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KATA PENGANTAR DEKAN 

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS PANCASILA 

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh, 

Hari ini tanggal 3 November 2021, kita akan melaksanakan Semrestek 2021 dengan topik Inovasi Riset 

dan Teknologi Untuk Industri Hijau. Seminar ini merupakan rangkaian dari seminar-seminar 

sebelumnya di mana pada kali ini dilaksanakan oleh Fakultas Teknik Universitas Pancasila. Seminar ini 

merupakan seminar rekayasa teknik ke-4 yang pelaksanaannya dilakukan secara daring.  

Berdasarkan UI Green Metric, Universitas Pancasila (UP) termasuk dalam 30 besar Green Campus se-

Indonesia. UI Green Metric merupakan acara publikasi tahunan peringkat universitas di dunia yang 

dilaksanakan oleh UI Green Metric. UI Green Metric menilai universitas berdasarkan komitmen dan 

tindakan universitas terhadap penghijauan dan keberlanjutan lingkungan. 

Universitas Pancasila (UP) terus berupaya menciptakan kampus hijau yang menerapkan efisiensi energi 

yang rendah emisi, konservasi sumber daya dan meningkatkan kualitas lingkungan, dengan mendidik 

seluruh sivitas akademika untuk menjalankan pola hidup sehat dan menciptakan lingkungan belajar 

yang kondusif secara bekelanjutan, serta terus berkontribusi menjadikan pendidikan di Indonesia 

semakin berkualitas. 

Pihak Universitas Pancasila bercita-cita menjadikan Universitas Pancasila sebagai green campus dan 

mandiri listrik. Dengan pemanfaatan teknologi yang sedang dikembangkan saat ini, Saya optimis cita-

cita tersebut terwujud dalam waktu tiga tahun ke depan. “Targetnya lima tahun”, dan ini adalah tahun 

kedua, sehingga diharapkan tiga tahun lagi bisa mandiri listrik menuju green kampus. 

Untuk Seminar Rekayasa Teknologi, disingkat dengan Semrestek 2021 ini merupakan rangkaian 

kegiatan seminar nasional yang diprakarsai oleh Jurusan Teknik Mesin sejak tahun 2018. 

Semrestek I tahun 2018 dengan topik “Pengembangan Energi Baru Terbarukan (EBT) dan Green 

Technology untuk kemandirian bangsa”. Jumlah makalah yang masuk ke panitia adalah sebanyak 

100 makalah.  

Semrestek II tahun 2019 dengan topik “Penelitian Inovasi tentang Sains, Teknologi dan Budaya untuk 

Mendukung Tujuan Industri 4.0 dan Pembangunan Berkelanjutan” Pada seminar kali ini dibarengi 

dengan Seminar Internasional yaitu 5th IRSTC (Innovation Research for Science, Technology and 

Culture) yang diikuti oleh peserta dari beberapa negara. 

Semrestek III tahun 2020 dengan topik “Green Innovation”. Jumlah makalah yang masuk ke panitia 

adalah sebanyak 30 makalah yang diselenggarakan untuk pertama kalinya secara daring.  

Pada tahun ini, Fakultas Teknik Universitas Pancasila diberi kesempatan untuk menyelenggarakan 

seminar nasional SemResTek IV tahun 2021. Pelaksanaan seminar ini diselenggarakan tanggal 3 

November 2021. Karena kondisi pandemi covid-19 yang masih belum reda, maka seminar kali ini 

diadakan secara daring. Pemakalah yang telah mendaftarkan tulisannya sebanyak 35 makalah. Para 

peserta berasal dari beberapa instansi di dalam negeri.  

Saya selaku pimpinan fakultas teknik pancasila mengucapkan terima kasih kepada CSR BCA yang telah 

mensponsori terselenggaranya acara ini, semoga ke depan hubungan antara Universitas Pancasila dan 

BCA terjalin kerjasama yang lebih erat lagi. 

Tidak lupa saya mengucapkan terima kasih kepada panitia SemRestek 2021 yang telah bekerja dengan 

dedikasi yang tinggi dalam mewujudkan terselenggaranya SemResTek 2021 ini. 

Terima kasih atas perhatian Anda. 

Waalaikummusalam Warahmatullahi Wabarakatuh 
 

 

 

 

Dr. Ir. Budhi M. Suyitno, IPM 
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LAPORAN KETUA PANITIA 
 

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh, 

 

Pada tahun ini, Fakultas Teknik Universitas Pancasila diberi kesempatan untuk 

menyelenggarakan seminar nasional SemResTek IV tahun 2021. Pelaksanaan seminar ini 

diselenggarakan tanggal 3 November 2021. Karena kondisi pandemi covid-19 yang masih 

belum reda, maka seminar kali ini diadakan secara daring. Pemakalah yang telah mendaftarkan 

tulisannya sebanyak 33 makalah. Topik bahasan makalah yang ditawarkan sebanyak 7 topik 

yang terdiri dari : 

1. Konversi Energi, sebanyak 3 makalah 

2. Teknologi Tepat Guna, sebanyak 5 makalan 

3. Sistem Elektronika dan Otomasi, sebanyak 4 makalah 

4. Teknologi Material, sebanyak 3 makalah 

5. Teknologi dan Sistem Manufaktur, sebanyak 11 makalah 

6. Isu Khusus, sebanyak 7 makalah 

 

Para peserta seminar ini berasal dari beberapa instansi di dalam negeri. Selamat datang di 

seminar nasional SemResTek 2021, terima kasih atas partisipasinya dalam menyukseskan 

seminar ini, terima kasih atas makalah yang kaya dengan ide-ide dan gagasan, semoga ke 

depannya akan muncul ide-ide dan inovasi yang baru demi kemajuan bangsa Indonesia. Sebagai 

ketua Panitia Semrestek 2021, saya mengucapkan terima kasih atas terselenggaranya acara 

seminar ini kepada : 

1. Penanggung Jawab 

Dr. Ir Budhi M Suyitno, IPM, selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas Pancasila 

2. Dewan Pengarah Kegiatan 

3. Sponsorship  

Kami sebagai panitia Semrestek mengucapkan terima kasih kepada PT Bank Central Asia 

Tbk, dalam hal ini Corporate Social Responsibility (CSR BCA) yang telah berkenan 

mensponsori terselenggaranya acara ini. Semoga ke depannya kerjasama antara 

Universitas Pancasila dan BCA selalu terjalin erat. 

4. Seluruh Panitia Semrestek Tahun 2021  

 

 

Waalaikummusalam Warahmatullahi Wabarakatuh 

 

 

 

 

Dr. Ismail, S.T., M.T. 
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Teknologi Material–2 

Sifat Mekanis Mortar Plastik dengan Penambahan Fly Ash dan 

Pasir Silika 
Jonbi1*, A.R. Indra Tjahjani1, Mohamad Ali Fulazzaky2, dan Prima Ranna 3, 1  
1 Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta 
2 Sekolah Studi Pasca Sarjana , Universitas Juanda, Bogor 
3 Peneliti, PT. John Idetama Teknik, Jakarta 
* Corresponding author: nanojbg@gmail.com  

 

Abstrak. Isu dunia konstruksi sekarang ini, adalah bagaimana mengatasi permasalahan yang berkaitan 

dengan pemanasan gobal, limbah plastik dan limbah industri yang mengakibatkan terjadinya 

pencemaran lingkungan. Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengurangi dampak tersebut antara 

lain mengurangi pemakaian semen, pembatasan penggunaan plastik dan memanfaatkan limbah PLTU 

(Fly ash). Namun sayangnya upaya tersebut belum merupakan solusi yang secara signifikan dapat 

mengatasi permasalahan yang ada. Oleh karenanya perlu dilakukan penelitian yang berhubungan 

langsung dengan masalah pemakaian limbah plastik, fly ash dan pasir silika. Penelitian ini bertujuan 

memanfaatkan limbah plastik jenis Polyethylene Terephthalate (PET) ditambahkan dengan plastik 

LDPE sebagai mortar plastik. kemudian menganalisis penambahan fly ash dan pasir silika terhadap 

sifat mekanis mortar plastik tersebut. Persentase fly ash dan pasir silika yang digunakan sebesar 0%, 

30%, 40% dan 50%. Pengujian sifat mekanis adalah uji kuat tekan dan tarik pada umur 7 dan 28 hari. 

Hasil penelitian menunjukkan penambahan fly ash dan pasir silika dapat meningkatkan kuat tekan dan 

tarik mortar plastik. Persentase optimum penambahan total fly ash dan pasir silika sebesar 50% dan 

50% pada penambahan pasir silika. Kontribusi penelitian mortar plastik ini, dapat diaplikasikan untuk 

saluran air, kanstein dan concrete barrier. 
 

Kata kunci— Fly ash, PET, LDPE, pasir silika, Sifat mekanis 
 

1. PENDAHULUAN 

Industrialisasi dan peningkatan standar hidup secara signifikan telah meningkatkan jumlah limbah 

plastik dengan cepat selama beberapa dekade terakhir. Botol yang terbuat dari polyethylene 

terephthalate (PET) ditempat pembuangan sampah, tidak dapat terurai secara hayati menyebabkan 

masalah lingkungan di sebagian besar wilayah. Implikasinya masalah serius seperti pencemaran 

lingkungan dapat muncul ketika limbah ini tidak didaur ulang melainkan dibiarkan begitu saja [1] 

Pada umumnya penggunaan plastik, berdampak negatif dibanding dengan bahan lainnya [2]. Salah 

satu upanya dengan mendaur ulang sampah plastik , sehingga dapat mengurangi dampak pencemaran 

lingkungan [3]. Mendaur ulang plastik seperti botol PET dalam beton memiliki keunggulan seperti 

peningkatan kuat Tarik, ketahanan kimia, dan penyusutan [4-5]. Penggunaan PET dalam beton 

memberikan manfaat untuk mengurangi limbah dan dapat mengurangi kerusakan lingkungan [6]. 

Sebagian besar sampah plastik bersifat non-biodegradable dan pembuangannya yang tidak tepat 

menjadi ancaman besar bagi tanah dan lingkungan [7]. Beberapa peneliti telah menggunakan plastik 

PET sebagai agregat halus dengan persentasi mulai dari 0,5%- 6%. Hasilnya menunjukkan optimal 

kuat tekan meningkat pada persentase plastik PET 2% [8,9]. Berbagai upaya penelitian terus dilakukan 

kini, Penelitian ini bertujuan memberikan memberikan pemanfaatan limbah plastik PET dan HPDE, 

dimana plastik PET dan LDPE difungsikan sebagai pasta(perekat) kemudian ditambahkan agregat fly 

ash dan pasir silika. Kontribusi penelitian mortar plastik ini, dapat diaplikasikan untuk saluran air, 

kanstein dan concrete barrier. 
 

 

2. MATERIAL DAN METODE 

MATERIAL 

Material yang digunakan seperti pada Gambar 1, yaitu polyethylene Terephthalate (PET), Low- 

Density Polyethylene (LDPE), fly ash dari PLTU Suralaya, Pasir Silika dari Pulau Bangka, Kemudian 

komposisi Kimia Fly ash, Pasir Silika seperti tampak pada Tabel 1, yang merupakan hasil XRF di 

Laboratorium Pusat Survei Geologi , Bandung. Untuk pengujian kuat tekan dan ketahanan terhadap 

suhu tinggi menggunakan sampel kubus 5x5x5 cm. Pengujian kuat tarik menggunakan sampel silinder 

dengan diameter 10 cm tinggi 20 cm, Metode curing yang dilakukan sesuai dengan ASTM C192. 

mailto:nanojbg@gmail.com
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Tabel 1. Komposisi kimia Fly Ash, Pasir Silika dan Semen 

Komposisi kimia SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 MgO K2O SO3 P2O5 TiO2 Na2O LOI 

Fly ash % 53.32 18.14 4.59 5.97 1.84 0.666 0.667 0.361 1.03 1.51 13.42 

Pasir Silika % 99.24 0.14 0.11 0.03 0.01 - - - 0.07 - 0.40 

 

 
Gambar 1. Material yang digunakan : plastik PET (a), Plastik LDPE (b), Fly Ash (c) dan Pasir silika (d) 

 

METODOLOGI 

Mix desain mortar plastik seperti terlihat pada Tabel 2, MP0 adalah mortar plastik kontrol, 

merupakan campuran plastik PET sebanyak 90% ditambahkan dengan 10% plastik LDPE. Kemudian 

MP1 merupakan MP0 yang ditambahkan Fly ash 15% dan Pasir silika 15%, MP2 dengan penambahan 

Fly ash 20% dan Pasir silika 20%, MP3 ditambahkan Fly ash 25% dan Pasir silika 25%. Sedangkan 

MP4-MP6 adalah mortar M0 dengan penambahan pasir silika sesuai dengan presentase pada Tabel. 

Proses pembuatan benda uji, plastik PET dan LPDE sesuai komposisi   dipanaskan hingga mencair 

tambahkan 100 ml ile bekas agar plastik cair tersebut tidak mudah mongering. Tahap pertama dibuat 

benda uji untuk kuat tekan mortar dan ketahanan terhadap temperature menggunakan kubus 

berukuran 5 x5 x5 cm . 

Tabel 2. Mix Design Mortar Plastik, Fly ash, Pasir Silika 

Kode Plastik PET Plastik LDPE Fly Ash Pasir Silika 

MP0 90 10 0 0 

MP1 90 10 15 15 

MP2 90 10 20 20 

MP3 90 10 25 25 

MP4 90 10 0 30 

MP5 90 10 0 40 

MP6 90 10 0 50 

 
Gambar 2. Pembuatan benda uji (a) dan pengujian kuat tekan (b) dan kuat tarik (c) 

Tahap kedua pembuatan benda uji untuk tarik menggunakan silinder diameter 10 dengan tinggi 20 

cm. sesuai dengan mix design. Tahap ketiga melakukan pengujian kuat tekan dan kuat Tarik sesuai 

dengan standar ASTM C109. Tahap ke empat dilakukan pengujian ketahanan terhadap suhu tinggi 

dengan cara sampel 5x5x5 cm , MP0 dan sampel yang hasil uji kuat tekan terbaik pada umur 28 hari 

yang dipanaskan di dalam oven dengan suhu 150 oC selama 180 menit dengan interval setiap 30 menit. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

KUAT TEKAN 

Hasil kuat tekan seperti tampak pada Gambar 3, Terlihat   kuat tekan pada sampel MP1, MP2 dan 

MP3 mengalami peningkatan kuat tekan seiring bertambahnya umur dibandingkan dengan morar 

kontrol (MP0). Hasil yang sama ditunjukkan pada sampel MP4, MP5, dan MP6. Hasil ini menunjukan 

bahwa Plastik PET dan HDPE dapat berfungsi sebagai pasta seperti pada mortar berbasis semen. 
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Gambar 3. Hasil Kuat Tekan Mortar Plastik, Fly ash, dan Pasir 

Hasil ini mmeperlihatkan bahwa filler yang dapat ditambahkan mencapai 60% pasir silika atau   fly 

ash 15% ditambah pasir silika 30% . Hasil ini berbeda dengan yang dilakukan beberapa peneliti yang 

menggunakan plastik PET sebagai pangganti agregat kasar, yang hasilnya menunjukkan penurunan 

kuat tekan beton hinnga 33% dari beton normal [10.11] 

KUAT TARIK 

Hasil Kuat tarik dapat dilihat pada Gambar 4. dengan komposisi plastik, Fly ash, dan Pasir. Hasil 

menunjukkan kuat tekan meningkat seiring bertambahnya umur. Untuk komposisi fly ash dan pasir 

silika yang terbesar pada MP3. Sedangkan pada penambahan pasir silika saja pada sampel MP6. Hasil 

ini sejalan dengan beberapa penelti sebelumnya bahwa kuat tarik meningkat sesuai penambahan umur 

beton [12.13]. 

 
Gambar 4. Kuat Tarik Mortar Plastik 

HASIL UJI KETAHANAN TERHADAP SUHU TINGGI 

Pada Tabel 3 pengujian perubahan bentuk dilakukan terhadap MP0, MP3 dan MP6, Hasilnya 

menunjukan tidak terjadi pengurangan berat benda uji, tetapi pada waktu pengujian selama 150- 180 

menit, pada sampel terlihat mengalami retak rambut pada permukaan dapat di lihat pada Gambar 5. 

Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya menyelidiki pengaruh degradasi termal PET dalam 

beton pada suhu yang berbeda seperti 200 C, 400 C, 600 C. Tidak ada perubahan besar yang diamati 

pada permukaan beton pada 200 C. Namun, dengan meningkatnya suhu, perubahan warna yang 

signifikan ditunjukkan pada permukaan beton[14]. 

Tabel 3. Pengujian Perubahan Bentuk Akibat Suhu Tinggi 

Suhu Umur (hari) 
Waktu (menit) 

Berat (Gram) 

150 °C 28 

MP0 MP3 MP6 

0 143 211 206 

30 143 211 206 

60 143 211 206 

90 143 211 206 

120 143 211 206 

150 143 211 206 

180 143 211 206 
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Gambar 5. Gambar Keretakan Pada Benda Uji 

4. KESIMPULAN 

1. Plastik PET dan LDPE ternyata dapat digunakan sebagai mortar plastik, dapat diaplikasikan 

untuk material konstruksi seperti saluran air, kanstein dan concrete barrier. 

2. Kuat tekan dan kuat Tarik mortar mengalami peningkatan yang cukup signifikan dengan 

penambahan material kombinasi Fly ash 25% dan Pasir silika 25%, dan Pasir silika 50% 

3. Hasil perubahan bentuk akibat suhu tinggi tidak pengalami penurunan berat sama sekali, tetapi 

terdapat retak. 

 
UCAPAN TERIMA KASIH 

Ucapan terima kasih disampaikan kepada RISTEKBRIN dengan skema Riset Terapan . 
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