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ABSTRAK 

 
Peningkatan timbulan limbah plastik dan kontribusi emisi karbon dari industri semen 
mendorong pengembangan cementless paving block berbahan pengikat plastik sebagai 
alternatif material konstruksi non-struktural. Penelitian ini bertujuan merancang sistem 
proses thermal melt mixing manual dan skala pilot untuk pengolahan limbah plastik jenis 
Polypropylene (PP) dan High-Density Polyethylene (HDPE), dengan dan tanpa 
penambahan Polyethylene Terephthalate (PET), serta menganalisis pengaruh variasi 
komposisi plastik:agregat sebesar 33,33:66,67%; 50:50%; 66,67:33,33%; 75:25%; 
80:20%; dan 100:0% terhadap karakteristik kuat tekan, penyerapan air, dan kekekalan 
paving block berdasarkan SNI 03-0691-1996 dengan target mutu B. Pengujian 
karakteristik dilakukan pada benda uji yang diproduksi secara manual menggunakan 
kompor gas, wajan aluminium, dan pengadukan manual pada suhu 180-200oC untuk PP 
dan 200-240oC untuk HDPE, sedangkan sistem thermal melt mixing skala pilot yang 
dirancang sebagai pengembangan dari sistem manual. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa PP menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi namun lebih variatif (12,43-18,63 
MPa) dibandingkan HDPE (10,07-12,63 MPa). Pada komposisi plastik murni, kuat tekan 
PP tanpa dan dengan PET masing-masing sebesar 12,33 MPa dan 8,20 MPa, sedangkan 
HDPE sebesar 11,13 MPa dan 10,47 MPa. Nilai penyerapan air berkisar 0,18-0,41% pada 
PP dan 0,15-0,33% pada HDPE. Seluruh variasi memenuhi persyaratan kekekalan dengan 
kehilangan massa di bawah 1% tanpa cacat setelah pengujian. Komposisi E1 dan D1 (PP 
dengan kandungan plastik 80% dan 75%) menunjukkan performa terbaik dengan kuat 
tekan masing-masing 18,90 MPa dan 18,63 MPa, penyerapan air rendah, serta memenuhi 
persyaratan kekekalan sehingga memenuhi target mutu B dan berpotensi digunakan untuk 
perkerasan area parkir. 
 
Kata kunci: cementless paving block, thermal melt mixing, polypropylene (PP), high-density 
polyethylene (HDPE). 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 

Gagasan penelitian ini berasal dari meningkatnya timbulan sampah 

plastik yang berakhir di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Bontang Lestari, 

Kota Bontang. Kapasitas TPA tersebut telah mendekati kondisi overload dan 

diperkirakan hanya memiliki sisa umur layanan hanya sampai di 2030 

mendatang apabila tidak dilakukan upaya pengurangan serta pemanfaatan 

sampah secara optimal. Selain itu, volume sampah yang dihasilkan Kota 

Bontang mencapai 100 ton per hari [1], dengan sebagian besar merupakan 

sampah rumah tangga dan sampah anorganik yang sulit terurai secara alami. 

Berdasarkan data dari [2], limbah plastik merupakan komponen terbesar 

kedua sampah di Kalimantan Timur setelah sisa makanan, dengan proporsi 

lebih dari 15% dari total timbulan sampah tahunan. Apabila dikonversikan 

terhadap total timbulan sampah yang tercatat, jumlah limbah plastik 

diperkirakan mencapai lebih dari 100.000 ton per tahun. Limbah plastik 

tersebut didominasi oleh kemasan sekali pakai [3] yang memiliki tingkat 

degradasi yang sangat rendah di lingkungan, sehingga berpotensi mencemari 

ekosistem apabila tidak dikelola dengan baik. 

Secara material, plastik tersusun dari rantai polimer yang stabil sehingga 

sulit terurai secara alami. Kondisi ini menyebabkan akumulasi material 

plastik dalam jangka panjang di lingkungan dan Tempat Pembuangan Akhir 

(TPA). Upaya pengelolaan melalui daur ulang konvensional masih 

menghadapi kendala teknis. Pada praktiknya, proses daur ulang sering 

mengalami kendala berupa penurunan kualitas material [4]. Akibatnya, 

pemanfaatan ulang plastik sering kali terbatas pada produk dengan nilai jual 

dan kualitas yang lebih rendah, sementara volume limbah yang tidak 

tertangani tetap tinggi. 

Di sisi lain, sektor konstruksi merupakan salah satu sektor dengan 

1 
1 
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konsumsi material terbesar dan berpotensi menjadi media pengembangan 

material alternatif. Paving block konvensional pada umumnya menggunakan 

semen Portland sebagai bahan pengikat [5]. Namun, industri semen memiliki 

dampak lingkungan yang serius. Secara global, produksi semen berkontribusi 

sekitar 8% terhadap total emisi CO2 dunia [6]. Berdasarkan pertimbangan ini, 

kajian mengenai pengurangan penggunaan semen, khususnya pada produk 

konstruksi non-struktural, menjadi topik yang layak untuk diteliti. 

Paving block merupakan produk konstruksi non-struktural yang 

digunakan secara luas pada area perkerasan seperti trotoar, halaman, 

lapangan, dan area parkir. Berbeda dengan produk struktural, paving block 

tidak menahan beban bangunan secara langsung, namun tetap memerlukan 

karakteristik khusus untuk menahan beban tekan dan kondisi lingkungan. 

Karakteristik ini menjadikan paving block sebagai objek penelitian yang 

sesuai untuk pengembangan dan pengujian material alternatif, karena variasi 

komposisi material dapat diterapkan dengan risiko struktural yang lebih 

rendah serta tetap mengacu pada standar mutu yang jelas. Standar teknis 

paving block, termasuk klasifikasi mutu dan prosedur pengujian, diatur dalam 

SNI 03-0691-1996. Karakteristik yang diatur dalam standar ini meliputi sifat 

visual, kuat tekan, penyerapan air, ketahanan aus, dan ketahanan terhadap 

natrium sulfat yang biasa disebut juga dengan kekekalan. Selain prosedur uji 

karakteristik, dimensi dan cara pengambilan contoh juga dimuat dalam 

standar tersebut. 

Material plastik berbasis polimer memiliki dua sifat utama, yaitu 

termoplastik dan termoset. Polimer termoplastik, seperti polietilena (PE) dan 

polipropilena (PP) banyak digunakan pada produk kemasan dan perpipaan, 

sedangkan polimer termoset umumnya digunakan dalam bentuk resin seperti 

epoksi. Ketika dipanaskan, polimer termoplastik akan melunak dan meleleh 

sehingga dapat dibentuk ulang, sedangkan polimer termoset akan mengalami 

degradasi tanpa melewati fase cair [7]. Polimer dengan sifat termoplastik ini 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan pengikat agregat alternatif pengganti 

semen karena sifatnya yang dapat meleleh dan dibentuk ulang saat terpapar 
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suhu panas. 

Kelompok Masyarakat Bontang Lestari Peduli merupakan bagian dari 

program Community Development Badak LNG yang bergerak dalam 

pengelolaan limbah plastik di wilayah Bontang Selatan. Aktivitas utama 

kelompok ini saat ini masih terbatas pada proses pencacahan (shredding) 

plastik tanpa pengolahan lanjutan menjadi produk yang bernilai jual lebih 

tinggi. Hasil cacahan plastik tersebut kemudian dijual dan dikirim ke luar 

daerah untuk diproses lebih lanjut oleh industri daur ulang dengan skala yang 

lebih besar. Kondisi ini menyebabkan nilai tambah ekonomi terbesar tidak 

dinikmati secara optimal oleh masyarakat lokal, karena kelompok hanya 

berperan sebagai pemasok bahan setengah jadi. Apabila sebagian hasil 

cacahan plastik dapat diolah lebih lanjut menjadi produk daur ulang di tingkat 

lokal, maka potensi peningkatan omzet dan kesejahteraan anggota kelompok 

akan jauh lebih besar. Selain meningkatkan pendapatan, pengembangan 

proses daur ulang juga dapat memperkuat kemandirian ekonomi dan 

membuka peluang usaha baru bagi masyarakat sekitar yang selama ini hanya 

berprofesi sebagai pemulung dan operator mesin pencacah. Memang telah 

terdapat program Salin Swara Badak LNG yang memfasilitasi kegiatan 

pemilahan plastik di bank sampah terpusat dan pemberian pelatihan daur 

ulang. Namun, aktivitas daur ulang yang dilakukan saat ini lebih berfokus 

pada pengolahan limbah aluminium dan polyurethane yang merupakan 

limbah insulasi perusahaan menjadi peralatan baling-baling dan perahu untuk 

nelayan. Sementara itu, pengolahan limbah plastik hasil pencacahan 

kelompok masyarakat belum menjadi fokus pengembangan. 

 Plastik jenis high density polyethylene (HDPE) dan polipropilena (PP) 

dipilih menjadi bahan baku dari penelitian ini. Meskipun yang paling umum 

dijumpai di pembuangan akhir adalah dari jenis PET yang merupakan bahan 

baku botol plastik sekali pakai, namun paving block berbasis PET 

menunjukkan kuat tekan yang jauh lebih rendah dibanding jenis PP [8]. 

Selain itu, meskipun kantong plastik yang berbahan dasar LDPE merupakan 

komponen sampah terbanyak dan bersaing dengan kemasan makanan dan 
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minuman, namun kuat tekan yang dihasilkan rendah [9] jika dibandingkan 

dengan kuat tekan yang dihasilkan PET dalam publikasi oleh [8], sehingga di 

studi ini PET digunakan hanya sebagai campuran, bukan merupakan 

komponen utama.  

Dalam penelitian ini, produk yang diharapkan adalah cementless paving 

block yang dapat mencapai mutu B dengan menggunakan agregat kasar dan 

tanpa menggunakan oli bekas sebagai sebuah unsur kebaruan dari penelitian 

sebelumnya. Mutu B ditargetkan agar penggunaan produknya dapat 

diaplikasikan untuk perkerasan wilayah parkir dengan nilai jual yang lebih 

tinggi untuk sumber bahan baku yang masif. Plastik HDPE dan PP digunakan 

karena merupakan komponen mikroplastik terbesar yang ditemukan di 

perairan kota-kota di Kalimantan Timur [10], [11] yang menandakan bahwa 

keberlimpahan kedua jenis plastik ini memang telah terbukti, terutama di 

kawasan Kalimantan Timur. Bahan baku plastik yang digunakan didapat dari 

limbah plastik yang telah dipilah berdasarkan kode daur ulangnya sebagai 

model material, sehingga pengaruh variasi komposisi terhadap karakteristik 

paving block dapat dianalisis dengan lebih terkontrol. 

Berdasarkan pertimbangan tersebut, pemanfaatan material plastik 

termoplastik sebagai bahan pengikat alternatif dalam pembuatan cementless 

paving block melalui proses thermal melt mixing menjadi topik yang layak 

untuk dikaji. Penelitian ini difokuskan pada kajian rekayasa material melalui 

proses thermal melt mixing untuk memahami perilaku produk paving block 

setelah diaplikasikan substitusi bahan pengikat, serta sebagai dasar 

pengembangan penelitian lanjutan yang melibatkan pemanfaatan limbah 

plastik campuran yang kompleksitas materialnya lebih tinggi. Oleh karena 

itu, penelitian ini difokuskan pada “Perancangan Sistem dan Studi 

Pengaruh Variasi Komposisi Plastik terhadap Karakteristik Kuat Tekan, 

Penyerapan Air, dan Kekekalan Cementless Paving Block dengan Proses 

Thermal Melt Mixing”. 

1.2 Rumusan Masalah 

1.​ Bagaimana perancangan sistem proses thermal melt mixing yang 
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digunakan dalam pembuatan cementless paving block berbahan pengikat 

plastik? 

2.​ Bagaimana pengaruh variasi komposisi plastik terhadap karakteristik kuat 

tekan cementless paving block yang dihasilkan? 

3.​ Bagaimana pengaruh variasi komposisi plastik terhadap karakteristik 

penyerapan air cementless paving block yang dihasilkan? 

4.​ Bagaimana pengaruh variasi komposisi plastik terhadap karakteristik 

kekekalan cementless paving block yang dihasilkan? 

5.​ Bagaimana komposisi plastik yang menghasilkan karakteristik kuat tekan, 

penyerapan air, dan kekekalan cementless paving block yang paling 

mendekati persyaratan SNI 03-0691-1996? 

1.3 Tujuan 

1.3.1 Tujuan Umum 

1.​ Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program pendidikan 

Diploma III Politeknik Negeri Jakarta. 

2.​ Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya dalam 

bidang pengolahan gas serta mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh 

selama mengikuti kegiatan pembelajaran selama lima semester. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1.​ Merancang sistem proses thermal melt mixing untuk pembuatan 

cementless paving block berbahan pengikat plastik. 

2.​ Menganalisis pengaruh variasi jenis plastik Polypropylene (PP) dan 

High-Density Polyethylene (HDPE) dengan dan tanpa penambahan 

Polyethylene Terephthalate (PET), serta variasi komposisi campuran 

plastik PP/HDPE, agregat kasar, dan agregat halus terhadap karakteristik 

kuat tekan, penyerapan air, dan kekekalan paving block. 

3.​ Mengidentifikasi jenis plastik dan komposisi yang menghasilkan performa 

optimal serta memenuhi persyaratan Mutu B SNI 03-0691-1996 

1.4 Batasan Masalah 

1.​ Penelitian ini membahas perancangan prototipe mekanis sistem thermal 

melt mixing pengolah plastik untuk bahan pengikat. 
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2.​ Pembuatan dan pengujian paving block dilakukan secara manual, tidak 

menggunakan sistem thermal melt mixing yang dirancang pada poin 

sebelumnya. 

3.​ Jenis limbah plastik yang digunakan dibatasi pada plastik termoplastik, 

yaitu HDPE, PP, dan PET dengan kode daur ulang masing-masing 2, 5, 

dan 1. 

4.​ Material plastik yang digunakan berupa limbah plastik yang telah 

dipisahkan berdasarkan kode daur ulangnya tanpa meninjau jenis spesifik 

dari polimer penyusun limbah plastik tersebut. 

5.​ Agregat yang digunakan dibatasi pada agregat kasar dan halus dengan 

diameter yang dispesifikasi bagi agregat kasar maksimal 20 mm. 

6.​ Otomasi sistem pengisian dan pencetakan produk akhir, pengujian 

karakteristik cementless paving block yang dihasilkan oleh prototipe yang 

dirancang, serta pembahasan mengenai produk sampingan yang dihasilkan 

selama proses produksi tidak menjadi bagian dari ruang lingkup penelitian 

ini. 

7.​ Karakteristik produk yang dianalisis dibatasi pada kuat tekan, penyerapan 

air, dan kekekalan yang persyaratannya tercantum dalam SNI 

03-0691-1996. 

8.​ Penelitian ini tidak membahas segi ketahanan jangka panjang produk, 

seperti ketahanan terhadap abrasi, beban berulang, maupun pengaruh 

ekspansi dan kontraksi akibat perubahan suhu harian. 

1.5 Manfaat 

1.5.1 Bagi Penulis 

1.​ Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik Mesin di 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2.​ Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang suatu alat 

industri. 

3.​ Mengimplementasikan pengetahuan dan pengalaman yang telah diperoleh 

selama masa perkuliahan di Politeknik Negeri Jakarta dan di Plant Site PT 
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Badak NGL. 

1.5.2 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai media pembelajaran dan penelitian bagi mahasiswa LNG 

Academy dan Politeknik Negeri Jakarta pada khususnya dan masyarakat pada 

umumnya dalam mengkaji potensi pemanfaatan plastik sebagai bahan 

pengikat alternatif pengganti semen, yang dapat menjadi dasar 

pengembangan penelitian sistem pengolahan limbah plastik dengan skala 

yang lebih besar untuk mengolah limbah plastik campuran dari Tempat 

Pembuangan Akhir. 

1.5.3 Bagi PT Badak NGL dan Dunia Industri 

1.​ Dapat menjadi sebuah inovasi bagi program CSR PT Badak NGL. 

2.​ Merupakan dasar solusi alternatif dalam upaya untuk menangani 

permasalahan sampah di area padat penduduk. 

1.6 Lokasi Objek 

1.​ Lokasi objek Tugas Akhir berada di Workshop Training Badak Learning 

Center  

2.​ Lokasi pengerjaan Tugas Akhir ini berada di Dinas Lingkungan Hidup 

Kota Bontang dan Laboratorium Teknik Sipil PT Badak NGL, Kota 

Bontang, Kalimantan Timur. 

1.7 Sistematika 

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini merujuk pada Buku 

Pedoman Penulisan Tugas Akhir Tahun 2020 yang diterbitkan oleh Politeknik 

Negeri Jakarta. 

1.​ BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan tentang latar belakang pemilihan topik, perumusan 

masalah, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan 

masalah, manfaat yang akan didapat, dan sistematika penulisan 

keseluruhan proposal tugas akhir. 

2.​ BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi sumber referensi atau literatur, memaparkan rangkuman 

kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau penelitian, meliputi 
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pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir. 

3.​ BAB III METODE PELAKSANAAN 

Bab ini menguraikan tentang metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah atau penelitian, meliputi prosedur, pengambilan 

sampel, pengumpulan data, teknik analisis data, dan teknis perancangan. 

Diagram alir pekerjaan dibuat untuk memberikan detail keseluruhan 

kegiatan penyelesaian tugas akhir. 

4.​ BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab IV menyajikan uraian hasil yang diperoleh dan dianalisis berdasarkan 

tujuan yang telah dirumuskan sebelumnya, dengan pembagian subbab 

yang disesuaikan dengan jumlah tujuan penelitian. 

5.​ BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab V berisi ringkasan inti dari hasil pembahasan sebagai jawaban atas 

tujuan penelitian, serta saran berdasarkan penelitian yang telah dilakukan. 

6.​ DAFTAR PUSTAKA 

7.​ LAMPIRAN 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan pada 

Bab IV, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1.​ Sistem thermal melt mixing yang difabrikasi menjadi skala prototipe dari 

rancangan pada penelitian ini dapat digunakan sebagai alternatif proses 

pencampuran limbah plastik dengan agregat. Sistem ini terdiri dari feed 

inlet, furnace dengan electric band heater, pengaduk bermotor, vent, dan 

outlet yang dilengkapi manual valve. Proses pemasukan bahan, pelelehan, 

pencampuran, dan pengeluaran produk dapat berlangsung dalam satu 

rangkaian operasi. Kondisi operasi ditetapkan berdasarkan karakteristik 

plastik yang digunakan, yaitu suhu 180-200oC untuk PP dan 200-240oC 

untuk HDPE dengan kecepatan pengadukan 50 RPM selama kurang lebih 

60 menit.  

2.​ Jenis plastik dan komposisi campuran memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap karakteristik paving block yang dihasilkan. Pada 

plastik jenis Polypropylene (PP), kuat tekan sangat dipengaruhi oleh rasio 

agregat terhadap plastik karena sifat matriks yang getas, dengan kuat tekan 

tertinggi diperoleh pada komposisi E1 sebesar 18,90 MPa, sedangkan pada 

plastik jenis High-Density Polyethylene (HDPE), kuat tekan relatif stabil 

pada seluruh variasi komposisi karena sifat matriks yang lebih ulet, 

dengan hasil tertinggi pada komposisi B2 sebesar 12,63 MPa. Pada variasi 

PP/HDPE murni dengan PET, variasi dengan PET menunjukkan hasil kuat 

tekan yang lebih rendah. Pola penyerapan air dan kekekalan pada kedua 

jenis plastik menunjukkan hubungan yang konsisten dengan proporsi 

agregat dalam komposisi, di mana proporsi agregat yang tinggi 

berkontribusi terhadap penyerapan air dan kerentanan terhadap kerusakan 

akibat kristalisasi garam sulfat, sementara proporsi plastik yang tinggi 

berkontribusi pada penyerapan air melalui porositas mikroskopis, namun 

tidak signifikan dalam memengaruhi hasil pengujian kekekalan. 
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3.​ Berdasarkan perbandingan terhadap kriteria mutu SNI 03-0691-1996, 

parameter penyerapan air dan kekekalan tidak menjadi faktor pembatas 

karena seluruh komposisi telah memenuhi ambang batas untuk seluruh 

kelas mutu, sehingga kuat tekan menjadi parameter penentu dalam 

menentukan klasifikasi mutu. Komposisi E1 pada jenis plastik PP 

merupakan komposisi yang paling optimum dalam penelitian ini, dengan 

kuat tekan sebesar 18,90 MPa yang memenuhi persyaratan Mutu B tanpa 

memerlukan proporsi agregat yang besar, sehingga lebih efisien dari segi 

penggunaan material namun tetap menghasilkan performa yang memadai 

untuk perkerasan wilayah parkir. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil dan keterbatasan yang ditemukan selama penelitian 

ini, beberapa saran yang dapat disampaikan untuk perbaikan maupun 

penelitian lanjutan antara lain: 

1.​ Perlu dilakukan pengujian dengan jumlah replikasi benda uji yang lebih 

banyak pada setiap komposisi untuk menghasilkan nilai rata-rata yang 

lebih representatif. 

2.​ Perlu dilakukan karakterisasi lebih lanjut terhadap agregat yang 

digunakan, seperti uji penyerapan air agregat murni, untuk memperkuat 

analisis mengenai kontribusi agregat terhadap sifat fisik komposit yang 

dihasilkan. 

3.​ Sebaiknya dilakukan penjemuran cacahan plastik dan agregat sebelum 

digunakan karena dalam proses ini tidak melibatkan air seperti pembuatan 

paving block konvensional. 

4.​ Bagi peneliti selanjutnya yang menargetkan pencapaian paving block 

dengan klasifikasi Mutu A, disarankan untuk menerapkan atau 

mengeksplorasi penggunaan teknik getar (vibration compaction) selama 

proses pencetakan untuk mengurangi terbentuknya rongga udara (void), 

meningkatkan densitas komposit, dan menghasilkan struktur internal yang 

lebih padat sehingga dapat meningkatkan kuat tekan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Hasil Uji Kuat Tekan Paving Block  

Kuat Tekan 

Jenis Plastik Komposisi Kode 
Kuat Tekan 

(MPa) 
Rata-rata 

Polypropylene 

A1 

A1.1 13,3 

12,43 A1.2 12,7 

A1.8 11,3 

B1 

B1.1 15,2 

14,90 B1.3 16,1 

B1.5 13,4 

C1 

C1.1 15,6 

14,00 C1.7 10,5 

C1.8 15,9 

D1 

D1.1 20,6 

18,63 D1.4 15,9 

D1.7 19,4 

E1 
E1.1 18,7 

18,90 
E1.2 19,1 

High-Density 

Polyethylene 

A2 

A2.1 11,5 

10,27 A2.2 10,4 

A2.3 8,9 

B2 

B2.5 13,7 

12,63 B2.3 12,6 

B2.8 11,6 

C2 

C2.7 9,4 

10,53 C2.3 11,8 

C2.8 10,4 

D2 
D2.3 9,2 

10,43 D2.8 10,9 
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D2.7 11,2 

E2 

E2.4 10,1 

10,07 E2.1 10,3 

E2.2 9,8 

PP murni 

tanpa PET 
10 

10.3 15,5 

12,33 10.2 11,7 

10.1 9,8 

PP murni 

dengan PET 
11 

11.3 10,7 

8,20 11.1 7,7 

11.2 6,2 

HDPE murni 

tanpa PET 
20 

20.1 10,5 

11,13 20.2 11,8 

20.3 11,1 

HDPE murni 

dengan PET 
21 

21.3 11 

10,47 21.2 10,8 

21.1 9,6 

 

 

Lampiran 2 Hasil Uji Penyerapan Air Paving Block dengan Variasi Jenis dan 

Komposisi Plastik 

Penyerapan Air 

Jenis Plastik Komposisi Kode 
Penyerapan 

Air (%) 
Rata-rata 

Polypropylene 

A1 

A1.3 0,44 

0,41 A1.5 0,41 

A1.9 0,38 

B1 

B1.4 0,15 

0,22 B1.6 0,18 

B1.7 0,34 

C1 C1.2 0,25 0,21 
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C1.4 0,21 

C1.5 0,18 

D1 

D1.3 0,18 

0,18 D1.8 0,11 

D1.9 0,24 

E1 

E1.3 0,23 

0,22 E1.4 0,18 

E1.7 0,25 

High-Density 

Polyethylene 

A2 

A2.5 0,26 

0,33 A2.8 0,37 

A2.9 0,35 

B2 

B2.1 0,31 

0,27 B2.6 0,22 

B2.9 0,28 

C2 

C2.4 0,15 

0,15 C2.5 0,19 

C2.6 0,11 

D2 

D2.1 0,18 

0,21 D2.4 0,26 

D2.9 0,2 

E2 

E2.3 0,14 

0,22 E2.8 0,28 

E2.9 0,24 

 

 

Lampiran 3 Hasil Uji Kekekalan Paving Block dengan Variasi Jenis dan 

Komposisi Plastik 

Kekekalan 

Jenis Plastik Komposisi Kode 
Selisih Massa 

(%) 
Rata-rata 
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Polypropylene 

A1 

A1.4 0,35 

0,32 A1.6 0,32 

A1.7 0,3 

B1 

B1.2 0,27 

0,27 B1.8 0,3 

B1.9 0,25 

C1 

C1.3 0,02 

0,01 C1.6 0,02 

C1.9 0 

D1 

D1.2 0,02 

0,02 D1.5 0,02 

D1.6 0,02 

E1 

E1.5 0,02 

0,02 E1.8 0,01 

E1.9 0,02 

High-Density 

Polyethylene 

A2 

A2.4 0,52 

0,49 A2.6 0,44 

A2.7 0,5 

B2 

B2.2 0,4 

0,38 B2.4 0,37 

B2.7 0,37 

C2 

C2.1 0 

0,01 C2.2 0,02 

C2.9 0,02 

D2 

D2.2 0,02 

0,02 D2.5 0,03 

D2.6 0,02 

E2 
E2.5 0,02 

0,02 E2.6 0,02 
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E2.7 0,02 

 

 
Lampiran 4 Dokumentasi Benda Uji dengan Variasi Komposisi 

Kode Komposisi Dokumentasi 

A1 

 

B1 
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C1 

 

D1 

 

E1 
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A2 

 

B2 
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C2 

 

D2 

 

 



100 

E2 

 

PP (10) dan HDPE (20) tanpa PET 

 

 



101 

PP (11) dan HDPE (21) dengan PET 

 

 

 
Lampiran 5 Perhitungan Proyeksi Bahan Baku 

Densitas Plastik 
Densitas Rata-rata 

Agregat 
 Minimal Maksimal 

2,61 HDPE 0,941 0,965 

PP 0,902 0,906 

 

Fraksi 
Plastik 

Fraksi 
Agregat 

Rentang Densitas Paving (g/cm3) Rentang Massa Paving (kg) 

0,3333 0,6667 1,64 1,66 0,98 1,00 

0,5 0,5 1,38 1,41 0,83 0,85 

0,6667 0,3333 1,20 1,22 0,72 0,73 

0,75 0,25 1,12 1,15 0,67 0,69 

0,8 0,2 1,08 1,10 0,65 0,66 

1 0 0,94 0,97 0,56 0,58 
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Massa Rerata Maksimal 1,00 

Kebutuhan Benda Uji 90,00 

Massa Total (kg) 89,88 

Kebutuhan Bahan Baku 

Rata-rata Fraksi Plastik 0,68 

Massa Plastik (kg) 60,67 

Massa Agregat (kg) 29,21 

Rata-rata Fraksi Agregat 0,39 

Rata-rata Fraksi Agregat Halus 0,29 

Rata-rata Fraksi Agregat Kasar 0,10 

Massa Agregat Halus 26,29 

Massa Agregat Kasar 8,76 
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Lampiran 6 Sieve Analysis Agregat Kasar 
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Lampiran 7 Sieve Analysis Agregat Halus 
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Lampiran 8 Rekap Temperatur 

Berat 

Jenis Plastik Komposisi Kode Temperatur Akhir Tercatat 

Polypropylene 

A1 

A1.1 191 

A1.2 184 

A1.3 198 

A1.4 186 

A1.5 193 

A1.6 200 

A1.7 181 

A1.8 195 

A1.9 188 

B1 

B1.1 197 

B1.2 182 

B1.3 190 

B1.4 199 

B1.5 185 

B1.6 194 

B1.7 183 

B1.8 196 

B1.9 189 

C1 

C1.1 192 

C1.2 187 

C1.3 200 

C1.4 181 

C1.5 198 

C1.6 184 

C1.7 193 

C1.8 186 

C1.9 195 

D1 

D1.1 182 

D1.2 199 

D1.3 188 

D1.4 191 

D1.5 183 

D1.6 197 

D1.7 185 

D1.8 194 
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D1.9 180 

E1 

E1.1 196 

E1.2 189 

E1.3 192 

E1.4 187 

E1.5 200 

E1.6 181 

E1.7 198 

E1.8 186 

E1.9 193 

High-Density 
Polyethylene 

A2 

A2.1 214 

A2.2 231 

A2.3 207 

A2.4 220 

A2.5 239 

A2.6 205 

A2.7 217 

A2.8 226 

A2.9 233 

B2 

B2.1 210 

B2.2 222 

B2.3 236 

B2.4 201 

B2.5 228 

B2.6 215 

B2.7 240 

B2.8 209 

B2.9 224 

C2 

C2.1 218 

C2.2 232 

C2.3 206 

C2.4 237 

C2.5 212 

C2.6 225 

C2.7 203 

C2.8 230 

C2.9 216 

D2 

D2.1 221 

D2.2 238 

D2.3 208 
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D2.4 227 

D2.5 213 

D2.6 235 

D2.7 204 

D2.8 219 

D2.9 229 

E2 

E2.1 211 

E2.2 223 

E2.3 202 

E2.4 234 

E2.5 207 

E2.6 231 

E2.7 214 

E2.8 220 

E2.9 239 

Polypropylene 
Murni (tanpa 

agregat) 

Tanpa PET 
10.1 184 

10.2 195 

10.3 182 

Dengan PET 
11.1 199 

11.2 190 

11.3 197 

High-Density 
Polyethylene Murni 

(tanpa agregat) 

Tanpa PET 
20.1 205 

20.2 226 

20.3 218 

Dengan PET 
21.1 233 

21.2 210 

21.3 237 
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