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ABSTRAK 

PENGARUH ASPEK RASIO SERAT LIMBAH PLASTIK 

POLYPROPYLENE TERHADAP KUAT TARIK LENTUR PADA 

CAMPURAN RIGID PAVEMENT 

 

Oleh 

ILHAM MANGESTI AJI 

Perkerasan lentur (Flexible pavement) adalah perkerasan yang pada umumnya 

menggunakan aspal untuk lapisan permukaan serta bahan berbutir sebagai lapisan 

yang berada di bawah. Flexible pavement cenderung lebih cepat mengalami 

kerusakan yang disebabkan langsung menahan beban kendaraan yang melewati jalan 

tersebut dan rentan terhadap cuaca. Karenanya dipakai Rigid pavement atau 

perkerasan kaku yang terbuat dari beton. Rigid pavement menahan tekan dan tarik 

secara bergantian. Untuk meningkatkan kemampuannya dalam menahan tekan dan 

tarik, diteliti campuran beton berserat plastik. Plastik memiliki sifat ringan, kuat, 

mampu menahan tarik, fleksibel, dan tahan terhadap korosi. Hal ini juga dapat 

membantu mengurangi limbah plastik.  

Pada penelitian ini menggunakan aspek rasio plastik 37,5; 50; 62,5. Hasil 

penelitian menunjukkan kuat tekan beton mengalami kenaikan pada serat L/d 62,5 

saat umur 28 hari sebesar 27,01 MPa atau meningkat 12,49 % dari beton tanpa serat. 

Sedangkan pada umur 56 hari, kuat tekan beton tanpa serat sebesar 33,12 MPa dan 

mengalami penurunan pada campuran serat L/d 37,5; 50; 62,5. Kuat tarik lentur 

mengalami kenaikan paling optimum pada serat L/d 37,5 saat umur 28 hari sebesar 

4,96 MPa atau 25,28% dari beton tanpa serat, sedangkan pada umur 56 hari 

mengalami peningkatan paling optimum pada serat L/d 37,5 sebesar 5,24 MPa 

meningkat sebesar 2,16 % dari beton tanpa serat. Umur beton mempengaruhi nilai 

kuat tekan dan kuat tarik lentur. Kuat tekan dan kuat lentur umur 56 hari dengan L/d 

37,5 mempunyai nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan umur 28 hari.  

 

 

 

 



ABSTRACT 

THE EFFECT OF POLYPROPYLENE WASTE FIBER RATIO ON FLEURAL 

TENSILE STRENGTH IN RIGID PAVEMENT MIXTURES 

 

By 

ILHAM MANGESTI AJI 

 

 Flexible pavement is a pavement that generally uses asphalt for the surface 

layer and granular material as the layer below. Flexible pavement tends to be 

damaged faster because it directly withstands the load of vehicles that pass through 

the road and is vulnerable to weather. Therefore, Rigid pavement is used or rigid 

pavement made of concrete. Rigid pavement resists compression and tension 

alternately. To improve its ability to withstand compression and tension, a plastic 

fiber concrete mixture was investigated. Plastics are light, strong, able to withstand 

tensile, flexible, and resistant to corrosion. It can also help reduce plastic waste. 

 

 In this study, the plastic aspect ratio was 37.5; 50; 62.5. The results showed 

that the compressive strength of concrete increased at 62.5 L/d fiber at the age of 28 

days by 27.01 MPa or an increase of 12.49% from fiber-free concrete. Meanwhile, at 

the age of 56 days, the compressive strength of the fiber-free concrete was 33.12 MPa 

and decreased in the L/d fiber mixture of 37.5; 50; 62.5. Flexural tensile strength 

experienced the most optimum increase at 37.5 L/d fiber at the age of 28 days at 4.96 

MPa or 25.28% from fiber-free concrete, while at 56 days the most optimum increase 

was at 37 L/d fiber, 5 of 5.24 MPa, an increase of 2.16% from fiber-free concrete. 

The age of the concrete affects the compressive strength and flexural tensile strength. 

The compressive strength and flexural strength of 56 days with L/d 37.5 have higher 

values than those of 28 days. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Jalan merupakan sebuah prasarana transportasi yang berada di darat yang 

berfungsi sebagai penghubung antar wilayah. Peningkatan bidang ekonomi, 

sosial budaya, pendidikan, perdagangan, dan sektor lainya dapat terjadi 

karena adanya jalan. Jalan juga berfungsi sebagai pembatas (dileneator) antar 

lokasi seperti blok bangunan, wilayah administrasi, dan peruntukan lahan. 

Perkerasan jalan yang berkualitas sangat diperlukan untuk menjamin 

keamanan dan kenyamanan bagi para pengendara itu sendiri. Jenis perkerasan 

terbagi menjadi perkerasan kaku (rigid pavement ) dan perkerasan lentur. 

Perkerasan lentur adalah perkerasan yang pada umumnya menggunakan aspal 

untuk lapisan permukaan serta bahan berbutir sebagai lapisan yang berada di 

bawah. Sedangkan perkerasan kaku adalah suatu susunan konstruksi 

perkerasan yang menggunakan pelat beton yang terletak pada pondasi atau 

tanah dasar (Maharani & Wasono, 2018). Setiap perkerasan mempunyai 

keunggulan dan kekurangan, keunggulan perkerasan kaku yaitu dapat lebih 

bertahan saat kondisi drainase yang kurang baik, sedangkan kekurangan 

perkerasan kaku yaitu agak sulit untuk menetapkan saat yang tepat untuk 

melakukan pelapisan ulang. Keunggulan perkerasan lentur yaitu lebih mudah 

untuk melakukan pelapisan ulang, sedangkan kekurangan perkerasan lentur 

yaitu tidak mampu bertahan pada saat kondisi drainase yang kurang baik 

(Wiyanti, 2011). Salah satu cara yang cukup efektif untuk mencegah 

terjadinya kerusakan pada perkerasan jalan yang diakibatkan beban muatan 

kendaraan dengan cara meningkatkan kualitas dan stabilitas perkerasan 

tersebut. Karena itu penggunaan bahan tambah (additive) menjadi salah satu 

alternatif yang cukup efektif untuk mendapatkan kekuatan lapis perkerasan 

yang baik (Pratama dkk, 2018). 
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Rigid pavement cenderung lebih cepat mengalami kerusakan yang disebabkan 

langsung menahan beban kendaraan yang melewati jalan tersebut. Rigid 

pavement menerima tekan dan tarik secara bergantian juga beban rem dan 

beban kejut. Agar tidak terjadinya kerusakan karena hal tersebut, perlu 

ditambahkan bahan yang mampu mengakomodasi pergantian tekan dan tarik 

supaya meningkatkan mutu rigid pavement.  

Plastik mudah dijumpai sehari-hari. Plastik memiliki beberapa kelebihan 

diantaranya ringan, kuat, mampu menahan tarik, fleksibel, dan tahan terhadap 

korosi. Plastik juga memiliki kelemahan antara lain membutuhkan waktu 

1000 tahun lamanya untuk terurai sempurna terhadap tanah. Bahan plastik 

seperti gelas air mineral sangat banyak digunakan. Hal ini dapat 

menimbulkan masalah serius karena berakibat yaitu akan timbul gunung 

sampah. Negara Indonesia menduduki peringkat kedua penghasil limbah 

plastik. Salah satu cara menanggulangi sampah plastik adalah dengan daur 

ulang. 

Berdasarkan latar belakang di atas, dibutuhkan penelitian untuk mengetahui 

seberapa besar pengaruh limbah plastik yang berasal dari gelas air mineral 

sebagai bahan tambahan  pada campuran rigid pavement. Aspek rasio serat 

(fiber aspect ratio) adalah nilai banding antara panjang dengan diameter serat 

(Suhardiman, 2011). Maka, judul dari penelitian ini adalah “Pengaruh Aspek 

Rasio Serat Limbah Plastik Polypropylene Terhadap Kuat Tarik Lentur pada 

Campuran Rigid Pavement.” 

 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh serat limbah plastik polypropylene terhadap kuat 

tarik lentur pada campuran beton ? 

2. Bisakah kuat tarik dan tekan pada campuran beton serat plastik  

polypropylene memenuhi Standar Nasional Indonesia yang telah 

ditentukan ? 
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1.3. Tujuan Penelitian  

1. Menganalisis pengaruh penggunaan limbah plastik polypropylene 

terhadap kuat tarik lentur pada rigid pavement. 

2. Mengetahui kuat tarik dan tekan pada campuran beton serat plastik 

polypropylene memenuhi Standar Nasional Indonesia yang telah 

ditentukan. 

 

1.4. Batasan Penelitian 

1. Campuran beton itu sendiri berisikan serat limbah plastik polypropylene 

dengan persentase 0,25% dari volume fraksi setiap benda uji. 

2. Penelitian akan dilaksanakan di Laboratorium Bahan dan Konstruksi 

Teknik Sipil Universitas Lampung. 

3. Limbah plastik yang akan digunakan dari gelas plastik bekas yang sudah 

tidak terpakai lagi. 

4. Peraturan yang ditinjau dengan metode kuat lentur beton normal 

menggunakan SNI 4431 : 2011. 

5. Panduan mengacu pada pedoman pelaksanaan perkerasan beton 

bertulang serat Kementrian PUPR tahun 2017. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Mengurangi pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh limbah 

plastik. 

2. Menganalisis limbah plastik sebagai bahan campuran pada rigid 

pavement. 

3. Menganalisa kekuatan dari kuat tarik lentur pada rigid pavement. 

4. Menambah informasi pengaruh penggunaan limbah plastik polypropylene 

terhadap rigid pavement. 
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1.6. Sistematika Penulisan 

Secara sistematis pembahasan yang diuraikan pada penelitian ini dibagi 

menjadi lima bab, antara lain sebagai berikut :  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 

batasan masalah, manfaat, serta sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisi tentang teori-teori yang mendasari serta menunjang 

penelitian yang akan dilakukan dan diperoleh dari berbagai sumber.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan gambaran umum lokasi penelitian, diagram 

alir, dan metodoloagi yang digunakan dalam penelitian untuk 

mendapatkan data-data yang dibutuhkan.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini membahas tentang hasil pengumpulan data, pengolahan 

data, analisis serta pembahasan data berdasarkan hasil yang 

diperoleh dan teori yang ada.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil-hasil yang didapat dari 

pengolahan data dan memberikan saran untuk hasil tersebut. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Material Beton 

2.1.1. Pengertian Beton  

Beton juga banyak digunakan sebagai bahan utama pada konstruksi 

karena banyak keuntungan seperti kekuatan, daya tahan, 

kemudahan fabrikasi, dan tidak mudah terbakar (Kacianauskas 

dkk, 2014). Beton dapat didefinisikan perpaduan antara semen 

portland atau semen hidrolik, agregat halus, agregat kasar, dan air, 

dengan atau tanpa bahan tambahan yang membentuk massa padat 

(SNI 2847 : 2019). Beton dapat juga diartikan sebagai bahan 

bangunan dan konstruksi yang sifat-sifatnya bisa ditentukan 

terlebih dahulu dengan cara mengadakan perencanaan dan 

pengawasan yang cukup teliti terhadap bahan mutu pembentuknya 

(Samekto dkk, 2004). Dengan berjalannya waktu, beton akan terus 

mengeras dan akan mencapai kekuatan rencana (f’c) pada umur 28 

hari. Beton juga merupakan bahan konstruksi yang paling banyak 

digunakan pada perkerasan kaku (Srivastava & Kumari, 2016). 

 

2.1.2. Sifat-Sifat Beton 

Ada beberapa sifat beton yang perlu diketahui supaya mendapatkan 

mutu beton yang sesuai oleh tuntutan konstruksi yang 

bersangkutan. Pada saat segar atau sesaat setelah dicetak, beton 

memiliki sifat plastis dan mudah sekali dibentuk. Sedangkan saat 

beton sudah keras bisa memiliki kekuatan yang cukup untuk 

menerima beban (Pane dkk, 2015). 

 

 

 



11 

  

Adapun sifat-sifat beton segar itu seperti : 

 Kelecakan  (Workability) 

Sifat ini merupakan salah satu bentuk dari tingkat 

kemudahan campuran saat diaduk, diangkut, dituang dan 

dipadatkan tanpa menimbulkan pemisahan bahan susunan 

pembentuk beton.  

 Rangkak (Creep) 

Salah satu sifat beton adalah rangkak dimana beton 

mengalami deformasi terus - menerus secara perlahan 

(Bazant & Wittmann, 1982). 

 Modulus elastisitas 

Modulus elastisitas dapat diperoleh dengan cara 

membandingkan besarnya tegangan dan regangan material 

saat kondisi elastis (Pratama, 2018). 

 Keawetan (Durability) dan susut (Shrinkage) 

Keawetan merupakan salah satu sifat beton yaitu 

kemampuan beton bertahanan tanpa terjadi korosi 

(degradasi) dalam jangka waktu yang telah direncanakan. 

Sedangkan susut adalah perubahan volume yang 

diakibatkan terjadinya hidrasi pada beton saat proses 

perkerasan beton. 

 Berat jenis 

Beton ringan yaitu beton dengan berat jenis antara 1000-

2000 kg/m
3
. Berat jenis beton dapat dikelompokkan 

menjadi empat bagian (Tabel 1). 
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                    Tabel 1. Jenis-jenis beton berdasarkan berat jenis dan 

Pemakaiannya. 

Jenis Beton 

Berat Jenis Beton 

(kg/m
3
) 

Pemakaian 

Beton sangat ringan < 1000 Non struktur 

Beton ringan 1000-2000 Struktur ringan 

Beton normal 2300-2500 Struktur 

Beton berat > 3000 Perisai sinar X 

Sumber: (Tjokrodimuljo, 1996) 

 

 Kuat tekan  

Kuat tekan adalah salah satu sifat yang dimiliki beton 

karena mampu menahan tekanan yang cukup besar. Kuat 

tekan diperoleh dari uji tekan pada umur 28 hari. Bentuk 

benda uji tekan adalah kubus dengan ukuran sisi 150 mm 

untuk British Standar, sedangkan standar ACI 

menggunakan bentuk benda uji silinder dengan ukuran 

diameter 150 mm, tinggi 300 mm dengan satuan MPa 

(N/mm
2
). Kuat tekan pada beton akan mencapai 

maksimum dimana beton berumur 28 hari setelah dicetak, 

namun apabila memakai abu terbang, kuat tekan 

maximum lebih dari 28 hari. 

 Kuat tarik 

Kuat tarik adalah salah satu sifat beton yang harus 

diperhatikan, karena hanya kecil sehingga di daerah tarik 

mudah terjadi retak. Pada perkerasan kaku, beton akan 

menderita tekan dan tarik karena beban datang dan pergi. 

Berdasarkan hal tersebut, material beton harus mampu 

menahan kedua jenis tegangan tersebut tanpa retak. 
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2.1.3. Bahan Pembentuk Beton 

 Semen Portland 

Semen portland merupakan semen hidrolis yang dihasilkan dengan 

cara menggiling terak yang terdiri atas kalsium silikat, batu kapur, 

dan tanah liat yang bersifat hidrolis dan dicampurkan bersama-

sama dengan bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal 

senyawa kalsium sulfat dan boleh juga ditambah dengan bahan 

tambahan lain (SNI 15-2049-2004). 

SNI 15-2049-2004 membagi semen portland menjadi 5 jenis: 

 Jenis I : Semen Portland untuk penggunaan umum yang 

tidak dibutuhkan persyaratan-persyaratan khusus seperti 

yang disyaratkan terhadap jenis-jenis lain. 

 Jenis II : Semen Portland yang dalam penggunaannya 

dibutuhkan ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi 

sedang. 

 Jenis III : Semen Portland yang dalam penggunaannya 

dibutuhkan kekuatan tinggi terhadap tahap permulaan 

setelah pengikatan terjadi. 

 Jenis IV : Semen Portland yang dalam penggunaannya 

dibutuhkan kalor hidrasi yang rendah. 

 Jenis V : Semen Portland yang dalam penggunaannya 

dibutuhkankan ketahanan yang tinggi tehadap sulfat. 

 Agregat 

Agregat merupakan bahan-bahan beton yang paling berperan dalam 

menentukan besarnya kuat tekan. Pada beton biasanya terisi 

campuran agregat kisaran 60% sampai 80% volume beton. Agregat 

ini harus bergradasi sedemikian rupa supaya seluruh massa beton 

dapat berfungsi sebagai benda yang utuh, homogen, dan rapat, 

dimana agregat berukuran kecil berguna sebagai pengisi celah-

celah yang berada di antara agregat yang berukuran besar 

(Nawy,1990). 
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 Agregat Halus 

Agregat halus dapat berupa dari pasir alam, pasir hasil olahan 

atau perpaduan dari kedua pasir tersebut. Sesuai dengan (SNI 

03 - 2847- 2002), agregat halus merupakan agregat yang 

memiliki ukuran butir maksimum sebesar 5,00 mm. Agregat 

halus yang baik harus terbebas dari bahan organik, lempung, 

partikel-partikel yang lebih kecil dari saringan no.100, atau 

bahan-bahan lain yang dapat menimbulkan kerusakan 

campuran pada beton. Untuk beton penahan radiasi, serbuk 

baja halus dan serbuk besi pecah dapat digunakan sebagai 

agregat halus. 

 Agregat Kasar 

Agregat kasar dapat berupa kerikil, pecahan kerikil, batu 

pecah, terak tanur tiup atau beton semen hidrolis yang dipecah. 

Sesuai dengan SNI 03 - 2847 - 2002, agregat kasar merupakan 

agregat yang memiliki ukuran butir kisaran 5,00 mm hingga 40 

mm. 

Jenis agregat kasar yang umum adalah: 

1. Batu pecah alami: Bahan ini didapat dari cadas atau batu 

pecah alami yang didapat dari hasil galian. Batu ini 

dapat berasal dari gunung api, sedimen jenis tertentu, 

atau jenis metamorf. Meskipun dapat menghasilkan 

kekuatan yang tinggi terhadap beton, batu pecah juga 

kurang memberikan kemudahan terhadap pengerjaan 

dan pengecoran dibandingkan dengan jenis agregat 

kasar lainnya. 

2. Kerikil alami: Kerikil didapat dari pembentukan alami, 

yaitu dari pengikisan tepi ataupun dari dasar sungai oleh 

air sungai yang mengalir. Kerikil memberikan kekuatan 

yang lebih rendah dibandingkan dengan batu pecah, 

tetapi memberikan kemudahan terhadap pengerjaan 

yang lebih tinggi. 
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3. Agregat kasar buatan: slag atau shale bisa digunakan 

sebagai agregat kasar untuk beton berbobot ringan. Slag 

biasanya merupakan residu pembakaran tanur tinggi, 

yang dihasilkan dari industri peleburan baja seperti dari 

blast furnace dan lain-lain. 

4. Agregat untuk pelindung nuklir dan berbobot berat: 

Dengan adanya tuntutan yang cukup spesifik pada 

zaman atom saat ini, dan juga untuk perlindungan dari 

radiasi nuklir sebagai akibat dari banyaknya pembangkit 

atom dan stasiun tenaga nuklir, maka perlu beton yang 

bisa melindungi manusia dari sinar x, sinar gamma, dan 

neutron. Dengan demikian syarat beton ekonomis 

maupun syarat kemudahan pengerjaan tidak begitu 

menentukan. Agregat kasar yang memenuhi klasifikasi 

ini antara lain baja pecah, barit, magnatit, dan limonit. 

 Air 

Air yang digunakan pada campuran beton harus bersih dan bebas 

dari bahan-bahan yang dapat merusak seperti oli, asam alkali, 

garam, bahan organik, atau bahan-bahan lainnya yang merugikan 

beton atau tulangan (SNI-03-2847-2002). Hampir semua air alami 

yang dapat diminum dan tidak mempunyai rasa atau bau yang 

mencolok memenuhi syarat sebagai air campuran untuk pembuatan 

beton. Apabila ketidak murnian dalam air campuran berlebihan, 

dapat mempengaruhi tidak hanya waktu pengikatan (setting time), 

kuat beton, stabilitas volume (perubahan panjang), tetapi juga dapat 

mengakibatkan pengefloran (efflorescence) atau korosi tulangan. 

Konsentrasi tinggi dari bahan solid yang mudah larut dalam air, 

sebaiknya dihindari. Air yang tidak dapat diminum tidak boleh 

digunakan pada beton, kecuali ketentuan berikut terpenuhi (SNI-

03-2847-2002): 
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1. Pemilihan proporsi campuran beton harus didasarkan pada 

campuran beton yang menggunakan air pada sumber yang 

sama. 

2. Hasil dari pengujian pada umur 7 dan 28 hari terhadap 

kubus uji mortar yang terbuat dari adukan dengan air yang 

tidak bisa diminum harus mempunyai kekuatan sekurang-

kurangnya sama dengan 90% dari kekuatan benda uji yang 

dibuat dengan air yang dapat diminum. 

 

2.1.4. Berat Volume Beton 

Berat volume dapat didefinisikan yaitu perbandingan antara berat 

benda uji beton dengan volume beton : 

 D = 
 

 
  

Dimana : 

 D = Berat Volume Beton (kg/m
3
) 

 W = Berat Benda Uji (kg) 

 V = Volume Beton (m
3
) 

Berdasarkan pada berat volume (kerapatan), pada beton dapat 

diklasifikasikan dengan tabel seperti (Tabel 1 dan Tabel 2) : 

Tabel 2. Klasifikasi beton berdasarkan berat volume menurut 

American Concrete Institute (ACI). 

Klasifikasi Berat Volume Beton (kg/m
3
) 

Beton ultra ringan 300 – 1100 

Beton ringan 1100 – 1600 

Beton ringan struktural 1450 – 1900 

Beton normal 2100 – 2550 

Beton berat 2900– 6100 
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Tabel 3. Klasifikasi beton berdasarkan berat volume beton menurut 

(SNI 03 – 2847 – 2002).  

Jenis Beton 

Berat Volume Beton 

Kering Udara (kg/m
3
) 

Beton ringan < 2200 

Beton normal 2200 – 2500 

Beton berbobot berat > 2500 

 

2.2.  Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) 

2.2.1. Pengertian Perkerasan Kaku 

Perkerasan Kaku (rigid pavement) diartikan sebagai struktur 

perkerasan yang terbentuk dari beberapa plat beton bersambungan 

(tidak menerus) dengan menggunakan tulangan atau tanpa 

tulangan, atau plat beton menerus dengan tulangan, yang terbentuk 

dari lapis pondasi bawah, tanpa aspal atau menggunakan aspal 

sebagai lapis permukaan (Departemen Pekerjaan Umum, 2011). 

Perkerasan kaku atau rigid pavement menggunakan bahan baku utama 

agregat dan semen sebagai bahan pengikatnya, agar mempunyai tingkat 

kekakuan yang relatif cukup tinggi bila dibandingkan perkerasan aspal 

(perkerasan lentur). Modulus elastisitas (E) menjadi salah satu parameter 

dari tingkat kekuatan konstruksi dan dapat juga digunakan sebagai acuan 

ilustrasi tingkat kekakuan konstruksi perkerasan. Pada perkerasan aspal 

(perkerasan lentur), modulus elastisitas sekitar 4.000 MPa, sedangkan 

pada perkerasan kaku modulus elastisitasnya berkisar pada 40.000 MPa 

dengan perbandingan 10 kali lipat dari perkerasan lentur (PUPR, 2017). 

2.2.2. Struktur Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) 

Struktur perkerasan jalan beton semen atau biasa disebut dengan 

perkerasan kaku (rigid pavement) yang terdiri dari bagian-bagian 

seperti : 



18 

  

1. Plat Beton  (Concrete Slab) 

Lapisan plat (slab) beton adalah semen dengan beton 

mutu tinggi berkisar K-350 hingga K-400. Di atas 

perkerasan kaku terdapat lapisan permukaan (surface 

course) yang terdiri dari aspal beton (AC) yang 

berkontak langsung dengan roda lalu lintas. Maka dari 

itu permukaan harus rata supaya tidak mudah mengikis 

roda dan tidak licin terhadap roda. 

2. Lapisan Pondasi Bawah (Sub Base Course) 

Lapisan pondasi bawah menjadi lantai kerja (working 

platform), berfungsi meratakan dan memperkuat tanah 

dasar yang telah dipersiapkan supaya tidak rusak oleh 

roda kendaraan konstruksi saat pelaksanaan pekerjaan, 

selain itu dapat juga berguna untuk  mencegah pumping 

(pemompaan), dan berguna untuk menambah kekuatan 

pada tanah dasar. Agregat subbase harus dipadatkan ≥ 

95% dengan kepadatan mengacu AASHTO T99. 

Agregat subbase mempunyai nilai indeks plastisitas (PI) 

≤ 6. 

3. Bond Breaker 

Bond breaker dipasang di antara lapis pondasi bawah 

dan plat beton agar tidak terjadi kelekatan (bonding) 

atau gesekan (friction). Pada praktek bond breaker 

terbuat dari plastik tebal (minimum 125 mikron), maka 

dari itu lapis pondasi bawah tidak boleh dikasarkan 

(grooving atau broshing). 

2.2.3. Jenis Perkerasan Kaku 

Perkerasan kaku terdiri dari pelat beton yang dilengkapi dengan 

beberapa sambungan, seperti sambungan susut melintang, 

sambungan memanjang, sambungan pelaksanaan dan sambungan 

memuai. Ada dua hal yang terpenting pada perkerasan kaku. Yang 

pertama adalah kekuatan perkerasan terhadap beban lalu lintas 
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yang biasa disebut dengan kuat tarik lentur dari beton itu sendiri. 

Tulangan yang dipasang untuk mengontrol retak bukan 

dipergunakan untuk memikul beban lalu lintas. Hal yang kedua 

adalah perkerasan kaku akan mengembang dan menyusut akibat 

dari proses hidrasi yang dipengaruhi suhu dan kelembaban 

lingkungan. Tipe perkerasan kaku yang dikenal ada 5 menurut 

(PUPR, 2017), yaitu : 

1. Perkerasan Kaku Bersambung Tanpa Tulangan (Joint Plain 

Concrete Pavement – JPCP) 

Perkerasan kaku bersambung tanpa tulangan adalah jenis yang 

paling sering digunakan karena biaya yang relatif murah pada 

pelaksanaan dibandingkan dengan jenis lainnya. Sambungan 

susut pada biasanya dibuat setiap 3,6 m dan 6 m (di Indonesia 

biasanya berjarak 4,5 m dan 5 m). Sambungan biasanya 

mempunyai jarak yang cukup dekat sehingga tidak terjadinya 

retakan di dalam pelat sampai akhir umur yang telah 

direncanakan. 

2. Perkerasan Kaku Bersambung Dengan Tulangan (Jointed 

Reinforced Concrete Pavement – JRCP) 

Perkerasan kaku bersambung dengan tulangan atau JRCP mirip 

dengan perkerasan kaku bersambung tanpa tulangan (JPCP) 

yang membedakan ukuran pelat lebih panjang dan ada 

penambahan tulangan pada pelat. Jarak sambungan biasanya 

antara 7,5 m dan 12 m, walaupun ada juga jarak sambungannya 

sebesar 30 m. Presentase tulangan pada arah memanjang 

biasanya berkisar 0,1% dan 0,2% dari luas penampang 

melintang, sedangkan penulangan melintang lebih kecil. 

Penulangan pada perkerasan kaku bertujuan untuk tidak terjadi 

retakan bukan untuk memikul beban lalu lintas. 

3. Perkerasan Kaku Menerus Dengan Tulangan (Continuous 

Reinforced Concrete Pavement – CRCP) 
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Perkerasan kaku menerus dengan tulangan adalah pelat yang 

jumlah tulangannya cukup banyak tanpa menggunakan 

sambungan susut. Dengan menggunakan jumlah tulangan pada 

arah memanjang biasanya sekitar 0,6% dan 0,8% dari luas 

penampang melintang, dan jumlah yang digunakan arah 

melintang lebih kecil dari arah memanjang. Retakan biasanya 

muncul pada kisaran jarak 0,6 m hingga 2,4 m. Retakan pada 

perkerasan menerus dengan tulangan biasanya hanya retak 

rambut. Pada tahun 2000 Amerika Serikat pernah membuktikan 

kinerja CRCP sangat bagus, melalui survey pada umur 

perkerasan antara 21 tahun hingga 30 tahun serta telah 

melayani lalu lintas berat dan mempunyai kondisi yang bagus 

dengan nilai serviceability 4 atau lebih. 

4. Perkerasan Kaku Prategang (Prestres Concrete Pavement) 

Perkerasan kaku prategang mulai dikenal pada akhir 1940 an 

dan pertama kali dipakai di lapangan terbang. Sekitar tahun 

1959 oleh pangkalan militer digunakan untuk lapangan terbang 

di Texas.  Di Indonesia dilakukan percobaan dengan 

menggunakan perkerasan kaku prategang pada tahun 2011 di 

Buntu, Jawa Tengah, sepanjang 80 m, lebar 7 m, dan tebal 20 

cm, pada saat itu dilakukan oleh Puslitbang Jalan dan 

Jembatan.  

Perkerasan kaku prategang memiliki potensi yang berkaitan 

dengan dua hal, yaitu: 

 Penggunaan bahan yang cukup efisien. 

 Sambungan yang digunakan lebih sedikit dan 

memungkinkan terjadinya retakan lebih kecil, yang 

menjadikan biaya pemeliharaan lebih sedikit dan umur 

perkerasan lebih tahan lama. 

5. Perkerasan Kaku Pracetak 

Perkerasa kaku pracetak telah dibuat oleh Missouri dan 

Indiana, Amerika Serikat pada tahun 2005, sedangkan pada 
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2010 Indonesia telah memakai jenis perkerasan kaku pracetak 

pada ruas jalan tol Kanci – Pejagan (Provinsi Jawa Barat – 

Jawa Tengah) dari Kabupaten Cirebon Km 231+000 (Km 0 

Jkt) sampai Kabupaten Berebes Km 266+000 (Km 0 Jkt) 

dengan total panjang jalan tol ini 35 Km. Keuntungan 

perkerasan kaku pracetak adalah terjaganya kualitas beton agar 

tetap tinggi sesuai dengan yang telah direncanakan, pengaruh 

cuaca sangat kecil, dan pada pelaksanaan tidak menghambat 

lalu lintas. 

 

2.3. Plastik  

2.3.1. Pengertian Plastik 

Plastik adalah suatu bahan polimer yang memiliki sifat – sifat unik 

dan luar biasa. Polimer adalah bahan yang terdiri dari unit molekul 

yang biasa disebut monomer (Mujiarto, 2005). Bahan polimer 

sintesis yang terbuat dari proses poli- merisasi juga disebut plastik 

(Nasution, 2015). Plastik adalah bahan yang mudah beradaptasi, 

ringan, fleksibel, tahan lembab, kuat dan relatif (Naresh dkk, 

2017). 

2.3.2. Jenis – Jenis Plastik 

Plastik sudah sering dijumpai dalam kehidupan sehari – hari karena 

plastik terlihat bersih, praktis, sehingga digunakan pada kebutuhan 

sehari – hari. Maka dengan ini hampir semua orang memakai 

plastik seperti botol minuman, gelas minuman, piring, kantong 

plastik, dan lain – lain. Ada beberapa jenis plastik menurut 

(Karuniastuti, 2013), yaitu : 

1. Polyethylene Terephthalate (PET) 

Bahan PET ini biasa dipakai pada botol, direkomendasikan 

hanya untuk sekali pakai dan apabila terlalu sering digunakan 

untuk mengisi air hangat atau air panas akan mengakibatkan 

lapisan polimer yang ada pada botol akan meleleh dan 
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mengeluarkan zat karsinogenik (dapat menyebabkan kanker) 

dan titik lelehnya 85⁰C. 

2. High Density Polyethylene (HDPE) 

HDPE salah satu bahan plastik yang cukup aman dipakai 

karena mampu mencegah reaksi kimia antara kemasan plastik 

HPE dengan kemasan makanan/minuman. HDPE memiliki 

sifat bahan yang lebih keras, kuat, buram dan lebih tahan 

dengan suhu tinggi jika dibandingkan dengan PET. 

3. Polyvinyl Chloride (PVC) 

PVC lebih tahan terhadap bahan senyawa kimia, minyak dan 

sebagainya. PVC sendiri mengandung DEHA yang dapat 

beraksi dengan makanan yang berada didalam kemasan plastik 

dan akan bersentuhan langsung dengan makanan ketika titik 

lelehnya 70 - 140⁰C. Reaksi yang terjadi antara PVC dengan 

makanan yang berada dalam kemasan plastik sangat berbahaya 

untuk ginjal, hati, dan penurunan berat badan. Pembakaran 

jenis plastik PVC dapat mengeluarkan racun. 

4. Low Density Polyethylene (LDPE) 

LDPE memiliki sifat mekanis yaitu kuat, agak tembus cahaya, 

fleksibel dan permukaan sedikit berlemak. Plastik jenis LDPE 

ini dapat didaur ulang, baik untuk barang-barang yang perlu 

fleksibilitas tetapi kuat, dan mempunyai resistensi yang baik 

kepada reaksi kimia. Bahan LDPE ini sulit dihancurkan, tetapi 

baik digunakan pada tempat makanan atau minuman karena 

sulit bereaksi terhadap kimiawi pada makanan atau minuman 

yang ada pada kemasan dengan bahan ini. 

5. Polypropylene (PP) 

PP memiliki karakteristik yaitu transparan yang tidak jernih 

atau sedikit gelap. PP ini lebih kuat dan ringan dengan daya 

tembus yang rendah, tahan terhadap lemak, stabil terhadap 

suhu tinggi dan cukup mengkilap. PP memiliki kode angka 5 

pada barang berbahan plastik, titik leleh mencapai 165⁰C. 
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6. Polystyrene (PS) 

PS dapat mengeluarkan bahan styrene ke dalam makanan saat 

makanan tersebut bersentuhan. Bahan ini berbahaya untuk 

kesehatan otak, mengganggu hormon estrogen terhadap wanita, 

mengganggu pertumbuhan dan sistem syaraf, bahan ini juga 

sulit untuk didaur ulang. Ketika kemasan plastik ini dibakar 

akan meninggalkan jelaga, dan titik leleh mencapai 95⁰C. 

7. Polycarbonate 

Bahan plastik ini biasa digunakan untuk mengemas barang-

barang konsumen seperti botol yang bisa digunakan kembali, 

plastik ini mengandung BPA. Karena paparan suhu yang tinggi 

BPA dapat larut dari wadah polycarbonate ke dalam minuman 

atau makanan yang tersimpan di dalamnya. Maka dari itu 

penggunaan plastik polycarbonate sudah menurun. 

 

2.3.3. Dampak Bahaya Plastik  

Plastik sudah bersahabat pada kehidupan modern massa kini 

terlihat dari ketergantungan manusia terhadap plastik. Hal ini 

disebabkan plastik merupakan sebagai wadah pembungkus yang 

praktis, terlihat bersih, mudah didapat, tahan lama, murah 

harganya. Sayangnya manusia tidak banyak yang mengetahui 

bahaya dari plastik karena penggunaan yang tidak benar. 

Misalnya seperti dari penggunaan bahan pelembut bisa berdampak 

menimbulkan masalah kesehatan, sebagai contoh PCB 

(polychlorinated biphenyls) merupakan senyawa chlorinated 

aromatic hidrokarbon yang sangat stabil dan berwarna bening atau 

kuning pucat, memiliki sifat tidak larut dalam air. PCB bisa 

menimbulkan kematian dan kanker pada manusia, maka dari itu di 

Jepang sudah dilarang menggunakan PCB dikarenakan banyak 

merugikan masyarakat dan dapat menimbulkan penyakit yang 

biasa dikenal sebagai yusho (Karuniastuti, 2013). Ada kerugian 

lainya seperti meningkatkan resiko alergi dan asma, penurunan 
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kualitas sperma, mempengaruhi kadar hormon reproduksi manusia, 

penurunan jarak anogenital pada bayi laki-laki, kelenjar tiroid, dan 

resistensi insulin (Jurewicz dkk, 2013; Vom Saal & Vandenberg, 

2021) 

Pembuangan limbah plastik dan produk plastik sembarangan dapat 

menimbulkan pencemaran lingkungan yang bisa dilihat ada 

beberapa hal yang termasuk merusak ke indahan alam (Alabi dkk, 

2019). Limbah sampah plastik sangat sulit dikelola, waktu yang 

diperlukan bisa sampai puluhan bahkan ratusan tahun baru bisa 

terurai dan dibutuhkan waktu 1000 tahun supaya plastik dapat 

terdekomposisi oleh tanah. 

2.4.  Landasan Teori 

1) Kuat Tarik Lentur 

Kuat tarik lentur adalah batas retak dari balok yang diberi beban 

sehingga timbul momen yang menyebabkan deformasi. Momen lentur 

tersebut dilawan oleh gaya tekan dan gaya dalam beton yang 

menimbulkan momen kopel. Tegangan yang muncul selama terjadinya 

deformasi tidak boleh melebihi tegangan lentur ijin beton tersebut 

(Rahamudin dkk, 2016). Menurut (SNI 4431 : 2011) kuat tarik lentur 

dapat diketahui dengan menguji sebagai kemampuan balok yang 

diletakkan pada kedua perletakan dan menahan gaya tegak lurus sumbu 

benda uji sampai benda uji patah. Satuannya adalah Mega Pascal 

(MPa). Uji kuat lentur beton  menggunakan benda uji berbentuk balok 

beton berukuran 150 mm x 150 mm x 600 mm. 

 

 Rumus kuat tarik lentur sebagai berikut: 

 

fr  = 
     

    
  ............................................................ (1) 
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dimana: 

fr  = Kuat tarik lentur (MPa) 

P  = Beban pada waktu lentur (kN) 

a   = Jarak dari perletakan ke gaya (mm) 

b  = Lebar penampang balok (mm) 

h   = Tinggi penampang balok (mm) 

2) Kuat Tekan 

Kuat tekan beton yaitu besar  beban per satuan luas pada benda uji 

beton umur 28 hari saat hancur apabila diberikan gaya tekanan tertentu 

dari mesin tekan (Manuahe dkk, 2014). Bentuk benda uji tekan beton 

yaitu silinder dengan ukuran 150 mm x 300 mm. 

Rumus kuat tekan beton yaitu: 

f’c = 
 

 
  .................................................................. (2) 

dimana: 

f’c = Kuat tekan beton (MPa) 

P = Beban maksimum (N) 

A = Luas penampang (mm
2
) 

3) Fibre Reinforced Concrete (Beton Serat) 

Beton serat (fibre reinforced concrete ) adalah beton yang mengandung 

campuran bahan berserat yang dapat meningkatkan sifat mekanis, dan 

ketahanan elemen struktural (Ragavendra dkk, 2017). 

Jenis-jenis serat seperti: 

- Serat baja 

- Serat kaca 

- Serat sintetis 

- Serat alami.  

Menurut  (Mohan dkk, 2010) beton serat menggunakan serat baja  

menjadikan beton itu meningkat lebih baik dan terbukti menjadi bahan 

yang menjanjikan. Pada penelitian (Wafa, 1990) dengan menggunakan 

serat pada beton dapat menjadikan kemungkinan kecil terjadi retakan 

dan mengurangi lebar retakan yang terjadi pada beton. 
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4) Plastik PP (Polypropylene) 

Plastik ini biasa digunakan unuk gelas-gelas cup caffe atau cup gelas 

tempat makan siap saji dan juga terdapat pada kemasan air mineral 

yang berbahan PP (Polypropylene). PP ini lebih kuat dan ringan dengan 

daya tembus yang rendah, tahan terhadap lemak, stabil terhadap suhu 

tinggi dan mengkilap (Karuniastuti, 2013). Sedangkan menurut 

(Suwarno dkk, 2021) dengan pemanfaatan limbah plastik yang bisa 

diaplikasikan untuk campuran beton dapat berharap bisa mengurangi 

dan mendaurulang plastik untuk kepentingan konstruksi supaya tidak 

mencemari lingkungan. Menurut (Hasan dkk, 2019) pemanfaatan 

plastik pada beton dapat mendorong kondisi ramah lingkungan dan 

dapat meningkatkan kemampuan beton terhadap tekan dan tarik lentur.  

Bahan bening ini mudah untuk didapat. Bahan ini bisa kita gunakan 

sebagai bahan campuran pada beton dan sedikit mengurangi sampah 

plastik yang ada pada lingkungan sekitar. 

 

2.5.  Beton Berserat Plastik Berdasarkan Penelitian Yang Sudah Ada  

          Tabel 4. Beton berserat plastik beberapa penelitian yang telah ada. 

No Tahun 
Judul 

Artikel 
Pengarang 

Nama jurnal, 

no, 

vol,hal,url 

Intisari 

1. 2012 

 

Pembuat

an beton 

dengan 

campura

n limbah 

plastik 

dan 

karakteri

sasinya 

 

Yessi 

Rismayasa

ri, Utari, 

Usman 

Santosa 

 

Menggunakan limbah 

ember plastik dibuat 

potongan dengan 

diameter 0.1 – 0.8 cm 

dengan jenis plastik 

PP ( poly 

propilene)yang 

diperlukan sebanyak 

0%, 2%, 4%, 6% , 

8%, 10% dari massa 

semen. Penambahan 

variasi limbah plastik 

4% memiliki nilai 

kuat tekan terbesar 

21,8 x 106N/m2. 

Penambahan 

campuran 0% 

mengahsilkan 18 x 

106N/m2. Dengan 

mutu beton K-225. 
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 Tabel 4 (Lanjutan). 

No Tahun 
Judul 

Artikel 
Pengarang 

Nama jurnal, 

no, 

vol,hal,url 

Intisari 

 

2. 

 

2013 

 

 Perilaku 

kuat 

tekan dan 

kuat tarik 

beton 

campura

n limbah 

plastik 

HDPE 

 

BAGUS 

SOEBAN

DONO, 

AS’AT 

PUJIANT

O, 

DANAR 

KURNIA

WAN 

 

JURNAL 

ILMIAH 

SEMESTA 

TEKNIKA 

Vol. 16, No. 

1, 76-82 

Limbah plastik 

HDPE dengan ukuran 

lolos saringan 19 mm 

dan tertahan saringan 

4,75 mm bentuknya 

menyerupai agregat 

kasar. Kuat tekan 

agregat kasar limbah 

plastik HDPE 0% 

(normal), 10%, 15% 

dan 20% berturut-

turut sebesar : 27,88 

MPa; 15,67 MPa; 

14,96MPa; 11,08 

MPa.Kuat tarik 

agregat kasar limbah 

plastik HDPE 0% 

(normal), 10%, 15% 

dan 20% berturut-

turut sebesar : 2,71 

MPa; 2,34 MPa; 2,01 

MPa; 1,72 MPa. 

Paling optimum 

menggunakan 

persentase 10%. 

Menggunakan mutu 

beton K-350. 

 

 

3. 

 

2013 

 

Pembuat

an beton 

ringan 

dari 

agregat 

buatan 

berbahan 

plastik 

 

Erwin 

Rommel 

 

Volume 9, 

Nomor 1, 

http://ejourna

l.umm.ac.id/i

ndex.php/ga

mma/article/

view/2417 

Pecahan-pecahan 

yang bentuknya 

menyerupai agregat 

dengan ukuran 

diameter yang 

beragam antara 10 – 

20 mm. pada 

rancangan beton 

normal 17.24 MPa. 

Sedangankan pada 

beton ini kekuatan 

tekan beton ringan 

dari agregat plastik 

diperoleh sebesar 

13,16 MPa. Dengan 

mutu beton K-225. 
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Tabel 4 (Lanjutan). 

No Tahun 
Judul 

Artikel 
Pengarang 

Nama jurnal, 

no, 

vol,hal,url 

Intisari 

4.  

2015 

 

Pemakai

an serat 

plastik 

secara 

parsial 

pada 

penampa

ng balok 

Erwin 

Rommel 

dan Yunan 

Rusdianto 

Seminar 

Teknologi 

dan 

Rekayasa 

(SENTRA), 

ISBN: 978-

979-796-238-

6 

Limbah plastik 

berjenis HDPE (high 

density poly-ethylene) 

dengan rasio L/d = 5 

(cacahan serat 

diameter 0,5 mm ; 

panjang 2,5 mm) dan 

jumlah serat sebesar 

5% dari volume 

beton. dengan mutu 

beton 20 MPa.  

Pemberian serat 

plastik pada ½ 

ketinggian 

penampang balok 

dapat 

meningkatkannilai 

MOR sebesar 25,8% 

yakni 4,29 MPa.  

5. 2016 Pengaruh 

penggun

aan 

sampah 

botol 

plastic 

sebagai 

bahan 

tambaha

n pada 

campura

n lapis 

aspal 

beton 

(LASTO

N) 

Nugraha 

Yuda 

Pratama, 

Slamet 

Widodo, 

Eti 

Sulandari 

 Bentuk cacahan  

botol plastic 

(Polyethylene 

Terepthalate) yang 

digunakan yaitu 

dengan kadar 0% ; 

0,1%, 0,3% ; 0,5% 

;0,7% dari berat 

aspal. Penambahan 

plastik dengan kadar 

0,3% merupakan 

kadar terbaik yang 

dapat digunakan 

dalam campuran 

beraspal 

6. 2017 Desain 

dan 

estimasi 

ramah 

lingkung

an 

jalan 

kaku 

dengan 

geo 

plastik 

batu bata 

di daerah 

perdesaa

n 

 

Sankuru 

Naresh, 

S.S. Asadi, 

A.V.S. 

Prasad 

Volume 8, 

Issue 3, 

http://www.i

aeme.com/IJ

CIET/index.a

sp 

Cacahan yang 

diperlukan sebanyak 

0%, 2%, 4%. Dengan 

mempunyai kuat 40 

Mpa. Dengan mutu 

K-500 pada jalan 

pedesaan. Dengan 

waktu yang optimum 

pada umur 28 hari, 

mengalami 

penigkatan yang baik. 

Campuran plastik 

yang optimum pada 

2%. 
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 Tabel 4 (Lanjutan). 

No Tahun 
Judul 

Artikel 
Pengarang 

Nama jurnal, 

no, 

vol,hal,url 

Intisari 

7. 2017 Studi 

alternatif 

bahan 

konstruk

si rumah 

lingkung

an 

dengan 

pemanfa

atan 

limbah 

plastik 

kemasan 

air 

mineral 

pada 

campura

n beton  

 

 

 Indah 

Handayasa

ri 

 

 

POLITEKN

OLOGI 

VOL. 16 No. 

1 

Limbah plastik 

kemasan air mineral 

terhadap agregat 

halus 0%, 5%, 10%, 

15% dan 20%.  

Berdasarkan hasik uji 

nilai kuat lentur/tarik 

yang dilakukan 

menunjukkan bahwa 

nilai tertinggi adalah 

beton dengan variasi 

cacahan limbah 

plastik kemasan air 

mineral sebesar 5% 

pada umur perawatan 

28 hari yaitu sebesar 

2,666 MPa.  

Berdasarkan hasil 

perhitungan 

didapatkan bahwa 

nilai kuat tekan 

tertinggi terdapat 

pada beton dengan 

umur perawatan 28 

hari yaitu sebesar 

22,741 MPa untuk 

campuran beton 

dengan 5% cacahan 

limbah plastik 

kemasan air mineral.  
Dengan mutu beton 

K-225. 

 

8.  

2018 

Peningka

tan nilai 

kuat tarik 

belah 

beton 

dengan 

campura

n 

limbah 

botol 

plastik 

POLYET

YLENE 

TEREPH

THALAT

E (PET) 

 

Rocky 

Armidion 

dan 

Tanjung 

Rahayu 

 

Jurnal 

Konstruksia, 

Volume 10 

Nomer 1 

Cacahan limbah botol 

plastik jenis 

Polyethylene 

Terephthalate (PET)  

variasi campuran 0 

%, 0,5 %,0,6 %, 0,7 

%. Kuat tarik belah 

beton beton dengan 

campuran cacahan 

PET sebanyak 0,6% 

nilai 2,753 Mpa 

meningkat sebesar 

23,29 % dari beton 

normal. Dengan 

menggunakan mutu 

K-250. 
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Tabel 4 (Lanjutan). 

No Tahun 
Judul 

Artikel 
Pengarang 

Nama jurnal, 

no, 

vol,hal,url 

Intisari 

9. 2019 Pengaruh 

polyethyl

ene 

terephtha

late 

(limbah 

penghala

ng jalan) 

pada 

beton 

untuk 

perkerasa

n kaku 

D Hasan, 

N Juhari, 

M H Rofi 

dan A 

Albar 

Journal of 

Physics: 

Conference 

Series 

PET yang dipotong 

menjadi serat dengan 

panjang 15 mm dan 

tebal 5 mm. dengan 

variasi campuran0%, 

1%, 2%, 3%. Dengan 

kuat tekan beton 

optimum pada 

campuran 2% nilai 

kuat tekan 42,13 Mpa 

sedangkan 0% 40,56 

Mpa. Menggunakan 

mutu beton K-500. 

Dengan pendekatan 

aspek rasio 18,75 

10. 2019 Evaluasi 

terhadap 

perkerasa

n kaku 

dengan 

serat 

limbah 

plastik 

 

A. M. Abu 

Abdo dan 

S. J. Jung 

VOL. 14, 

NO. 13, 

www.arpnjou

rnals.com 

Berbentuk cacahan 

ukuran 30x5x1 mm 

limbah plastik PET 

dengan campuran 

persentase 0.25%, 

0.375%, dan 0.5%. 

Pada penambahan 

plastik 0,25% 

mempunyai kekuatan 

tekan     31,5 Mpa, 

sedangkan beton 0%  

mempunyai kekuatan 

tekan 19,5 Mpa. 

Mengalami kenaikan 

pada kuat tekan beton 

serat. Dan memiliki 

kuat lentur 3,95 Mpa 

pada campuran 

0,25%. Dengan mutu 

beton K-250. Dengan 

pendekatan aspek 

rasio 37,5 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Umum 

Penelitian yang akan dilakukan bertujuan mengetahui pengaruh rasio limbah 

plastik gelas air mineral terhadap kuat tarik lentur pada perkerasan kaku. 

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental. Metode ini dapat 

menggambarkan lay-out dari benda uji tersebut dan mempresentasikan hasil 

yang telah dilakukan dari pengujian di laboratorium. 

 

3.2. Penyiapan Material 

Pada penelitian ini material yang akan digunakan adalah: 

1) Cacahan Plastik  

Cacahan yang akan digunakan yaitu cacahan plastik gelas air mineral 

yang akan di potong bervariasi dengan ukuran 30 x 5 mm dengan aspek 

rasio 37,5; 40 x 5 mm dengan aspek rasio 50; 50 x 5 mm dengan aspek 

rasio 62,5. Pada penelitian ini peneliti mendapatkan referensi dari 

penelitian (Abdo dan Jung, 2019) dengan menggunakan plastik PET 

pada campuran beton dengan aspek rasio 37,5. 

2) Semen  

Semen berguna untuk bahan pengikat agregat dan mengisi ruang 

kosong antar agregat supaya terbentuk massa yang padat. Penelitian ini 

menggunakan semen PCC (Portland Composite Cement) dengan 

keadaan yang masih tertutup rapat dalam kemasan (zak) dan 

mempunyai berat 50 kg dan menggunakan produk semen Padang 

karena mudah untuk mendapatkan pada toko material. 
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3) Agregat Kasar 

Agregat kasar yang akan digunakan pada penelitian ini  adalah batu 

pecah yang lolos dengan ukuran saringan 19 mm, yang didapat dari 

proses batuan pecah hasil dari industri pemecah batu. 

4) Agregat Halus  

Agregat halus yang digunakan pada penelitian ini adalah agregat yang 

lebih halus dengan lolos saringan ukuran 4,75 mm. Yang didapat dari 

industri pasir. 

5) Air  

Air yang dipakai pada penelitian ini harus air bersih, tidak 

terkontaminasi minyak, lumpur, dan zat-zat lain yang dapat merusak 

beton. Pada penelitian ini air yang dipakai berasal dari air mengalir. 

3.3. Benda Uji 

Benda uji tekan akan berbentuk silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 

300 mm dan benda uji lentur adalah balok dengan ukuran 150 mm x 150 

mm x 600 mm. Penambahan variasi serat limbah plastik gelas air mineral 

dalam campuran beton dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 6. Variasi rasio 

terdiri dari 6 (enam) sampel benda uji yaitu 3 (tiga) benda uji silinder dan 3 

(tiga) benda uji balok. Setiap benda uji akan dilakukan pengujian setelah 

berumur 28 hari dan 56 hari. Setiap benda uji diberikan kode untuk uji kuat 

tekan (T), uji tarik lentur (TL). Benda uji mempunyai mutu dengan K-300. 

Untuk pencampuran limbah plastik gelas air mineral dengan persentase 

0,25% dari berat.  

Menurut ACI Committee 544 (2002) persoalan State of the Art Report on 

Fiber Reinforced Concrete, aspek rasio serat yaitu perbandingan antara 

panjang serat dengan diameter serat, yang mana equivalent diameter juga 

dapat digunakan. Diperoleh dari sumber yang sama, dipaparkan equivalent 

diameter yaitu diameter sebuah lingkaran yang memiliki luas yang sama 

dengan luas penampang melintang dari serat.  

Cara mendapatkan nilai aspek rasio pada serat bentuk pipih, penampang 

melintang serat bisa diekuivalensikan supaya berbentuk lingkaran. 

Luas lingkaran  = Luas penampang serat melintang 
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0,25 x Л x d
2
 = lebar x tebal 

 Dengan panjang serat 30 mm, lebar 5 mm, tebal 0,1 mm 

Luas lingkaran = Luas penampang serat melintang 

0,25 x Л x d
2 

= 5 x 0,1 

d   = √
   

        
 = 0,8 mm 

Perhitungan equivalent diameter dan aspek rasio serat selanjutnya 

dipaparkan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Nilai Equivalent dan Aspek Rasio. 

No Panjang Serat 

(mm) 

Equivalent 

Diameter (mm) 

Aspek Rasio 

(L/d) 

1 30 0,8 37,5 

2 40 0,8 50 

3 50 0,8 62,5 

 

Tabel 6. Tabel Jumlah dan Kode Benda Uji Umur 28 Hari. 

Aspek Rasio 

Plastik 
37,5 50 62,5 Jumlah 

Kuat tekan 

(T) 

28 Hari 

T.1.3.28 T.1.4.28 T.1.5.28 3 

T.2.3.28 T.2.4.28 T.2.5.28 3 

T.3.3.28 T.3.4.28 T.3.5.28 3 

Kuat tarik 

lentur (TL) 

28 Hari 

TL.1.3.28 TL.1.4.28 TL.1.5.28 3 

TL.2.3.28 TL.2.4.28 TL.2.5.28 3 

TL.3.3.28 TL.3.4.28 TL.3.5.28 3 

Jumlah 6 6 6 18 

 

Tabel 7. Tabel Jumlah dan Kode Benda Uji Umur 56 Hari. 

Aspek Rasio 

Plastik 
37,5 50 62,5 Jumlah 

Kuat tekan 

(T) 

56 Hari 

T.1.3.56 T.1.4.56 T.1.5.56 3 

T.2.3.56 T.2.4.56 T.2.5.56 3 

T.3.3.56 T.3.4.56 T.3.5.56 3 

Kuat tarik 

lentur (TL) 

56 Hari 

TL.1.3.56 TL.1.4.56 TL.1.5.56 3 

TL.2.3.56 TL.2.4.56 TL.2.5.56 3 

TL.3.3.56 TL.3.4.56 TL.3.5.56 3 

Jumlah 6 6 6 18 
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3.4.  Alat-Alat Penelitian 

Alat yang akan dipakai pada penelitian ini: 

1. Cetakan Benda Uji 

Cetakan yang dipakai pada penelitian untuk mencetak beton dengan 

bentuk silinder dan balok. Dengan bentuk silinder mempunyai ukuran 

diameter 150 mm dan tinggi 300 mm yang dipakai untuk menguji kuat 

tekan. Sedangkan dengan bentuk balok mempunyai ukuran 150 mm x 

150 mm x 600 mm yang dipakai untuk menguji kuat tarik lentur. 

2. Oven  

Oven berguna untuk mengeringkan bahan-bahan pada pengujian 

material saat kondisi kering, oven yang akan digunakan mempunyai 

kapasitas suhu maksimum 110⁰ C. 

3. Saringan  

Saringan ini berfungsi untuk mengukur gradasi agregat supaya 

mengetahui nilai modulus kehalusan agregat halus dan agregat kasar. 

Pada penelitian ini gradasi agregat kasar dan agregat halus berlandaskan 

standar ASTM C-33. 

4. Timbangan  

Timbangan berfungsi untuk mengetahui berat masing-masing bahan 

yang akan digunakan untuk penyusun beton sesuai yang telah 

direncanakan. Ada timbangan manual dengan kapasitas 50 kg untuk 

mengukur berat beton dan ada juga timbangan elektronik dengan 

kapasitas 20 kg untuk mengukur bahan campuan beton. 

5. Concrete Mixer 

Alat ini sebagai alat pengaduk campuran beton. Dengan memiliki 

kapasistas 0,125 m
3
 mempunyai kecepatan 20 hingga 30 putaran per 

menit. 

6. Slump Test Apparatus 

Kerucut Abrams  biasa digunakan dengan tilam pelat baja dan tongkat 

baja supaya mengetahui kelecakan (workbility) adukan dengan 

sederhana untuk percobaan slump test. Untuk ukuran kerucut 

mempunyai diameter 100 mm di bagian atas dan 200 mm di bagian 
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bawah, dan tinggi 300 mm. Sedangkan ukuran tongkat baja dengan 

diameter 16 mm dan panjang 60 cm. 

7. Piknometer  

Alat ini berguna supaya berat jenis SSD (Saturated Surface Dry), berat 

jenis semu, berat jenis kering, dan penyerapan agregat halus dapat di 

ketahui. 

8. Botol La Chatelier 

Alat ini berguna supaya berat jenis PCC (Portland Composite Cement) 

dapat diketahui. Kapasitas botol La Chatelier  sebesar 250 ml. 

9. Alat Vicat 

Alat ini berguna supaya waktu pengikatan awal dan pengikatan akhir 

pada PCC (Portland Composite Cement) dapat diketahui. 

 

3.5.  Prosedur Penelitian 

Ada beberapa prosedur penelitian yaitu: 

1. Persiapan bahan dan alat-alat 

Tahapan pertama menyiapkan bahan-bahan yang akan dibutuhkan. 

Setelah itu dilakukan pengecekan peralatan kembali, untuk mengetahui 

alat yang masih berfungsi atau tidak agar penelitan tidak terhambat. 

2. Pemeriksaan bahan campuran beton 

Tahap kedua ini adalah pengujian bahan campuran beton sesuai aturan 

yang telah tertera pada ASTM, yang berguna untuk mengetahui dan 

mendapatkan data bahan campuran beton memenuhi persyaratan atau 

tidak. 

3. Mix Design 

Tahap ini adalah tahap pembuatan rencana campuran beton dengan 

menggunakan metode ACI (ACI Committee 544, 1993). Perencanaan 

campuran beton dengan semen, agregat, dan air sangat utama agar 

mendapatkan kekuatan beton yang telah direncanakan dengan kuat tarik 

lentur (fr) = 3,8 MPa dan kuat tekan (f’c) = 24,9MPa atau K-300. 

4. Pembuatan benda uji 

Ada beberapa tahap untuk pembuatan benda uji yaitu: 
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 Pembuatan campuran adukan beton dari hasil yang telah 

diperhitungkan  

1) Mempersiapkan bahan adukan beton 

Bahan penyusun beton terdiri dari agregat kasar, agregat 

halus, dan semen dipersiapkan dengan kondisi SSD 

(Saturated Surface Dry). Hal ini dilakukan supaya bahan-

bahan yang telah disiapkan tidak menyerap air. Penambahan 

air saat pencampuran akan berpengaruh pada kekuatan beton. 

2) Setelah bahan siap, dilanjutkan dengan pencampuran bahan. 

Perbandingan bahan-bahan sesuai butir.  

3) Langkah awal agregat kasar dimasukkan, selanjutnya 

sebagian air pencampur dimasukkan. Selanjutnya mesin 

pengaduk dihidupkan, kemudian setelah itu agregat halus, 

agregat kasar, semen dan air dimasukkan pada mesin 

pengaduk bekerja.  

Proses pencampuran berlangsung selama tiga menit. 

 Penambahan cacahan plastik 

Penambahan cacahan dilakukan dengan cara bertahap supaya 

cacahan tercampur secara merata pada adukan beton supaya 

tidak terjadi gumpalan sehingga mempengaruhi kekuatan beton. 

 Mengetahui nilai Slump dan VB - time 

1) Persiapkan kerucut Abrams, setelah itu adukan beton 

dimasukkan pada kerucut Abrams hingga 1/3 bagian, 

dipadatkan dengan cara ditumbuk sebanyak 25 kali. Adukan 

ditambah hingga 2/3 bagian, setelah itu ditumbuk kembali 

sebanyak 25 kali. Sesudah itu adukan dimasukkan sampai 

penuh, kemudian setelah itu tumbuk kembali sebanyak 25 

kali setelah itu kerucut Abrams diisi penuh dan diratakan. 

2) Selanjutnya kerucut Abrams diangkat ke atas dan dilihat 

penurunan yang terjadi lalu diukur agar mendapatkan nilai 

slump. 
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3) Setelah kerucut Abrams ditarik adukan diberi alas kontainer 

yang digetarkan di atas meja getar hingga permukaan 

menjadi rata. Waktu yang diperlukan bagi permukaan 

menjadi rata dinamakan VB-time. 

 Pencetakan benda uji balok dan silinder dilakukan dengan cara 

sebagai berikut: 

1) Persiapan cetakan benda uji 

2) Pengolesan oli pada sisi dalam benda uji 

3) Pemasukan adukan ke dalam cetakan hingga penuh dan 

pemadatan adukan menggunakan vibrator, supaya tidak 

terjadi segregasi pada campuran beton. 

4) Perataan bagian atas permukaan cetakan ketika sudah penuh 

dan padat, langsung ditutup dengan plastik. 

5) Pelepasan beton dari cetakan setelah 24 jam pengecoran. 

6) Pemberian kode pada setiap sampel di bagian atas. 

5. Perawatan benda uji (Curing) 

Perawatan beton untuk membuat beton selalu lembab. Kelembaban 

membuat proses hidrasi berjalan dengan baik dan proses pengerasan 

jadi lebih sempurna sehingga mutu beton tercapai. Proses curing ini 

dilakukan dengan cara perendaman benda uji selama 28 hari dan 56 hari 

dalam bak air. 

6. Pengujian benda uji 

 Uji kuat tekan  

Uji tekan beton dengan menggunakan alat CTM (Compression 

Testing Machine) dengan kapasitas 150 ton dan kecepatan 

pembebanan 0,14-0,34 MPa/detik. Benda uji silinder setelah 

proses curing diangkat dan ditimbang, setelah itu di catat. Benda 

uji diberi lapisan belerang 1,5-3 mm pada permukaan yang 

ditekan. Pengujian ini dilakukan pada umur beton mencapai 28 

hari dan 56 hari.  
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Gambar 1. Alat CTM (Compression Testing Machine). 

 

 Uji kuat tarik lentur  

Pengujian benda uji dilakukan saat umur beton mencapai 28 hari 

dan 56 hari. Kuat lentur diteliti dengan cara diberi beban pada 

balok setiap sepertiga bentang dengan beban pada titik 1/2P. 

Setelahnya, dilakukan pembebanan dari Flexural testing frames 

dimana kondisi balok mencapai keruntuhan lentur, terjadi 

retakan utama pada sekitar tengah – tengah bentang. Waktu 

terjadi retakan pertama dicatat dengan stop wach, setelah itu 

dianalisis beban maksimum yang telah didapat. 

               P/2       P/2 

 

 

    7,5 mm        15 mm       15 mm   15 mm         7,5 mm 

Gambar 2. Balok sederhana yang dibebani gaya  P. 
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3.6.  Analisa Data 

Data dianalisis dengan ASTM E 178-02 dibandingkan dengan penelitian yang 

akan dilakukan oleh peneliti dengan serangkaian pengujian yang 

dilaksanakan di laboratorium, yang didapatkan nilai uji kuat tekan dan uji 

kuat tarik lentur. 

Uji kuat tarik lentur menurut SNI 4431 : 2011 dengan rumus tegangan, yaitu: 

a) Daerah retakan terjadi di 1/3 jarak titik perletakan bagian tengah, dapat 

dilihat sebagai berikut: 

σ1 = 
      

       
  ................................................................................... (3) 

b) Daerah retakan terjadi di luar 1/3 jarak titik perletakan bagian tengah, 

dapat dilihat sebagai berikut: 

σ1 = 
      

       
  ................................................................................... (4) 

dengan pengertian: 

σ1 = kuat lentur benda uji (MPa) 

P = beban tertinggi yang terbaca pada mesin uji (pembacaan dalam 

   ton sampai 3 angka di belakang koma) 

L = jarak (bentang) antara dua garis perletakan (mm) 

b = lebar tampang lintang patah arah horizontal (mm) 

h = lebar tampang lintang patah arah vertikal (mm) 

a = jarak rata-rata antara tampang lintang patah dan tumpuan luar  

    yang terdekat, diukur pada 4 tempat pada sudut dari bentang 

   (mm) 
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3.7. Diagram Alir Penelitian 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian.

Mulai 

Persiapan Material 
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Kuat Tekan Jumlah 18 Sampel 

Kuat Tarik Lentur Jumlah 18 Sampel 

Perawatan Benda Uji 

(Curing) 

Pengujian Benda Uji 

(uji kuat tekan dan kuat tarik 
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mesin 
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02 & SNI 4431 : 2011  

Pembahasan (Grafik & tabel) 

 

Selesai 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan pada kuat tekan dan kuat lentur beton 

masing-masing tiga variasi penambahan serat plastik polypropylene yang 

telah dilaksanakan, bisa diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai slump mengalami penurunan dan nilai VB-time mengalami 

kenaikan waktu ketika telah dicampur serat, yang berarti menurunkan 

kelecakan (workability). 

2. Hasil kuat tekan beton mengalami kenaikan dengan serat L/d 62,5 

saat umur 28 hari sebesar 27,01 MPa atau meningkat 12,49 % dari 

beton tanpa serat. Sedangkan pada umur 56 hari, kuat tekan beton 

tanpa serat sebesar 33,12 MPa dan mengalami penurunan pada 

campuran serat L/d 37,5 ; 50 ; 62,5. Semua kuat tekan memenuhi 

syarat Standar Nasional Indonesia.  

3. Hasil kuat tarik lentur memenuhi syarat Standar Nasional Indonesia 

dan mengalami kenaikan paling optimum pada campuran L/d 37,5 

saat umur 28 hari sebesar 4,96 MPa atau 25,28% dari beton tanpa 

serat, sedangkan untuk umur 56 hari mengalami peningkatan paling 

optimum pada campuran L/d 37,5 sebesar 5,24 MPa meningkat 

sebesar  2,16 % dari beton tanpa serat. Semakin tinggi nilai L/d 

semakin ada rongga di dalam beton. Hal ini terjadi karena serat saling 

overlap dan saling terikat sehingga bisa menyebabkan pergerakan 

agregat semakin sulit. 

4. Penambahan serat plastik polypropylene tidak berpengaruh besar 

pada kuat tekan akan tetapi sangat berpengaruh pada peningkatan 

kuat tarik lentur beton. 
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5. Faktor umur beton mempengaruhi nilai kuat tekan dan kuat tarik 

lentur. Kuat tekan dan kuat lentur umur 56 hari dengan L/d 37,5 

mempunyai nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan umur 28 hari. 

5.2. Saran 

Dari beberapa kekurangan dalam penelitian yang ada, maka peneliti 

memberikan saran untuk penelitian lebih lanjut untuk melengkapi dan 

mengembangkan penelitian ini. Saran-saran yang bisa peneliti berikan 

sebagai berikut: 

1. Penggunaan serat plastik dengan aspect rasio yang berbeda. 

2. Peningkatan ketelitian dalam penimbangan bahan karena sangat 

menentukan kualitas beton. 

3. Penggunaan aspect rasio L/d tidak melebihi 37,5 supaya serat plastik 

tidak menggumpal, sehingga beton tercampur secara merata. 

4. Peningkatan perhatian dalam proses pencampuran bahan dan 

pemadatan beton sehingga  serat plastik bisa tercampur secara merata 

pada beton yang akan dicetak. 

5. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan untuk umur 90 hari.
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