisi lain, pertambahan jumlah penduduk meningkatkan kebutuhan
infrastruktur perkotaan seperti jalan lingkungan, trotoar, dan area parkir, yang
berdampak pada tingginya penggunaan material konstruksi, termasuk paving

block sebagai material perkerasan. Menurut SNI 03-0691-1996, paving block



diklasifikasikan berdasarkan kuat tekan, keausan, dan daya serap air, sehingga
pemilihan material penyusunnya sangat memengaruhi kualitas produk yang
dihasilkan.

Salah satu inovasi yang berpotensi dikembangkan dari permasalahan
yang dijabarkan adalah pemanfaatan limbah botol plastik sebagai material
pengganti semen pada proses pembuatan paving block. Pengolahan ulang
limbah plastik menjadi produk paving block juga menjadi pendekatan yang
efektif dalam menurunkan tingkat pencemaran lingkungan (Siregar, 2020).
Pemanfaatan limbah plastik tidak hanya dapat membantu mengurangi timbulan
sampah plastik di Kota Padang, tetapi juga memberi peluang lahirnya material
konstruksi yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan.

Beberapa studi mulai mengembangkan penggunaan limbah plastik
sebagai bahan pengikat alternatif berbasis termoplastik. Salah satunya
dilakukan oleh Zafran et al (2024), yang meneliti pemanfaatan plastik jenis
Polyethylene Terephthalate (PET) sebagai pengikat pada pembuatan paving
block dengan campuran pasir dan plastik tanpa semen, variasi campuran yang
digunakan meliputi 30% pasir : 70% plastik, 40% pasir : 60% plastik, dan 50%
pasir : 50% plastik, dengan parameter uji berupa kuat tekan dan daya serap air
pada umur perawatan 28 hari. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
peningkatan kadar plastik PET mampu menghasilkan kuat tekan tertinggi
sebesar 12,41 MPa pada variasi 50% pasir : 50% plastik.

Namun demikian, penelitian terkait pemanfaatan limbah plastik PET
dalam pembuatan paving block masih memerlukan kajian lebih lanjut, karena
sebagian besar penelitian sebelumnya lebih berfokus pada parameter mekanis
dasar berupa kuat tekan. Padahal, Selain kuat tekan, evaluasi terhadap
parameter mekanis lain seperti kuat lentur, kekakuan (stiffness), daktilitas, dan
energi disipasi juga penting dalam menilai kinerja paving block secara lebih
menyeluruh. Hal ini disebabkan karena dalam kondisi aktual, paving block
tidak hanya menerima beban tekan statik, tetapi juga mengalami distribusi
beban yang tidak merata, lendutan lokal akibat penurunan tanah dasar, serta

beban berulang dari aktivitas pengguna.



Parameter kuat lentur diperlukan untuk mengetahui ketahanan paving
block terhadap risiko retak atau patah akibat tegangan tarik pada sisi bawah
elemen. Kekakuan (stiffness) penting untuk mengevaluasi kemampuan
material mempertahankan bentuk dan kestabilan permukaan terhadap
deformasi. Daktilitas digunakan untuk memahami kemampuan material
mengalami deformasi sebelum mengalami keruntuhan, terutama pada material
berbasis plastik PET yang memiliki sifat lebih fleksibel dibandingkan material
berbasis semen. Sementara itu, energi disipasi memberikan gambaran
mengenai kemampuan material dalam menyerap dan meredam energi akibat
pembebanan, yang berkontribusi terhadap ketahanan terhadap kerusakan
progresif. Dengan demikian, analisis keempat parameter tersebut menjadi
relevan untuk memastikan bahwa paving block berbasis PET tidak hanya
memenuhi kekuatan minimum, tetapi juga memiliki performa mekanis yang
sesuai untuk aplikasi nyata di lapangan.

Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang tidak hanya mengkaji kuat
tekan, tetapi juga kuat lentur serta mengembangkan analisis lanjutan berbasis
kurva beban—lendutan untuk memperoleh nilai kekakuan (stiffness), daktilitas,
dan energi disipasi, sehingga dapat memberikan pemahaman yang lebih
komprehensif mengenai perilaku mekanis paving block berbasis campuran
PET—pasir. Hal ini menjadi penting mengingat sifat dasar plastik PET yang
cenderung lebih lentur dan memiliki kemampuan deformasi yang lebih besar
dibandingkan material konvensional berbasis semen, sehingga berpotensi
menghasilkan karakteristik mekanis yang berbeda, khususnya dalam hal
kekakuan, daktilitas, dan energi disipasi.

Melalui penelitian ini, penulis ingin melakukan penelitian dengan judul
tugas akhir “Pemanfaatan Sampah Plastik Polyethylene Terephthalate (PET)
Dalam Pembuatan Paving Block Ditinjau dari Sifat Mekanis ”. Penulis juga
berharap tercipta paving block yang tidak hanya memenuhi standar teknis,
tetapi juga berkontribusi terhadap pengurangan pencemaran lingkungan dan

mendukung pembangunan berkelanjutan.



B. Identifikasi Masalah

1.

Meningkatnya volume limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET)
yang belum terkelola secara maksimal melalui inovasi material konstruksi

yang berkelanjutan.

. Kuat lentur yang merepresentasikan kemampuan material menahan beban

dinamis dan mencegah patah getas masih sangat jarang dilakukan pada

penelitian paving block variasi PET-Pasir.

. Variasi komposisi plastik PET yang menghasilkan kinerja mekanis paling

optimal berdasarkan parameter yang ditinjau belum teridentifikasi secara

jelas.

. Terbatasnya pemahaman mengenai karakteristik mekanis mendalam seperti

kekakuan (stiffness), daktilitas, dan energi disipasi pada campuran PET-

Pasir.

. Belum diketahui hubungan antara kepadatan benda uji, yang

direpresentasikan melalui berat actual, terhadap kuat tekan dan kuat lentur

paving block PET-Pasir.

. Kinerja paving block berbasis campuran PET dalam memenuhi persyaratan

mutu sesuai SNI 03-0691-1996, khususnya untuk aplikasi jalur pejalan kaki

(mutu C), belum terverifikasi secara komprehensif.

C. Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu, sebagai berikut :

1.

Penelitian ini hanya memanfaatkan limbah botol plastik bekas kode 1 atau
PETE/PET (Polyethylene Terephthalate) sebagai bahan pengikat alternatif

pengganti semen pada campuran PET-Pasir.

. Proses pengolahan limbah botol plastik dibatasi pada tahap pemotongan

dan/atau pelelehan sederhana tanpa menggunakan teknologi pengolahan
tingkat lanjut, dengan suhu 200°C (temperature yang terukur oleh alat

termometer)

. Penelitian ini dibatasi pada paving block dengan dimensi standar sesuai SNI,

yaitu 20 cm x 10 cm % 6 cm, sehingga tidak membahas pengaruh variasi

dimensi terhadap hasil pengujian.



4. Pengujian karakteristik paving block dibatasi pada sifat mekanis yang

meliputi terhadap kuat tekan, kuat lentur, dengan analisis lanjutan yaitu

kekakuan (stiffness), daktilitas, dan energi disipasi. Penelitian ini tidak

meninjau sifat fisis dan durabilitas seperti daya serap air, ketahanan aus,

ketahanan cuaca, dan ketahanan api.

5. Penelitian ini difokuskan untuk penggunaan pada area pejalan kaki.

6. Penelitian ini menggunakan komposisi campuran 50% plastik : 50% pasir,

25% plastik : 75% pasir, 75% plastik : 25 % pasir, dan 100% plastik.

7. Penelitian ini hanya dibatasi pada pembebanan statik.

D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Bagaimana proses pemanfaatan limbah botol plastik sebagai pengganti
semen pada pembuatan paving block?

Bagaimana pengaruh variasi komposisi Polyethylene Terephthalate
(PET) terhadap kuat tekan dan kuat lentur paving block?

Bagaimana hubungan berat aktual sampel paving block yang dihasilkan
dengan tiap pengujian kuat tekan dan kuat lentur ?

Variasi kadar plastik PET berapa yang menghasilkan kinerja paling
optimal berdasarkan parameter yang ditinjau?

Bagaimana pengaruh variasi kadar PET terhadap nilai kekakuan
(stiffness), daktilitas, dan energi disipasi paving block?

Apakah paving block dengan campuran PET memenuhi persyaratan
mutu sesuai SNI 03-0691-1996 untuk aplikasi jalur pejalan kaki (mutu
0)?

E. Tujuan Penelitian

1. Menjelaskan proses pemanfaatan limbah botol plastik sebagai pengganti

semen dalam pembuatan paving block.

2. Menganalisis pengaruh variasi komposisi Polyethylene Terephthalate

(PET) terhadap kuat tekan dan kuat lentur paving block.

3. Untuk mengetahui dan menganalisis hubungan berat aktual sampel paving

block yang dihasilkan dengan tiap pengujian kuat tekan dan kuat lentur.



4. Mengidentifikasi variasi kadar plastik PET yang menghasilkan kinerja
paling optimal berdasarkan parameter yang ditinjau.

5. Menganalisis karakteristik perilaku material pasca-beban maksimum
melalui parameter kekakuan (stiffness), daktilitas, dan energi disipasi.

6. Mengevaluasi pemenuhan mutu paving block dengan campuran PET
terhadap standar SNI 03-0691-1996 untuk aplikasi jalur pejalan kaki (mutu
O).

F. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian yang dilakukan yaitu, sebagai berikut:
1. Bagi Peneliti
Penelitian ini dapat menambah wawasan dan pengalaman peneliti
dalam bidang inovasi material konsruksi ramah lingkungan. Selain itu,
dapat memberikan kesempatan untuk mengembangkan keterampilan
dalam proses eksperimen, analisis hasil, serta pemecahan masalah
terkait pemanfaatan limbah plastik.
2. Bagi Peneliti Selanjutnya
Penelitian ini dapat menjadi acuan atau referensi untuk penelitian
lebih lanjut terkait pemanfaatan limbah plastik dalam material
konstruksi. Selain itu juga dapat memberikan dasar bagi pengembangan
variasi komposisi, metode pengolahan, atau uji karakteristik lain yang
lebih mendalam.
3. Bagi Industri
Menyediakan  solusi  material alternatif yang mengurangi
ketergantungan pada semen (menekan emisi CO2), berpotensi
mengurangi biaya produksi, dan mendukung praktik konstruksi
berkelanjutan.

4. Bagi Pemerintah



Membantu dalam mengurangi sampah, serta mendukung pencapaian
SDGs, terutama SDG 11, SDG 12, dan SDG 13 terkait pembangunan
berkelanjutan dan pengelolaan lingkungan.

. Bagi Masyarakat

Penelitian ini dapat memberikan alternatif produk konstruksi berupa
paving block ramah lingkungan yang memanfaatkan limbah plastik.
Selain itu, pemanfaatan ini dapat menekan pencemaran lingkungan
yang disebabkan oleh akumulasi limbah plastik yang sulit terdegradasi.
Penelitian ini juga diharapkan mampu meningkatkan kesadaran
masyarakat mengenai pentingnya mengolah limbah plastik menjadi

produk yang lebih bermanfaat dan bernilai.



BAB YV
SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1.

Limbabh plastik Polyethylene Terephthalate (PET) yang dilelehkan mampu
berfungsi sebagai bahan pengikat agregat pasir dan menghasilkan paving
block tanpa penggunaan semen, sehingga secara fungsional dapat
digunakan sebagai alternatif material perkerasan.

Variasi komposisi PET dan pasir menunjukkan bahwa keseimbangan
antara kedua material sangat menentukan kinerja mekanis, di mana
campuran yang terlalu dominan plastik menghasilkan material yang lebih
lentur namun kurang kuat, sedangkan dominasi pasir menghasilkan
material yang lebih kaku tetapi memiliki tingkat daktilitas yang rendah.
Campuran dengan proporsi PET dan pasir yang seimbang memberikan
kinerja optimal dari sisi kuat tekan, namun tidak menunjukkan kekakuan
yang tinggi, karena nilai kekakuan justru lebih dipengaruhi oleh dominasi
agregat pasir.

Peningkatan kadar PET dalam campuran cenderung mengubah perilaku
material dari yang bersifat kaku menjadi lebih daktail, namun diikuti
dengan penurunan kemampuan menahan beban lentur dan menyerap
energi.

Hubungan antara berat aktual dan sifat mekanis menunjukkan bahwa
perubahan komposisi material berpengaruh langsung terhadap karakteristik
fisik dan kekuatan paving block yang dihasilkan.

Secara keseluruhan, paving block berbasis campuran PET dan pasir layak
digunakan secara kuat tekan dengan mutu C pada variasi 50:50 untuk jalur
pejalan kaki. Namun, kelayakan penggunaan lapangan masih memerlukan
pengujian lanjutan terhadap daya serap air, ketahanan aus, durabilitas

cuaca, dan ketahanan api.
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7. Meskipun tidak menggunakan semen Portland sebagai bahan pengikat

sesuai definisi paving block konvensional pada SNI 03-0691-1996, hasil
penelitian ini tetap dapat dikategorikan sebagai paving block berdasarkan

fungsi dan bentuknya.

B. Implikasi

Berdasarkan simpulan penelitian, implikasi dari hasil penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Pemanfaatan limbah plastik PET sebagai bahan pengikat tunggal
memberikan arah baru dalam pengembangan material konstruksi yang
sepenuhnya bebas semen (zero-cement), sehingga berpotensi menjadi
strategi alternatif dalam upaya mereduksi emisi karbon CO? di industri
bahan bangunan.

Komposisi optimal menunjukkan perlunya standarisasi proporsi campuran
antara polimer plastik dan agregat halus guna menjamin integritas mekanis

produk agar tetap memenuhi standar keamanan teknis.

. Karakteristik daktilitas yang tinggi pada material ini memberikan implikasi

pada perlunya peninjauan ulang terhadap standar keruntuhan material
konstruksi, di mana aspek fleksibilitas dapat dipandang sebagai nilai tambah
dalam memberikan tanda peringatan dini sebelum kegagalan struktur.

Keberhasilan pembuatan paving block ini mengimplikasikan perlunya
dukungan kebijakan lingkungan yang lebih luas untuk mengintegrasikan
pengolahan limbah plastik skala rumah tangga ke dalam rantai produksi

material konstruksi skala menengah atau lokal.

C. Saran

Saran-saran yang dapat diberikan terkait hasil penelitian ini adalah sebagai

berikut:

l.

Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut mengenai sifat fisis lainnya, seperti
daya serap air (water absorption), ketahanan terhadap cuaca (weathering

test), dan ketahanan terhadap api.

. Disarankan untuk melakukan optimasi pada metode pengepresan, misalnya

menggunakan mesin pres hidrolik dengan tekanan terukur, guna
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meningkatkan kepadatan material dan meminimalisir rongga udara di dalam
paving block.

. Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk menggunakan pengukuran
suhu yang lebih akurat dalam proses pelelehan plastik PET, agar diperoleh
temperatur optimal sehingga menghasilkan pelelehan yang lebih homogen
dan kualitas paving block yang lebih baik.

. Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk melakukan modifikasi
campuran dengan menambahkan material lain sebagai upaya meningkatkan
nilai kekakuan dan energi disipasi pada paving block berbasis PET, sehingga
dapat diperoleh kinerja mekanis yang lebih optimal.
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