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ABSTRACT

The increasing volume of plastic waste in Indonesia reaching 7.68 million
tons per year requires innovative solutions to reduce environmental pollution,
hence this research aims to design and manufacture a portable paving block
molding machine to recycle PET plastic waste into valuable building material
products. The Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) method was used
in the design process with Autodesk Inventor 2023 software, resulting in a portable
paving block molding machine measuring 420mm x 367mm x 385mm that enables
operation in various locations to process plastic waste directly through PET plastic
melting at 242°C, mixing with aggregates, and molding using a 1:2:1 composition
(plastic : fine aggregate : coarse aggregate). The quality of produced paving blocks
was evaluated based on SNI 03-0691-1996 through three main testing parameters,
where water absorption testing showed results of 4.85%-5.51% which meets SNI
03-0691-1996 standards (3%-10%), dimensional testing meets £8% tolerance with
results of length 20.96 = 0.024 cm, width 10.48 £ 0.088 cm, and height 6.15 + 0.034
cm, while compressive strength testing achieved a maximum value of 11.791 MPa
meeting grade D standards for garden and other applications. The research
successfully produced an innovative and affordable portable paving block molding
machine as a practical solution for processing plastic waste into environmentally

friendly building material alternatives with quality meeting national standards.

Keywords: plastic waste, SNI 03-0691-1996, water absorption, dimensional,

compressive strength
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ABSTRAK

Meningkatnya volume sampah plastik di Indonesia yang mencapai 7,68 juta
ton per tahun memerlukan solusi inovatif untuk mengurangi pencemaran
lingkungan, sehingga penelitian ini bertujuan merancang dan membuat alat cetak
paving block portable untuk mendaur ulang limbah plastik PET menjadi produk
bahan bangunan bernilai guna. Metode Design for Manufacturing and Assembly
(DFMA) digunakan dalam perancangan dengan software Autodesk Inventor 2023,
menghasilkan alat cetak paving block portable berukuran 420mm x 367mm X
385mm yang memungkinkan pengoperasian di berbagai lokasi untuk mengolah
sampah plastik secara langsung melalui proses peleburan plastik PET pada suhu
242°C, pencampuran dengan agregat, dan pencetakan menggunakan komposisi
1:2:1 (plastik : agregat halus : agregat kasar). Kualitas paving block yang dihasilkan
dievaluasi berdasarkan SNI 03-0691-1996 melalui tiga parameter pengujian utama,
dimana pengujian penyerapan air menunjukkan hasil 4,85%-5,51% yang memenuhi
standar SNI 03-0691-1996 (3%-10%), pengujian dimensi memenuhi toleransi + 8%
dengan hasil panjang 20,96 + 0,024 cm, lebar 10,48 + 0,088 cm, dan tinggi 6,15 +
0,034 cm, sedangkan pengujian kuat tekan menghasilkan nilai tertinggi 11,791 MPa
yang memenuhi standar mutu D untuk aplikasi taman dan penggunaan lainnya.
Penelitian berhasil menghasilkan alat cetak paving block portable yang inovatif dan
terjangkau sebagai solusi praktis pengolahan sampah plastik menjadi alternatif

bahan bangunan ramah lingkungan dengan kualitas memenuhi standar nasional.

Kata Kunci: sampah plastik, SNI 03-0691-1996, penyerapan air, dimensi, kuat

tekan
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Plastik merupakan material yang memiliki karakteristik biodegradabilitas rendah,
sehingga memerlukan waktu penguraian yang sangat panjang hingga mencapai
puluhan tahun ketika terakumulasi dalam tanah. Di Indonesia, utilisasi plastik masih
berlangsung secara masif karena sebagian besar produk konsumen menggunakan
plastik sebagai material kemasan. Tingkat konsumsi plastik ini mengalami peningkatan
yang berkelanjutan seiring dengan pertumbuhan populasi global, khususnya di
Indonesia. dan pada data tahun 2024, Merujuk data Badan Pusat Statistik (BPS),
timbunan sampah nasional mencapai 64 juta ton per tahun, dengan sekitar 12% atau
7,68 juta ton merupakan sampah plastik[1]. Peningkatan aktivitas dan pola hidup
konsumtif masyarakat Indonesia turut berkontribusi terhadap permasalahan tersebut.
Berbagai upaya pengendalian volume sampah telah diinisiasi oleh berbagai pihak yang
memiliki kepedulian terhadap lingkungan melalui implementasi teknologi pengolahan
sampah yang berlandaskan prinsip 3R (Reduce, Reuse, Recycle) atau SR (dengan
penambahan Recovery dan Research). Namun demikian, pengelolaan limbah plastik di
Indonesia belum terorganisasi secara optimal sebagaimana yang telah diterapkan di
negara-negara maju. Pengelolaan sampah saat ini masih terbatas pada kelompok-
kelompok tertentu yang memanfaatkannya sebagai bahan kerajinan tangan dan
aktivitas sejenis, yang belum mampu mereduksi volume sampah secara signifikan.[2].
Selaras dengan eskalasi volume limbah plastik di Indonesia, urgensitas
pengelolaan limbah plastik yang efektif dan efisien semakin meningkat secara
signifikan. Salah satu alternatif solusi inovatif untuk mengatasi permasalahan tersebut
adalah melalui daur ulang plastik menjadi material konstruksi yang fungsional, seperti
paving block. Paving block yang terbuat dari plastik PET (Polyethylene Terephthalate)
memiliki potensi untuk mereduksi kuantitas sampah plastik sambil menyediakan
alternatif material bangunan yang berkarakteristik kuat dan berwawasan lingkungan.
Guna mengoptimalkan proses produksi paving block berbasis plastik, diperlukan suatu

instrumen cetak paving block portabel yang efisien dan dapat dioperasionalkan di



berbagai lokasi, khususnya di wilayah yang memerlukan solusi praktis dalam
pengelolaan limbah plastik.[3].

Paving block merupakan material konstruksi yang berfungsi sebagai penutup
permukaan pada bagian eksterior bangunan. Saat ini, paving block dimanfaatkan
sebagai penutup permukaan tanah pada area parkir, taman dan lainnya untuk
meningkatkan nilai estetika. Utilisasi paving block mengalami perluasan yang
berkelanjutan seiring dengan diversifikasi fungsi dan keunggulannya, sehingga paving
block menjadi produk konstruksi yang mengalami peningkatan permintaan. Komposisi
Paving block telah menjadi produk bangunan yang semakin banyak dicari. Pada
umumnya, bahan dasar paving block terdiri dari kombinasi semen Portland, air, dan
agregat halus, dengan kemungkinan penambahan bahan aditif lain untuk
menggantikan material atau meningkatkan kualitas beton. Kualitas terbaik dari paving
block ditentukan oleh parameter ketahanan tekan yang dimilikinya. Terdapat
hubungan positif antara nilai ketahanan tekan dan kualitas paving block, di mana
semakin tinggi nilai tersebut, semakin baik pula kualitas paving block yang
dihasilkan. [4].

Transformasi limbah plastik menjadi paving block adalah salah satu yang dapat
mengurangi pencemaran lingkungan akibat penumpukan sampah plastik. Jenis plastik
yang digunakan adalah PET yang terkenal memiliki sifat kekuatan mekanik tinggi,
transparansi optimal, dan sifat tidak beracun. Polimer yang memiliki karakteristik
jernih dan kuat serta memiliki kemampuan menghalangi gas dan kelembapan
merupakan ciri khas botol plastik jenis PET. Plastik kategori ini sangat sering
digunakan sebagai kemasan minuman bersoda karena efektif dalam menahan karbon
dioksida. Inkorporasi plastik pada komposisi paving block dengan proporsi tertentu
terbukti dapat meningkatkan kekuatan struktural. Dengan demikian, keberadaan
paving block berbasis plastik daur ulang tidak lagi menimbulkan daMpak negatif
terhadap lingkungan.[2]. Oleh karena itu, kehadiran alat cetak Paving block portable
menjadi sangat mendesak agar dapat digunakan secara fleksibel di berbagai lokasi,
seperti daerah padat penduduk, tempat pembuangan akhir, atau daerah yang belum

memiliki sistem pengolahan sampah yang optimal. Alat ini diharapkan dapat



membantu masyarakat seteMpat dalam mengelola sampah plastik secara langsung di
tempat asalnya tanpa harus bergantung pada fasilitas industri besar, sehingga dapat
mempercepat proses daur ulang dan mengurangi daMpak lingkungan yang ditimbulkan
oleh sampabh plastik[5].

pemanfaatan limbah plastik PET untuk pembuatan paving block, ketersediaan
alat cetak yang tepat menjadi faktor krusial yang menentukan keberhasilan
implementasi teknologi daur ulang ini. Alat cetak paving block konvensional yang
tersedia di pasaran umumnya dirancang untuk skala industri besar dengan dimensi yang
voluminous, konsumsi energi tinggi, dan memerlukan infrastruktur khusus yang tidak
dapat diakses oleh masyarakat umum atau usaha kecil menengah. Melihat keterbatasan
aksesibilitas ini menciptakan gap signifikan antara potensi solusi daur ulang plastik
dengan implementasi praktisnya dengan pembuatan alat cetak paving block portable
yang dapat diakses oleh masyarakat luas.

Melihat permasalahan sampah plastik di Indonesia yang mencapai 7,68 juta ton
per tahun dengan karakteristik biodegradabilitas rendah memerlukan solusi inovatif,
mengingat pengelolaan limbah plastik saat ini belum optimal dan masih terbatas pada
kelompok tertentu yang belum mampu mereduksi volume sampah secara signifikan.
Transformasi limbah plastik PET (Polyethylene Terephthalate) menjadi paving block
merupakan solusi strategis karena paving block sebagai material konstruksi penutup
permukaan eksterior mengalami peningkatan permintaan untuk aplikasi parkir, taman,
dan estetika, sementara plastik PET memiliki karakteristik kekuatan mekanik tinggi,
sifat non-toksik, dan kemampuan inkorporasi yang dapat meningkatkan kekuatan
struktural paving block. Namun, implementasi teknologi daur ulang ini terkendala
keterbatasan aksesibilitas alat cetak paving block konvensional yang dirancang untuk
skala industri besar dengan dimensi voluminous, konsumsi energi tinggi, dan
infrastruktur khusus yang tidak dapat diakses masyarakat umum, sehingga diperlukan
pengembangan alat cetak paving block portable yang dapat dioperasionalkan di
berbagai lokasi untuk memungkinkan masyarakat mengelola sampah plastik secara
langsung tanpa bergantung pada fasilitas industri besar, mempercepat proses daur

ulang, dan mengurangi dampak lingkungan dari timbunan sampah plastik.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang ditemukan beberapa permasalahan yang muncul

dalam penelitian ini. Maka rumusan masalah yang diambil adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang alat cetak Paving block yang mudah digunakan?
2. Bagaimana memastikan kualitas Paving block yang dihasilkan memenuhi
standar SNI (03-0691-1996)?
1.3. Batasan Masalah
Agar pembahasan ini berjalan sebagaimana yang di harapkan dan tidak meluas,
maka batasan masalah pada penelitian ini meliputi:
1. Alat cetak Paving block dirancang untuk skala kecil dan bersifat portable.
2. Bahan plastik yang digunakan adalah jenis PET yang berasal dari limbah
kemasan minuman.
3. Pengujian performa alat dan kualitas Paving block dilakukan berdasarkan
standar SNI (03-0691-1996) untuk Paving block.

1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk merancang desain alat cetak Paving block yang mudah digunakan.

2. Untuk membuat Paving block yang memenuhi standar SNI(03-0691-1996)
untuk paving block.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat kegiatan bagi penulis atas dilaksanakannya penelitian ini diantara

1. Menghasilkan desain alat cetak Paving block yang inovatif, portable, dan
mudah digunakan.

2. Menghasilkan alat cetak Paving block yang dapat dijangkau oleh masyarakat
luas.

3. Menghasilkan produk Paving block yang ramah lingkungan dan dapat

digunakan sebagai alternatif bahan bangunan.



2.1. Penelitian

BAB YV
PENUTUP

Terdahulu

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan dalam rancang

bangun alat cetak paving block portable daur ulang limbah plastik, dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Perancangan alat cetak paving block yang praktis dalam pengoperasian
dilakukan dengan menerapkan pendekatan Design for Manufacturing and
Assembly (DFMA) dan menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor
2023. Alat ini memiliki spesifikasi dimensi 420mm x 367mm x 385mm dengan
karakteristik portabel sehingga dapat dioperasikan di berbagai tempat untuk
mengkonversi limbah plastik PET menjadi produk yang memiliki nilai
ekonomis.

Produk paving block yang dihasilkan menunjukkan pencapaian sebagian
terhadap standar SNI 03-0691-1996. Pada aspek dimensi, seluruh sampel telah
memenuhi persyaratan standar dengan batas toleransi + 8% untuk parameter
panjang, lebar, dan tinggi. Kualitas penyerapan air juga memenuhi kriteria
standar dengan rentang nilai 4,85% - 5,51% yang masih berada dalam batasan
standar 3%-10%. Untuk parameter kuat tekan, hasil pengujian menunjukkan
nilai 11,791 MPa dan 9,977 MPa yang memenuhi standar SNI 03-0691-1996.
Namun demikian, sampel paving block ketiga hanya mencapai 7,447 MPa.
Dengan demikian, hanya paving block sampel 1 dan 2 yang memenuhi
persyaratan standar dan terklasifikasi dalam mutu D yang sesuai untuk aplikasi
area taman dan penggunaan sejenis lainnya. Secara keseluruhan, dua dari tiga
sampel paving block yang diproduksi telah berhasil memenuhi kriteria standar
nasional dengan kualifikasi mutu D, sementara satu sampel mengalami

penurunan kualitas pada aspek kuat tekan.

38



39

Secara keseluruhan, penelitian ini telah berhasil menghasilkan alat cetak paving

block yang inovatif, portable, dan terjangkau yang dapat digunakan masyarakat luas

untuk mengolah limbah plastik menjadi produk ramah lingkungan sebagai alternatif

bahan bangunan, sehingga berkontribusi dalam mengurangi pencemaran lingkungan

akibat timbunan sampah plastik yang mencapai 7,68 juta ton per tahun di Indonesia.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian rancang bangun alat cetak paving block portable daur

ulang limbah plastik, untuk penelitian lebih lanjut perlu difokuskan pada hal berikut

1.

penelitian selanjutnya perlu fokus pada optimasi penggunaan campuran
berbagai jenis plastik (HDPE, PP, LDPE) bersama PET untuk meningkatkan
fleksibilitas bahan baku komposisi campuran bahan baku untuk mencapai
konsistensi kualitas yang lebih baik. Perlu dilakukan eksperimen dengan variasi
rasio plastik PET : agregat halus : agregat kasar yang berbeda dari komposisi
1:2:1 yang telah digunakan, serta pengujian penambahan bahan aditif seperti
abu terbang, silica fume, atau serat untuk meningkatkan kekuatan mekanik
secara konsisten. Selain itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
mengoptimalkan suhu peleburan plastik (saat ini 242°C) dan tekanan
pencetakan agar menghasilkan struktur yang lebih koMpak dan kuat tekan yang
uniform.

Pengembangan desain alat juga perlu ditingkatkan melalui otomatisasi proses
dengan sistem pneumatik atau hidrolik, Diversifikasi produk dapat dilakukan
melalui pengembangan berbagai bentuk cetakan (hexagonal, interlocking, grass
block), aplikasi khusus seperti paving block anti-slip atau berwarna, serta
produk turunan seperti kanstin dan batako yang kesemuanya bertujuan
menghasilkan teknologi matang dan implementable untuk mengatasi masalah
sampah plastik sekaligus menyediakan alternatif bahan bangunan berkualitas

dan ramah lingkungan.
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PARTS LIST
ITEM aTy PART NUMBER DESCRIPTION
420 1 1 FRAME CETAKAN PAVING BLOCK
2 1 plat bawa paving block
3 2 POROS PENGIKAT
4 1 cetakan paving block
5 1 penekan
= 6 6 MUR M14x2 Metric Hex Nuts Styles 2
7 1 FARME POROS PENGIKAT
r— Fll 8 1 poros penekan paving block
A = 9 1 handel paving block
o ‘..v o " 10 1 Bearing Single-row angular ball bearings with split inner ring
= = il 1 MUR M16X2 Metric Hex Nuts Styles 2
TOP VIEW

220

393
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ISOMETRIC VIEW

RIGHT VIEW
FRONT VIEW
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Date
hecked

CETAKAN PAVING BLOCK
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Lampiran 1 Gambar Alat cetak Paving block Portable



Lampiran 2 Gambar Rangka Bawah Alat Cetak
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Lampiran 3 Gambar Poros Penekan Alat Cetak
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Lampiran 4 Gambar Cetakan Paving block
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Lampiran 5 Gambar Penekan Atas Alat Cetak
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Lampiran 6 Gambar Baut Penghubung Alat Cetak
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Lampiran 7 Gambar Papan Bawah Alat Cetak
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