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1. Pendahuluan

Dalam era pembangunan saat ini, beton menjadi material yang banyak digunakan pada
berbagai infrastruktur seperti jalan, gedung, jembatan, dan banyak lagi [1],[2]. Di Indonesia,
lebih dari 60% infrastruktur menggunakan beton sebagai bahan konstruksi utama. Beton
memiliki sifat yang dapat menahan tekanan tinggi, dan memiliki biaya perawatan yang
terjangkau [2]. Melalui kelebihannya tersebut menjadikan beton banyak diminati. Keunggulan
beton terletak pada kemampuannya menahan panas lebih baik daripada baja. Beton tersusun
dari agregat, air dan bahan pengikat [3], [4]. Faktor-faktor seperti kualitas material, ketersediaan

bahan, dan biaya produksi menjadi aspek utama yang harus diperhitungkan dalam pemilihan
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material. Ketiga hal tersebut secara linear akan mempengaruhi kekuatan, daya tahan, kelancaran
dan efisiensi proyek konstruksi. Di Kalimantan Timur, terdapat yang cukup melimpah dari dua
jenis agregat yang berbeda yaitu batu petangis dan pasir semboja cukup melimpah.
Pemanfaatan kedua material ini menjadi langkah yang strategis dalam mengoptimalkan
produksi beton di Kalimantan Timur.

Agregat batu petangis dan pasir semboja memiliki karakteristik yang mendekati
agregat palu dari segi kekuatan. Ketiganya memiliki berat jenis lebih dari 2000 gr/m? dan daya
serap lebih dari 2%. Saat ini, industri konstruksi di Kalimantan Timur menggunakan material
palu sebagai bahan utama dalam proyek pembangunan. Pemanfaatan material lokal tidak hanya
dapat meningkatkan nilai ekonomis, tetapi juga membuka peluang untuk menggantikan
material impor. Dalam konteks kebutuhan material dalam jumlah besar selama proses
pembangunan, penggunaan material lokal yang melimpah seperti ini berpotensi mengurangi
biaya dan ketergantungan pada bahan baku dari luar wilayah. Namun, penting untuk
mempertimbangkan kualitas material tersebut karena akan mempengaruhi kualitas beton.

Perkembangan kajian terkait kualitas beton menjadi esensial dalam industri konstruksi
saat ini. Beberapa peneliti mengkaji mengenai potensi material lokal dalam produksi beton,
penggunaan material pasir palu dan pasir samboja memberikan nilai kuat tekan beton terbaik
pada umur 28 hari mencapai 31,33 Mpa. Penggunaan material pasir palu dan kerikil petangis
dalam campuran pembuatan beton menghasilkan kuat tekan sebesar 23,78 Mpa pada umur 28
hari. Tidak hanya berfokus pada material lokal, perkembangan kajian terkait kualitas beton juga
berfokus pada penggunaan bahan daur ulang dan material alternatif yang ramah lingkungan [5],
[6]. Penggunaan material lokal pasir Mahakam dengan penambahan abu sekam padi pada beton
mampu meningkatkan kuat tekan hingga 2,2 % dengan nilai sebesar 19,44 Mpa [7].

Para peneliti juga mengamati pemanfaatan berbagai limbah dalam produksi beton.
Salah satu isu besar global adalah limbah plastik yang di Indonesia pada tahun 2021 mencapai
total konsumsi sebesar 5,63 juta ton/tahun [8]. Botol plastik dengan jenis PET (polyethylene
terephthalate) merupakan salah satu jenis yang paling sering didaur ulang, dengan tingkat daur
ulang mencapai sekitar 23% [9]. Tingkat daur ulang atau recycling rate botol PET sebesar 74%
[10]. Menggunakan botol plastik daur ulang ke dalam material konstruksi seperti beton tidak
hanya mengurangi beban sampah plastik yang sulit terurai, tetapi juga memberikan nilai tambah
dengan memanfaatkan sumber daya yang sudah ada. Hal tersebut dikarenakan PET merupakan
bahan daur ulang yang nilainya tinggi dan dapat digunakan dalam berbagai aplikasi [11], [12],
[13].
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Beberapa penelitian mengungkapkan penggunaan PET dalam beton dapat
meningkatkan kekuatan dan ketahanan beton [14]. Menambahkan limbah plastik PET sebagai
pengganti portland semen dapat meningkatkan kekuatan lentur dan ketahanan terhadap retak
beton sebesar 9-10% [15]. Selain itu menggunakan limbah potongan plastik sebagai pengganti
agregat kasar dapat menjadikan beton lebih ringan, jadi tidak banyak meningkatkan berat beton.
Nilai kuat tarik belah dan kuat tekan maksimum dicapai dengan nilai 5,184 Mpa dan 15,14 Mpa
[16]. Menambahkan plastik PET (polyethylene terephthalate) yang dipotong dengan ukuran 1-
3 mm dengan Panjang 2,5 cm. Nilai kuat tekan dan kuat Tarik belah yang paling tinggi
diperoleh dari penambahan serat PET sebanyak 0,5%. Pada hari ke 28, beton dengan tambahan
PET 0,5% meningkatkan kuat tekan sebesar 11,666%, dan secara signifikan meningkatkan nilai
kuat Tarik sebesar 25,507% daripada beton normal [17]. Sedangkan dari penelitian persentase
penambahan plastik PET dan resin sebanyak 0,3% meningkatkan kuat lentur beton sebanyak
51,78% dibandingkan dengan beton yang tanpa menggunakan serat plastik PET [18]. Beberapa
peneliti telah melakukan kajian dengan fokus pada optimalisasi teknik pencampuran plastik
PET dalam beton, mempertimbangkan variasi ukuran serat, bentuk, serta aplikasi dalam
struktur kompleks.

Namun, memvariasikan PET sebagai substitusi agregat halus yang dikombinasikan
dengan material lokal agregat batu petangis dan pasir semboja belum dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kuat lentur beton dengan substitusi PET sebagai agregat halus dan
menggabungkannya dengan material lokal. Sehingga akan diperoleh variasi penambahan PET

optimum berdasarkan nilai kuat lentur tertinggi yang diperoleh.

2. Metode Penelitian

Penelitian menggunakan metode eksperimental dengan pembuatan sampel di
Laboratorium Universitas Balikpapan. Agregat halus dan agregat kasar sepenuhnya
menggunakan material lokal yaitu pasir semboja, batu petangis. Penggunaan PET sebagai
bahan tambahan dengan variasi 0,30%, 0,45%,0,60% dari berat pasir. Parameter kekuatan

lentur beton akan diukur dan dianalisis untuk menentukan efek dari penggunaan kombinasi

material ini.
2.1 Material Penelitian
1. Agregat

Agregat yang digunakan adalah agregat kasar petangis dari desa Petangis dan Agregat
halus pasir Semboja dari desa Semboja Kalimantan Timur. Pengujian Analisa saringan dan

kadar lumpur dilakukan untuk memastikan mutu material yang digunakan.
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Sumber: Peneliti (2023).
Gambar 1. (a) Pasir Semboja; (b) Batu Petangis
2. Plastik
Plastik PET dikumpulkan dari limbah konsumsi masyarakat. Plastik digunakan
sebagai campuran agregat halus dengan membuatnya dalam bentuk cacahan sepanjang 5 cm
dan lebar 1-3 mm seperti ditampilkan pada Gambar 2.

Sumber: Peneliti (2023).
Gambar 2. Cacahan Plastik PET
2.2 Pembuatan Benda Uji

Benda uji yang digunakan berbentuk balok beton dengan dimensi ukuran 15x15x60
(cm) [18]. Masing-masing variasi berjumlah 3 sampel dengan umur beton 14 hari dan 28 hari.
Sehingga terdapat 24 sampel uji. Perawatan benda uji beton dilakukan setelah benda uji dilepas
dari cetakan * 20 jam dan tidak boleh melebihi 48 jam [19].
2.3 Pengujian Kuat Lentur

Balok benda uji diletakan pada dua tumpuan dengan jarak antar tumpuan 15 cm.
Diantara dua tumpuan tersebut diberi dua beban sehingga seolah-olah benda balok uji terbagi
menjadi 3 bagian [20]. Hasil dari pengujian beban maksimum yang di dapat selanjutnya
digunakan sebagai dasar untuk perhitungan kuat lenturnya [21]. Pengujian kuat lentur
berpedoman pada SNI 4431-201 dengan penampang balok benda uji dilihat pada Gambar 3.

Kuat Lentur Beton Menggunakan Agregat Batu Petangis dan Pasir Semboja dengan Penambahan Botol Plastik
https:/ /dx.doi.org/10.30737 /jurmateks.v6i2.4989 [Ca) ev-cn |



https://dx.doi.org/10.30737/jurmateks.v6i2.4989%0d
https://dx.doi.org/10.30737/jurmateks.v6i2.4989%0d

116 - 122
T. W. Widianto / JURMATEKS Volume 6 Nomor 2 Tahun 2023 e ISSN 2621-7686

P

CFD

| )

Tl | 1L | isf | |

| L g

Sumber: Peneliti (2023).
Gambar 3. Balok Uji Kuat Lentur

3. Hasil dan Diskusi
3.1 Hasil Pengujian Agregat
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Sumber: Hasil Penelitian, 2023
Gambar 4. Hasil Pengujian Analisa Saringan (a) Agregat Halus Pasir Semboja, (b) Agregat

Kasar Batu Petangis
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Dari hasil pengujian Analisa saringan didapat bahwa agregat halus pasir semboja telah
memenuhi standar batas atas dan batas bawah di gradasi 4 yaitu pasir halus. Ini menunjukan
bahwa pasir Semboja bisa digunakan dalam campuran pembuatan beton. Dari Gambar 4
didapat hasil bahwa agregat batu petangis telah memenuhi standar dan masuk dalam area
gradasi 4. Berdasarkan Penelitian yang telah dilakukan terkait pengaruh gradasi agregat halus
terhadap karakteristik beton segar, menunjukkan bahwa gradasi pada zona 4 berpengaruh
terhadap nilai slump yang lebih rendah daripada pada zona gradasi lain [22].

Agregat halus pasir Semboja didapat nilai rata-rata kadar lumpur sebesar 3.30%,
sedangkan agregat kasar sebesar 0.27%. Hasil ini telah memenuhi standar kadar lumpur yang
ditetapkan. Kandungan lumpur yang rendah memiliki dampak positif terhadap kekuatan beton.
Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa semakin tinggi
kadar lumpur, semakin menurun pula nilai kuat tekan beton [21], [23]. Agregat memiliki tingkat
kebersihan yang tinggi, sehingga kekuatan yang dihasilkan nantinya juga akan tinggi [24].

3.2 Hasil Uji Kuat Lentur Beton
Dari pengujian yang diperoleh ditampilkan dalam bentuk grafik sebagai berikut,
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Sumber: Hasil Penelitian (2023).
Gambar 5. Grafik Perbandingan Beton Normal Dan Beton Variasi PET Umur 14 Hari

Berdasarkan Gambar 5 terlihat bahwa, baik beton normal maupun beton dengan
variasi PET mengalami peningkatan kekuatan dari umur 14 hari ke 28 hari. Namun, pada variasi
PET 0,30% dan 0,45%, nilai kekuatannya masih dibawah beton normal. beton normal mencapai
kekuatan tertinggi pada umur 28 hari sebesar 3,2 MPa sedangkan beton variasi PET 0,30% dan
0,45% masing-masing mencapai 3,2 MPa dan 3,1 MPa. Pada variasi PET 0,60% kekuatannya

melebihi beton normal yaitu sebesar 3,3 MPa, menunjukkan bahwa pada prosentase tersebut
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kualitas beton lebih unggul dari beton normal. Hal ini mengindikasikan bahwa penambahan
presentasi subtitusi PET dalam campuran beton membuat kekuatan lentur pada beton menurun,
namun pada presentasi tertentu kuat lentur beton tersebut meningkat. Faktor-faktor seperti
distribusi partikel, kemampuan ikatan antara PET dan matriks beton, serta distribusi beban pada
struktur beton menjadi hal yang mempengaruhi. Selain itu, perubahan kekuatan juga

dipengaruhi oleh perawatan, proses pengeringan, dan konsistensi campuran beton.

Sumber: Hasil Penelitian (2023).
Gambar 6. Pola Retak Uji Sampel Beton
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Sumber: Pengaruh Penambahan Limbah Plastik Botol Air Mineral Terhadap Kuat
Tekan, Kuat Tarik dan Kuat Lentur Beton [25].
Gambar 7. Nilai Kuat Lentur Beton Variasi Panjang 2 cm
Dari Gambar 6 Pola retakan pada beton cenderung terjadi secara perlahan.
Keruntuhan benda uji mengikuti pola keruntuhan lentur. Retakan pada beton terjadi di tengah
bentang dan bergerak searah tegak lurus terhadap sumbu balok. Ini mengindikasikan bahwa
pola keretakan yang teramati merupakan jenis keruntuhan lentur. Hasil tersebut sejalan dengan

temuan pada penelitian Gambar 7, yang menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase
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penambahan cacahan PET panjang 2 cm, nilai kuat lentur pada beton juga menurun, namun
pada persentase tertentu diperoleh nilai kuat lentur tertinggi, yaitu pada variasi 0,6%. Hal ini
dikarenakan PET yang bersifat lekatan pada campuran beton mampu menahan retakan secara
perlahan [25].

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan botol plastik PET sebesar 0,30
dan 0,45% menyebabkan penurunan nilai kuat lentur beton. Hal ini terkait dengan pengaruh
perubahan komposisi campuran beton yang mencakup faktor-faktor seperti distribusi agregat
yang tidak merata, pengikatan material yang kurang optimal. Kekuatan lentur meningkat pada
prosentase 0,60% sebesar 3,7% atau 3,3 MPa dan menunjukkan hasil yang lebih baik dari beton
normal. Sehingga prosentase PET tersebut dapat dijadikan rekomendasi dalam pemanfaatan

pembuatan beton menggunakan material lokal agregat batu petangis dan pasir semboja.

5. Ucapan Terima Kasih
Ucapan terima kasih kepada Universitas Balikpapan, khususnya kepada Program Studi
Teknik Sipil yang telah memberikan kesempatan untuk melakukan penelitian dan penyusunan
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