


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

LEMBAR PERNYATAAN 

 

 

Dengan ini saya sebagai penulis Skripsi berikut: 

Judul   :  Pemanfaatan Limbah Low Density Polyethylene dan Pasir  

      Silika sebagai Material Penyusun Roster Berbasis  

      Particulate-Filled Polymer Composite 

Nama Mahasiswa :  Adhila Pramartha Dwi Ansara 

NIM   :  3334210024 

Menyatakan bahwa skripsi yang dimaksud di atas merupakan hasil karya asli dan 

tidak mengandung karya orang lain dan dapat dipertanggungjawabkan. Apabila di 

kemudian hari ditemukan bukti yang menunjukkan bahwa sebagian atau seluruh 

karya ini bukan merupakan hasil karya yang bersangkutan, maka akan bersedia 

untuk menghadapi tuntutan sesuai dengan hukum yang berlaku. Selain itu, akan 

bersedia menanggung segala konsekuensi hukum yang mungkin timbul dari 

pernyataan yang dibuat secara sadar dan sengaja melalui dokumen ini. 

 

 

Cilegon, Juni 2025 

 

 

 

Adhila Pramartha Dwi Ansara 

NIM. 3334210024 

 

 



v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

KATA PENGANTAR 

 

Segala puji dan syukur disampaikan kepada Allah SWT atas limpahan 

rahmat dan hidayah-Nya. Shalawat serta salam senantiasa dipanjatkan kepada Nabi 

Muhammad SAW, yang menjadi teladan bagi umat manusia. Berkat bimbingan-

Nya, penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Pemanfaatan Limbah Low 

Density Polyethylene dan Pasir Silika Sebagai Material Penyusun Roster Berbasis 

Particulate-Filled Polymer Composite” dengan baik. Skripsi ini disusun sebagai 

salah satu syarat untuk menyelesaikan tugas akhir pada program sarjana di Jurusan 

Teknik Metalurgi Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. Dalam proses penyusunan 

proposal skripsi ini, penulis juga ingin menyampaikan rasa terima kasih yang 

sebesar-besarnya kepada: 

1. Bapak Abdul Aziz, S.T., M.T., Ph.D. selaku Ketua Jurusan Teknik 

Metalurgi Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

2. Ibu Andinnie Juniarsih, S.T., M.T. selaku Koordinator Skripsi Jurusan 

Teknik Metalurgi Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. 

3. Ibu Anistasia Milandia, S.T., M.T. selaku Koordinator Seminar 

Proposal Jurusan Teknik Metalurgi Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. 

4. Bapak Prof. Ir. Agus Pramono, ST., MT., Ph.D Tech. selaku 

pembimbing pertama dan bapak Dr. Endarto Yudo Wardhono S.T., 

M.T. selaku pembimbing kedua yang telah meluangkan waktu untuk 

berdiskusi, memberikan kritik, saran, bimbingan, arahan, serta motivasi 

dalam proses penyusunan skripsi ini. 

5. Kedua orang tua tercinta dan abang yang tak pernah lelah mendoakan, 

mendukung, atas kasih sayang yang tanpa syarat, nasihat yang 

meneduhkan, serta keyakinan yang tak pernah pudar terhadap langkah 

penulis. Doa-doa mereka yang senantiasa mengiringi penulis hingga 

tercapainya tahap ini. 

6. Muhammad Arif Salman Nurrahmat, yang senantiasa hadir sebagai 

penyemangat dan tempat pulang di setiap langkah perjalanan penulis. 



vii 

Dalam masa-masa sulit maupun saat-saat penuh harapan, tak pernah 

lelah mendengarkan keluh kesah dan menguatkan ketika semangat 

mulai meredup, dengan sabar dan setia memberikan dukungan serta 

motivasi di setiap langkah proses penyusunan skripsi ini maupun selama 

menjalani keseharian dan perkuliahan. Kehadirannya sangat berarti bagi 

penulis. 

7. Teman-teman tim PKM-RE, Salman, Ija, dan Putri Sinaga yang sangat 

berkontribusi dalam menyelesaikan penelitian untuk skripsi ini. 

8. Teman-teman Teknik Metalurgi 2021, khususnya Rai dan Ija, serta 

rekan-rekan Asisten Laboratorium Gambar Teknik yang telah menjadi 

bagian tak terlupakan selama perjalanan perkuliahan ini, dengan 

membawa warna tersendiri melalui kebersamaan, tawa, serta dukungan.  

Penulis menyadari bahwa dalam proses penyusunan skripsi ini masih 

terdapat sejumlah kekurangan. Oleh karena itu, penulis sangat mengharapkan 

adanya kritik dan saran yang konstruktif. Penulis juga berharap agar skripsi ini 

dapat berfungsi sebagai referensi yang bermanfaat, baik bagi rekan-rekan maupun 

pihak lain yang memerlukannya. Dengan penuh rasa terima kasih, penulis 

mengucapkan penghargaan atas perhatian yang diberikan. 

 

 

 

 

Cilegon, Juni 2025 

 

                                                                                               

   Adhila Pramartha Dwi Ansara 



viii 

DAFTAR ISI 

 

 

Halaman 

LEMBAR JUDUL…………………...…………………………………………....i 

LEMBAR PENGESAHAN .................................................................................. ii 

LEMBAR PERSETUJUAN ................................................................................ iii 

LEMBAR PERNYATAAN ................................................................................. iii 

ABSTRAK ............................................................................................................. v 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vi 

DAFTAR ISI ....................................................................................................... viii 

DAFTAR TABEL................................................................................................. xi 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xii 

BAB 1 PENDAHULUAN 

         1.1 Latar Belakang ..................................................................................... 1 

         1.2 Rumusan Masalah ................................................................................ 5 

         1.3 Tujuan Penelitian.................................................................................. 5 

         1.4  Batasan Masalah ................................................................................... 6 

         1.5     Sistematika Penulisan........................................................................... 7 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

         2.1 Polimer ................................................................................................. 8 

         2.2 Low Density Polyethylene (LDPE) .................................................... 13 

         2.3 Polymer Matrix Composites (PMCs) ................................................. 15 

         2.4 Particulate Filler ................................................................................ 16 



ix 

          2.5 Beton (Concrete) ................................................................................ 18 

          2.6 Roster ................................................................................................. 21 

          2.7 Pasir Silika.......................................................................................... 23 

          2.8 Uji Kuat Tekan ................................................................................... 25 

          2.9 Uji Daya Serap Air dan Densitas ....................................................... 26 

          2.10 Polaritas .............................................................................................. 28 

          2.11 Ikatan Van der Waals ......................................................................... 29 

          2.12 Normalisasi Data ................................................................................ 30 

BAB  III  METODE PENELITIAN 

          3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ............................................................ 31 

          3.2 Diagram Alir Penelitian ..................................................................... 31 

          3.3 Alat dan Bahan ................................................................................... 32 

          3.3.1  Alat-alat yang Digunakan ........................................................ 32 

          3.3.2  Bahan-bahan yang Digunakan ................................................. 33 

          3.4 Variabel Penelitian ............................................................................. 33 

          3.5 Prosedur Penelitian ............................................................................. 34 

          3.5.1    Preparasi Bahan ..................................................................... 34 

          3.5.2    Pembuatan Sampel Roster ..................................................... 36 

          3.5.3    Perendaman Sampel .............................................................. 37 

          3.5.4    Pengujian Sampel .................................................................. 38 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

         4.1 Data Hasil Penelitian .......................................................................... 43 

           



x 

        4.2 Pembahasan ........................................................................................ 43 

         4.2.1    Pengaruh Komposisi LDPE dan Pasir Silika Terhadap Daya  

                     Serap Air ................................................................................. 44 
 

           4.2.2    Pengaruh Komposisi LDPE dan Pasir Silika Terhadap Kuat     

                     Tekan ...................................................................................... 47 
 

           4.2.3    Pengaruh Komposisi LDPE dan Pasir Silika Terhadap 

                     Densitas .................................................................................. 55 
 

           4.2.4      Optimasi Komposisi Sampel Roster ..................................... 58 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

           5.1 Kesimpulan......................................................................................... 61 

           5.2 Saran ................................................................................................... 63 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 65 

DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN A PERHITUNGAN......................................................................... 74 

LAMPIRAN B GAMBAR ALAT DAN BAHAN ............................................... 77 

LAMPIRAN C BLANKO PENGUJIAN.............................................................. 83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel                                  Halaman 

Tabel 2.1 Karakteristik LDPE ..............................................................................   14 

Tabel 2.2 Tingkat mutu bata .................................................................................. 22  

Tabel 2.3 Persyaratan fisik bata beton berlubang .................................................  23         

Tabel 2.4 Komposisi kimia pasir silika  ................................................................. 25  

Tabel 3.1 Variabel penelitian ................................................................................. 34 

Tabel 4.1 Data pengukuran sampel .......................................................................  43 

Tabel 4.2 Variasi  Komposisi Pasir  Silika  terhadap Kekuatan Tekan Komposit  

                 untuk Aplikasi beton ............................................................................  52 

 

Tabel 4.3 Data aktual hasil pengujian sampel roster ............................................  59 

Tabel 4.4 Hasil normalisasi dan skor akhir sampel roster ....................................  59 

 

 

 

  



xii 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar                                  Halaman 

Gambar 1.1 Persentase Jenis Sampah di Banten Tahun 2024 ................................  3 

Gambar 1.2 Persentase Jenis Sampah di Cilegon Tahun 2024 ...............................  3 

Gambar 2.1 Ilustrasi Struktur Polimer ....................................................................  8 

Gambar 2.2 Produksi Jenis Plastik dan Sektor Penggunaannya Berdasarkan  

                    KLHK 2020 .......................................................................................  11 

 

Gambar 2.3 Simbol Plastik LDPE ........................................................................  14 

Gambar 2.4 Sebaran Penguat Partikel pada Matriks Komposit ............................  18 

Gambar 2.5 Agregat Bergradasi dalam Matriks Semen........................................  19 

Gambar 2.6 Roster Komersial ...............................................................................  22 

Gambar 2.7 Pasir Silika.........................................................................................  24 

Gambar 2.8 Morfologi Pasir Silika pada SEM Perbesaran ×100 .......................... 24        

Gambar 2.9 Skema Uji Kuat Tekan ......................................................................  26 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ....................................................................  32 

Gambar 3.2 Preparasi Limbah Plastik LDPE ......................................................... 35 

 

Gambar 3.3 Preparasi Pasir Silika .........................................................................  35 

Gambar 3.4 Preparasi Batu Split , a) Reduksi Menggunakan Rod Mill, b)  

                    Pengayakan Batu Split.......................................................................  36 

 

Gambar 3.5 Pembuatan  Sampel  Roster, a) Pelelehan Limbah LDPE, b)  

                    Monitoring Temperatur, c) Penuangan Filler, d) Pengadukan  

                    Campuran ..........................................................................................  37 

    

Gambar 3.6 Perendaman Sampel ..........................................................................  40 

Gambar 3.7 Pengujian Kuat Tekan .......................................................................  40 



xiii 

Gambar 3.8  Penimbangan Sampel (Skala 1:5) ....................................................  42         

Gambar 4.1  Grafik Pengaruh Komposisi LDPE dan Pasir Silika Terhadap Daya   

                     Serap Air  .......................................................................................... 45 

 

Gambar 4.2  Sampel Roster Setelah Uji Kuat Tekan, a) Sampel 1, b) Sampel 2,  

                     c) Sampel 3, d) Sampel 4 .................................................................. 48 

 

Gambar 4.3  Grafik Pengaruh Komposisi LDPE dan Pasir Silika Terhadap Kuat  

                     Tekan ................................................................................................  50 

 

Gambar 4.4  Grafik  Pengaruh Komposisi LDPE dan Pasir  Silika Terhadap   

                     Densitas ............................................................................................  56 

 

Gambar B.1 Ayakan (mesh) ..................................................................................  78 

Gambar B.2 Cetakan Sampel ................................................................................  78 

Gambar B.3 Gas ....................................................................................................  78 

Gambar B.4 Gunting .............................................................................................  78 

Gambar B.5 Karung ..............................................................................................  78 

Gambar B.6 Kacamata Pelindung .........................................................................  78 

Gambar B.7 Kompor Gas ......................................................................................  79 

Gambar B.8 Masker ..............................................................................................  79 

Gambar B.9 Mesin Uji Kuat Tekan ......................................................................  79 

Gambar B.10 Pengaduk Kayu ...............................................................................  79 

Gambar B.11 Rod Mill ..........................................................................................  79 

Gambar B.12 Sarung Tangan Tahan Panas...........................................................  79 

Gambar B.13 Sarung Tangan Karet ......................................................................  80 

Gambar B.14 Selang .............................................................................................  80 

Gambar B.15 Sendok Semen ................................................................................  80 

Gambar B.16 Steel Bar .........................................................................................  80 



xiv 

Gambar B.17 Thermogun ......................................................................................  80 

Gambar B.18 Timbangan Analitik ........................................................................  80 

Gambar B.19 Wadah Merendam Sampel ..............................................................  81 

Gambar B.20 Wajan ..............................................................................................  81 

Gambar B.21 Batu Split ........................................................................................  82 

Gambar B.22 Limbah Plastik LDPE .....................................................................  82 

Gambar B.23 Pasir Silika ......................................................................................  82 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Program Kreativitas Mahasiswa (PKM) merupakan salah satu wujud 

implementasi Tridharma Perguruan Tinggi sebagai sarana yang bertujuan untuk 

mengantarkani mahasiswa mencapaii tarafi kreativitas dan inovasi yang lebih 

tinggi. Program inii disediakan oleh Direktorat Jenderal Pembelajaran dan 

Kemahasiswaan Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologii 

(Kemdikbudristek). Partisipasi mahasiswa dalam kegiatan PKM dapat 

berkontribusi pada pencapaian Indikator Kerja Utama (IKU) perguruan tinggi, 

khususnya dalam aspek pengembangan riset dan inovasi. Dalam konteks IKU 2 

(mahasiswa mendapat pengalaman di luar kampus). Pada penelitian ini 

memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk berkontribusi dalam penyelesaian 

masalah lingkungan, khususnya dalam pengelolaan limbah plastik. Oleh karena itu, 

perguruan tinggii disarankan memberikan rekognisii akademik kepada mahasiswa 

pengusul, pelaksana, atau peraih penghargaan kegiatan PKMi. Perguruan tinggi 

diberi kebebasan dalam menentukan jumlah konversi sks dan mata kuliah seperti 

Tugas Akhir yang sesuai dengan bidang PKM [1]. PKM-RE (Riset Eksakta) 

merupakan salah satu bidang PKM, bertujuan untuk meningkatkan minat dan 

keterampilan dalam melakukan riset, memahami metode riset , dan menganalisis 

data secara efektif dengan berdasarkan fakta atau fenomena baru melalui 

pendekatan ilmiah [2].  
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Salah satu lingkup dari PKM-RE adalah ilmu material. Seiring waktu, 

manusia mulai mengembangkan berbagai teknik untuk menghasilkan berbagai jenis 

material dengan berbagai sifat. Dengan demikian, dihasilkan berbagai material 

yang memiliki karakteristik khusus yang telah dirancang untuk memenuhi 

kebutuhan masyarakat modern yang kompleks. Material tersebut mencakup logam, 

polimer (seperti plastik), kaca, keramik, serat, dan komposit, yang merupakan 

gabungan dari dua atau lebih material yang berbeda. Budaya modern saat ini mulai 

dikenal dengan istilah zaman plastik dikarenakan penggunaan plastik yang lumrah 

digunakan dalam kehidupan masyarakat. Plastik merupakan nama alternatif dari 

material polimer yang dikenal oleh masyarakat secara luas. Polimer adalah material 

yang tersusun atas rantai molekul yang panjang dan berulang. Beberapa polimer 

yang umum dan dikenal meliputi polietilena (PE), nilon, poli(vinil klorida) (PVC), 

polikarbonat (PC), polistirena (PS), dan karet silikon. Material-material ini 

umumnya memiliki densitas yang rendah [3]. 

Penggunaan plastik diaplikasikan pada berbagai sektor, seperti sektor 

industri, konstruksi, peralatan kehidupan sehari-hari, makanan atau minuman, dan 

lain-lain. Namun, karena sifatnya yang sulit terurai secara organik, plastik menjadi 

permasalahan tersendiri dalam isu lingkungan belakangan ini. Berdasarkan data 

yang diperoleh dari Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) tahun 

2024, plastik merupakan penyumbang terbesar terhadap jumlah sampah anorganik 

di Banten, dengan persentase mencapai 17,85%. dengan Cilegon sebagai 

penyumbang kedua terbesar setelah Kota Serang, yaitu sebesar 19,46% [4]. 
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Gambar 1.1 Persentase Jenis Sampah di Banten Tahun 2024 [4] 

 

Gambar 1.2 Persentase Jenis Sampah di Cilegon Tahun 2024 [4] 

 

Seiring meningkatnya kesadaran akan lingkungan dan kelestariannya. 

Sampah plastik kini menjadi keresahan. Salah satu pendekatan yang dapat diambil 

untuk mengatasi permasalahan sampah plastik adalah dengan memanfaatkan 

sampah plastik menjadi salah satu komponen konstruksi, yaitu roster. Roster adalah 

salah satu komponen konstruksi bangunan yang biasanya terbuat dari beton atau 

campuran semen portland dan agregat. Pada penelitian ini khususnya digunakan 
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plastik Low Density Polyethylene (LDPE) sebagai matriks dalam pembuatan roster 

berbasis polimer dengan pengisi partikel/partikulat (particulate-filled polymer 

composite) karena jenis plastik tersebut tergolong ke dalam termoplastik yang 

memiliki sifat mudah dibentuk ketika melebihi temperatur lelehnya dan dapat 

kembali memadat. Selain itu, karena LDPE merupakan jenis plastik yang paling 

luas penggunaannya di pasaran sehingga limbahnya pun sering ditemui di sekitar 

kita. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Fasani, dkk., yaitu dengan 

memanfaatkan plastik LDPE sebagai agregat beton yang menunjukkan adanya 

penurunan daya serap air sebanyak 15,8% sampai 21% dibandingkan beton tanpa 

agregat plastik yang maksimum memiliki daya serap sebesar 25%. Selain itu, 

penambahan agregat plastik sebesar 25% juga menurunkan densitas sebesar 10%. 

Berdasarkan penelitian tersebut seiring penambahan agregat plastik maka akan 

menurunkan daya serap air dan densitas beton [5]. 

Namun, dengan menggunakan LDPE sebagai pengganti semen bisa 

mengurangi kadar silika (SiO2) sehingga bisa mengurangi mutu dan kekuatan. Oleh 

karena itu, digunakan pasir silika untuk menggantikan pasir biasa sebagai 

particulate filler sebagai kompensasi kehilangan SiO2 untuk menambah kekuatan 

pada roster. Hal ini dikarenakan pasir silika memiliki kandungan silika yang tinggi. 

Cara ini menjadi salah satu metode untuk pembangunan ekonomi yang 

memperhatikan kelestarian lingkungan. Selain itu, pemanfaatan limbah plastik 

LDPE sebagai matriks dan pasir silika sebagai filler atau agregat halus, dapat 

menjadi alternatif material yang dapat dikembangkan untuk dapat diaplikasikan 

sebagai roster dengan karakteristik yang mencapai standar. Tujuan utama dari 
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penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh variasi komposisi LDPE dan 

pasir silika terhadap sifat fisik dan mekanik roster yang dihasilkan serta 

menentukan komposisi optimal berdasarkan hasil pengujian. Untuk mencapai 

tujuan tersebut pada penelitian ini dibuat 4 sampel roster dengan metode 

konvensional. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

signifikan terhadap pengembangan material bangunan yang ramah lingkungan serta 

mendukung upaya pengurangan limbah plastik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkani pemaparani latar belakang di atas, permasalahan yang menjadi 

fokus bahasan dalami penelitian inii adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh komposisi LDPE dan pasir silika terhadap kuat 

tekan, daya serap air, dan densitas sampel roster? 

2. Bagaimana mekanisme interaksi antara LDPE sebagai matriks dengan 

filler-nya yang memengaruhi sifat pada sampel roster? 

3. Berapa komposisi optimal agar roster memenuhi standar untuk dapat 

diaplikasikan dalam konstruksi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian inii bertujuan untuk mengembangkan roster berbasis particulate-

filled polymer composite yang memenuhi standar SNI untuk bata beton berlubang. 

Secara spesifik, tujuan dari penelitian ini antara lain: 



 
 

6 

1. Menganalisis serta mempelajari pengaruh komposisi LDPE dan pasir 

silika terhadap kuat tekan, daya serap air, dan densitas sampel roster. 

2. Mengkaji mekanisme interaksi antara LDPE sebagai matriks dengan 

filler-nya yang memengaruhi sifat pada sampel roster. 

3. Menentukan komposisi optimal agar roster memenuhi standar untuk 

dapat diaplikasikan dalam konstruksi. 

 

1.4  Batasan Masalah 

1. Sampel terdiri dari 4 buah dengan geometri berukuran 15×15×15 cm. 

2. Jenis plastik yang digunakan sebagai matriks yang menggantikan semen 

adalah low density polyethylene (LDPE) 

3. Particulate filler (agregat halus dan agregat kasar) yang digunakan 

adalah pasir silika dan batu split. 

4. Komposisi sampel roster terdiri dari LDPE, agregat halus, dan agregat 

kasar (batu split) dengan variasi % berat: 

a. 70:10:20 

b. 60:20:20 

c. 50:30:20 

d. 40:40:20 

5. Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tekat, uji daya serap air, dan 

uji densitas 

6. Variabel mencakup variabel bebas, variabel kontrol, dan variabel 

terikat. Variabel bebas terdiri dari %volume LDPE dan pasir silika, 
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variabel terikat yaitu %volume batu split, dan variabel terikat terdiri dari 

kuat tekat, daya serap air, dan densitas 

 

1.5       Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun dalam lima bab. Bab 1 mencakup 

latar belakang yang menjelaskan alasan perlunya penelitian ini, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, ruang lingkup yang memuat variabel-variabel yang diteliti, serta 

sistematika penulisan proposal. Bab 2 menyajikan landasan teori yang dapat 

mendukung penelitian ini. Landasan teori tersebut membahas tentang polimer, low 

density polyethylene (LDPE), polymer matrix composites (PMCs), particulate 

filler, beton (concrete), roster, pasir silika, uji kuat tekan, uji daya serap air dan 

densitas, polaritas, ikatan Van der Waals, normalisasi data, serta standar-standar 

yang digunakan. Bab 3 membahas metode penelitian, seperti diagram alir 

penelitian, alat dan bahan yang digunakan, serta prosedur penelitian.  Bab 4 berisi 

data hasil penelitian dan pembahasan hasil penelitian, dan terakhir bab 5 memuat 

kesimpulan dan saran.
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