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ABSTRAK 

Peningkatan timbulan sampah plastik multilayer yang sulit didaur ulang mendorong perlunya inovasi pemanfaatan material 
alternatif pada sektor konstruksi non-struktural. Penelitian ini mengkaji pemanfaatan plastik multilayer sebagai substitusi 
parsial agregat halus pada batako, paving blok, dan empat motif roster beton melalui lima variasi campuran (V1–V5). Metode 
penelitian dilakukan melalui pendekatan eksperimental laboratorium yang mencakup proses pencampuran, pencetakan, 
curing, serta pengujian kuat tekan, penyerapan air, dan ketahanan aus (khusus paving blok). Kebaruan penelitian ini terletak 
pada pengujian simultan terhadap tiga jenis produk menggunakan sumber plastik dan kerangka evaluasi yang sama. Pada 
batako V2, kuat tekan berada pada kisaran 26.42kg/cm² tetapi memiliki penyerapan air sebesar 67,01%, sehingga tidak 
terdapat variasi dengan penambahan plastik yang memenuhi standar baku mutu. Paving blok V2 memiliki kuat tekan 8,62 
MPa, penyerapan air 7,88%, serta ketahanan aus 0.46 mm/menit, memenuhi persyaratan standar baku mutu D. Produk 
roster menunjukkan karakteristik berbeda berdasarkan geometri. Roster motif 2 menunjukkan kuat tekan 22,01–33,76 
kg/cm² dengan penyerapan air 10,45–13.67%, sedangkan motif 4 menghasilkan kuat tekan rata-rata 25,11 kg/cm² dengan 
nilai antar benda uji berkisar antara 12,94–47,48 kg/cm² dan penyerapan air rata-rata 11,22–13,68% pada variasi V2–V3. 
Akumulasi potensi teoritis pemanfaatan plastik mencapai 544,90 kg/hari, dengan nilai terbesar terdapat pada paving blok 
V2 sebesar 468,00 kg/hari. Temuan ini menunjukkan adanya potensi pemanfaatan plastik multilayer pada produk konstruksi 
non-struktural berdasarkan skenario kapasitas produksi. Namun, manfaat lingkungannya belum dinilai secara menyeluruh 
melalui analisis daur hidup, pengukuran emisi, maupun konsumsi energi.  

Kata kunci: Batako, Ketahanan Aus, Kuat Tekan, Penyerapan Air, Roster  

ABSTRACT 

The increasing volume of multilayer plastic waste, which is difficult to recycle using conventional technologies, necessitates 
innovative approaches for its utilization within non-structural construction materials. This study examines the use of 
multilayer plastic as a partial fine-aggregate substitute in the production of concrete bricks, paving bloks, and four geometric 
roster motifs across five mix variations (V1–V5). The research employed an experimental laboratory approach involving 
material mixing, molding, curing, and physical-mechanical testing, including compressive strength, water absorption, and 
abrasion resistance (for paving bloks). The novelty of this study lies in the simultaneous evaluation of three product types 
using the same plastic source and assessment framework. For concrete bricks, V2 produced an average compressive strength 
of 26.42 kg/cm² but exhibited water absorption of 67.01%, there is no variation with the addition of plastics that meet quality 
standards. Paving block V2 exhibited a compressive strength of 8.62 MPa, water absorption of 7.88%, and abrasion resistance 
of 0.46 mm/min, all of which comply with the applicable quality criteria class D. Roster products demonstrated varied 
characteristics depending on geometric design. Roster motif 2 achieved compressive strengths ranging from 22.01 to 33.76 
kg/cm² with water absorption between 10.45% and 13.67%, while motif 4 produced an average compressive strength of 25.11 
kg/cm², with individual specimen values ranging from 12.94 to 47.48 kg/cm² with water absorption values of 11.22–13.68% 
in variations V2–V3. Aggregated theoretical potential for multilayer plastic utilization reached 544.90 kg/day, with paving 
block V2 contributing the largest value of 468.00 kg/day. These findings indicate the potential utilization of multilayer plastic 
in non-structural construction products based on the production-capacity scenarios. However, its overall environmental 
benefits were not assessed through life-cycle analysis, emission measurements, or energy-consumption analysis.  
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1. PENDAHULUAN 
Peningkatan jumlah penduduk, konsumsi produk 

kemasan, serta perubahan pola konsumsi masyarakat 
Indonesia dalam dua dekade terakhir berdampak 
langsung terhadap meningkatnya produksi sampah 
plastik. Data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah 
Nasional (SIPSN) Tahun 2024 mencatat bahwa 
komposisi sampah plastik mencapai lebih dari 19% 
dari total timbulan sampah di Indonesia. Salah satu 
fraksi plastik yang paling bermasalah dalam sistem 
pengelolaan adalah plastik multilayer, yaitu kemasan 
berlapis yang tersusun dari kombinasi polimer, 
seperti polyethylene (PE), polypropylene (PP), 
polyethylene terephthalate (PET) serta lapisan 
tambahan seperti aluminium foil. Struktur berlapis 
dengan sifat fisik dan kimia yang berbeda-beda 
menjadikan plastik multilayer sangat sulit didaur 
ulang secara konvensional, bahkan sering kali 
dianggap sebagai residu yang tidak dapat diproses.  

Dari 7 jenis plastik yang dikenal secara umum, 
jenis ke-7 atau kode others ini salah satunya adalah 
plastik multilayer, hingga saat masih jarang 
digunakan sebagai bahan daur ulang (Hahladakis & 
Iacovidou, 2018). Penyebab sulitnya sampah jenis ini 
diolah dengan cara dilelehkan (melting) dan biasanya 
dilanjutkan dengan proses pencetakan (molding) 
adalah karena perbedaan jenis plastik pada berbagai 
lapisannya, yang memiliki titik leleh yang berbeda, 
serta terdapat lapisan aluminium foil yang juga 
memiliki titik leleh berbeda pula (Kadir, 2012). 
Akibatnya, sebagian besar plastik multilayer berakhir 
di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA), dibakar oleh 
masyarakat, atau bahkan terbuang ke lingkungan 
terbuka, yang pada akhirnya berkontribusi pada 
pencemaran tanah, air, dan udara. 

Di sisi lain, industri konstruksi dan material 
bangunan di Indonesia tengah menghadapi tekanan 
terhadap ketersediaan agregat alam, khususnya pasir, 
akibat tingginya tingkat ekstraksi dan dampaknya 
terhadap lingkungan. Degradasi lahan, perubahan 
morfologi sungai, serta potensi kerusakan ekosistem 
menjadi isu yang semakin mengemuka seiring 
meningkatnya kebutuhan bahan bangunan. Kondisi 
ini mendorong perlunya inovasi material alternatif 
yang mampu mengurangi ketergantungan pada 
agregat alam, sekaligus memberikan solusi terhadap 
akumulasi sampah plastik yang masih sulit untuk 
ditangani. Berbagai penelitian telah mengkaji 
pemanfaatan limbah plastik dalam konstruksi non-
struktural, seperti batako, paving blok, dan roster 
beton. Hasil-hasil awal menunjukkan bahwa 
penggunaan plastik sebagai substitusi agregat dapat 
mempengaruhi kerapatan, kuat tekan, dan daya serap 
air material, namun tetap memiliki potensi diterapkan 
dalam produk non-struktural yang tidak menahan 
beban kritis (Fatriady, 2022). 

Penelitian sebelumnya oleh Nursyamsi dkk. 
(2019) menunjukkan bahwa pemanfaatan plastik 
LDPE sebagai substitusi agregat halus menyebabkan 
penurunan kuat tekan, namun tetap menghasilkan 

material yang layak untuk aplikasi non-struktural. 
Plastik multilayer dapat digunakan dalam pembuatan 
paving blok dan batako dengan sifat mekanik yang 
masih berada dalam rentang yang diperbolehkan oleh 
standar, dalam hal ini adalah SNI (Rahni dkk, 2024). 
Variasi desain dan komposisi roster beton 
mempengaruhi kuat tekan, terutama ketika plastik 
multilayer digunakan sebagai bahan substitusi dalam 
metode solidifikasi. Temuan ini memperlihatkan 
bahwa meskipun plastik multilayer memiliki sifat 
hidrofobik yang mengurangi ikatan dengan pasta 
semen, potensi penggunaannya masih terbuka, 
terutama pada material arsitektural seperti roster 
yang mengutamakan fungsi estetika dan ventilasi. 

Meskipun demikian, riset mengenai kajian 
komparatif berbagai produk bahan bangunan, seperti 
batako, paving blok, dan roster dalam konteks 
penggunaan plastik multilayer sebagai pengganti 
agregat halus masih sangat terbatas. Selain itu, belum 
banyak penelitian yang secara simultan mengevaluasi 
tiga aspek kritis yaitu kinerja fisik sepeti kuat tekan, 
daya serap, dan ketahanan aus, serta kontribusi 
pengurangan sampah plastik jenis ini di lingkungan. 
Padahal, pendekatan yang integratif diperlukan untuk 
memastikan bahwa inovasi ini tidak hanya feasible 
dari sisi teknis, tetapi juga relevan dalam konteks 
pengurangan sampah serta potensi penerapannya 
dalam industri konstruksi ramah lingkungan. 

Pada penelitian ini, istilah ramah lingkungan 
dipakai secara operasional untuk merujuk pada upaya 
pemanfaatan sampah plastik multilayer sebagai 
substitusi sebagian agregat halus dan pengurangan 
penggunaan pasir dalam campuran. Kelayakan 
produk tetap dinilai berdasarkan pemenuhan 
persyaratan teknis masing-masing produk. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis 
pemanfaatan sampah plastik multilayer sebagai 
substitusi agregat halus pada tiga jenis produk 
bangunan non struktural, yaitu batako, paving blok, 
dan roster beton dengan menilai performa mekanik, 
karakteristik fisik, hubungan antara proporsi plastik 
multilayer yang memenuhi atau mendekati 
persyaratan teknis  dan potensi kontribusi terhadap 
pengurangan timbulan sampah. Hasil penelitian 
diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah yang 
lebih kuat untuk pengembangan material konstruksi 
inovatif berbasis sampah plastik multilayer, sekaligus 
mendukung upaya pengelolaan sampah yang 
berkelanjutan di Indonesia. 

 
2. METODE PENELITIAN 
2.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dirancang sebagai penelitian 
eksperimental laboratorium yang bertujuan 
mengevaluasi pemanfaatan sampah plastik multilayer 
sebagai bahan substitusi agregat halus pada tiga 
produk bangunan non-struktural, yaitu batako, 
paving blok, dan roster beton. Pendekatan yang 
digunakan adalah variasi proporsi plastik multilayer 
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yang disesuaikan berdasarkan karakteristik masing-
masing material. Penelitian dilakukan secara 
bertahap, dari persiapan bahan baku, pencampuran, 
pencetakan, proses curing, hingga pengujian sifat 
mekanik. Penelitian dilaksanakan di dua lokasi yaitu 
Pusat Inovasi Material Vulkanik Merapi Universitas 
Islam Indonesia (UII), sebagai tempat produksi 
seluruh sampel dan Laboratorium Bahan Konstruksi 
Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan UII, 
sebagai tempat pelaksanaan pengujian kuat tekan, 
penyerapan air, dan ketahanan aus. 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian 
meliputi mesin pencacah plastik, saringan pasir, 
timbangan digital, cetakan batako, mesin ayakan, 
cetakan paving blok, mesin press paving blok, cetakan 
roster, alat pemadat roster, sendok semen, baskom, 
jangka sorong, mesin uji kuat tekan, mesin uji 
ketahanan aus dan oven. Sementara itu, bahan  yang 
digunakan terdiri dari semen portland, pasir, air 
bersih, serta sampah plastik multilayer. Sampah 
plastik multilayer diperoleh dari setoran masyarakat 
melalui program sosial yang dikelola oleh Butik Daur 
Ulang Project B Indonesia, kemudian dicacah 
menggunakan mesin pencacah hingga berbentuk 
potongan kecil. Sampah plastik multilayer yang 
digunakan dibatasi pada kemasan sachet minuman 
instan, sabun cair dan pelembut pakaian yang 
mempunyai struktur berlapis serta lapisan 
alumunium foil. Pemilahan dilakukan secara visual 
untuk memisahkan kemasan multilayer berlapis foil 
dari plastik monolayer dan material pengotor lainnya 
dan tidak melakukan karakterisasi instrumental 
untuk menentukan jenis dan proporsi polimer pada 
setiap kemasan, Oleh karena itu, keberadaan PE, PP, 
PET, dan aluminium dijelaskan sebagai komposisi 
yang secara umum terdapat pada kemasan multilayer. 
 
2.2. Proses Pembuatan Sampel 

Proses pembuatan sampel dalam penelitian ini 
direncanakan dengan baik, agar setiap tahap berjalan 
seragam untuk ketiga jenis produk, sehingga hasil 
pengujian dapat dibandingkan secara adil. Secara 
umum, tahapan pembuatan meliputi: (1) persiapan 
bahan, (2) penimbangan dan pencampuran bahan, (3) 
pencetakan, dan (4) curing atau masa finishing.  
 
2.2.1. Persiapan Bahan 

Tahap ini diawali dengan memastikan seluruh 
material berada dalam kondisi siap pakai. Semen 
disimpan di tempat yang kering untuk mencegah 
penggumpalan, sedangkan pasir diayak hingga lolos 
saringan No. 4 agar ukurannya seragam. Sampah 
plastik multilayer dicuci untuk menghilangkan sisa 
kotoran atau bercampur dengan sampah jenis yang 
lain. Cacahan plastik selanjutnya disaring 
menggunakan saringan No. 4 sehingga material yang 
digunakan mempunyai ukuran maksimum kurang 
dari 4,75 mm. Cacahan ini selanjutnya ditimbang 
sesuai dengan variasi yang telah ditetapkan, dengan 
dasar perhitungan berat substitusi terhadap agregat 

halus yang sebelumnya telah diselaraskan dari satuan 
volume ke massa. 
 
2.2.2. Penimbangan dan Pencampuran 

Setiap bahan ditimbang sesuai perbandingan 
campuran yang telah ditetapkan untuk masing-
masing produk. Semen, pasir, dan plastik multilayer 
dicampur terlebih dahulu dalam keadaan kering 
hingga merata. Air kemudian ditambahkan secara 
bertahap sambil diaduk untuk memperoleh adukan 
homogen dengan konsistensi yang stabil. Jumlah air 
berbeda antarvariasi, yaitu 425–500 mL pada batako, 
600–650 mL pada paving block, 300–350 mL pada 
roster motif 1 dan motif 2, serta 220–300 mL pada 
roster motif 3 dan motif 4. Pengendalian jumlah air 
menjadi penting karena plastik bersifat hidrofobik, 
sehingga tidak menyerap air dan dapat menyebabkan 
adukan terlalu encer/basah jika tidak dikontrol. 
 
2.2.3. Pencetakan 

Adukan yang telah homogen kemudian dicetak 
sesuai jenis produk. Batako dan paving blok dicetak 
menggunakan mesin press agar tekanan pemadatan 
lebih seragam dan menghasilkan densitas yang 
konsisten. Roster beton dicetak menggunakan 
cetakan manual karena memiliki motif dan bukaan 
yang lebih kompleks. Pada seluruh jenis produk, 
pemadatan dilakukan secara merata untuk 
meminimalkan pori dan mencegah cacat bentuk. 
Sampel yang mengalami retak atau ketidak-
sempurnaan bentuk langsung dieliminasi dan 
dilakukan pencetakan ulang. 
 
2.2.4. Curing/ Finishing 

Sampel yang telah dicetak menjalani proses 
perawatan sesuai karakteristik produknya. Batako 
dan paving blok mengalami masa curing melalui 
perendaman atau penyiraman berkala selama 28 hari 
untuk memastikan proses hidrasi semen berlangsung 
optimal. Roster beton dikeringkan di ruang teduh 
dengan sirkulasi udara yang baik selama 14 hari tanpa 
perendaman untuk menjaga kestabilan bentuknya. 
Curing dilakukan untuk memperoleh kekuatan 
maksimum dan stabilitas dimensi sebelum sampel 
diuji. 

 
2.3. Variabel Penelitian 

Untuk memastikan pengujian berjalan terstruktur 
dan memungkinkan perbandingan kinerja 
antarproduk, penelitian ini menetapkan variasi 
campuran yang berbeda untuk batako, paving blok, 
dan roster beton. Penentuan variasi didasarkan pada 
karakteristik masing-masing produk, keterbatasan 
teknis pada proses pencetakan, serta hasil uji 
pendahuluan yang menunjukkan batas maksimum 
substitusi plastik multilayer yang masih dapat 
menghasilkan sampel dengan bentuk dan kekuatan 
yang stabil. Variasi ini disusun untuk melihat 
pengaruh penambahan plastik multilayer terhadap 
sifat mekanik dan fisik material, sekaligus 
mengidentifikasi komposisi yang paling layak 
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diterapkan sebagai bahan substitusi agregat halus. 
Sejalan dengan dasar tersebut, rentang substitusi 
tidak diseragamkan antarproduk, kadar plastik 
hingga 50% pada roster motif 1 ditetapkan sebagai 
batas variasi tertinggi yang masih dapat dicetak dalam 
rangkaian eksperimen tersebut berdasarkan hasil uji 
pendahuluan. 

Penetapan jumlah benda uji pada setiap produk 
tidak diseragamkan karena data penelitian berasal 
dari beberapa rangkaian eksperimen yang 
dilaksanakan secara terpisah dengan desain dan 
ketersediaan sampel yang berbeda. Benda uji yang 
berasal dari satu adukan atau satu rangkaian 
pencetakan diperlakukan sebagai ulangan teknis 
untuk menggambarkan variasi hasil pencetakan dan 
pengujian, bukan sebagai replikasi eksperimen 
independen. Rincian variasi setiap produk disajikan 
pada Tabel 1. 
 
2.4. Pengujian Fisik 

Pengujian sifat fisik dilakukan untuk menilai 
sejauh mana penambahan sampah plastik multilayer 
sebagai pengganti sebagian agregat halus 
mempengaruhi kualitas batako, paving blok, dan 
roster beton. Parameter utama yang diukur meliputi 
kuat tekan, penyerapan air, dan ketahanan aus 
(khusus paving blok). 
 
2.4.1. Pengujian Kuat Tekan 

Uji kuat tekan dilakukan untuk mengetahui 
kemampuan batako, paving blok, dan roster beton 
dalam menahan beban tekan hingga terjadi 
keruntuhan (Sumajouw, dkk., 2014). Pengujian 
menggunakan mesin Compression Testing Machine 
(CTM) dengan kecepatan pembebanan terkontrol. 
Nilai kuat tekan dihitung dari perbandingan antara 
beban maksimum yang diterima sampel dan luas 
penampangnya. Luas penampang efektif ditentukan 
berdasarkan bidang tekan benda uji, dengan arah 
tekanan pada saat pengujian disesuaikan dengan arah 
penerimaan beban dalam pemakaian sebagaimana 
mengacu pada standar. Prosedur dan kriteria kuat 
tekan mengacu pada standar masing-masing produk, 
yaitu SNI 03-0349-1989 untuk batako dan roster, dan 
SNI 03-0691-1996 untuk paving blok. Hasil pengujian 
ini digunakan untuk menilai apakah substitusi plastik 
multilayer memengaruhi kapasitas struktural 
material. Nilai kuat tekan dihitung menggunakan 
persamaan: 

𝑓𝑐 =
𝑃

𝐴
                   (1)

  
Keterangan: 
𝑓𝑐= kuat tekan (MPa atau Kg/cm²), 
P= beban maksimum saat benda uji hancur (Kg), 
A= luas penampang benda uji (cm²). 
 

2.4.2. Pengujian Penyerapan Air 
Berdasarkan SNI 03-1570-1989, pengujian 

penyerapan air dilakukan dengan merendam sampel 
uji pada suhu ruang selama 24 jam. Setelah proses 
perendaman, benda uji ditiriskan sekitar satu menit, 
kemudian ditimbang sebagai berat jenuh air dan 
dikeringkan dalam oven pada suhu ±105°C selama 24 
jam. Setelah itu, sampel uji ditimbang sebagai berat 
kering. Berikut ini persamaan yang digunakan dalam 
menentukan nilai penyerapan air: 
 

WA (%) = (A-B)/B X 100%                (2) 
 
Keterangan: 
WA    = Water Absorption 
A = Berat basah (Kg) 
B    = Berat kering (Kg) 
 
2.4.3. Pengujian Ketahanan Aus 

Uji ketahanan aus dilakukan khusus pada paving 
blok untuk menilai tingkat keausan permukaan akibat 
gesekan berulang. Sampel dipasang pada mesin uji 
aus dengan permukaan abrasif dan diberikan gesekan 
dalam durasi tertentu. Setelah pengujian, kehilangan 
massa atau pengurangan ketebalan sampel diukur 
sebagai indikator daya tahan permukaan. Prosedur 
pengujian dan batas ketahanan aus mengacu pada SNI 
03-0691-1996, yang digunakan sebagai dasar untuk 
menilai apakah paving blok dengan substitusi plastik 
multilayer tetap memenuhi standar ketahanan aus 
yang dipersyaratkan. Hasil pengujian ketahanan aus 
dilakukan dengan persamaan berikut: 
 
 Ketahanan aus = 1.26(mm/gram)×G+0.0246       (3) 

 
Keterangan: 
G = Selisih berat dibagi waktu (gram/menit) 
 
2.5. Analisis Pengurangan Sampah Plastik 

Analisis pengurangan sampah plastik multilayer 
dalam penelitian ini dilakukan dengan cara 
menghubungkan kandungan plastik per produk, 
kapasitas produksi harian, dan timbulan sampah 
plastik di wilayah studi. Kapasitas produksi harian 
dalam penelitian diperoleh dari wawancara dengan 
pengelola tempat produksi. Tahap pertama adalah 
menghitung berat plastik multilayer yang digunakan 
dalam satu unit produk (batako, paving blok, atau 
roster) berdasarkan variasi campuran yang 
memenuhi atau mendekati syarat mutu fisik. Nilai ini 
diperoleh dari hasil perhitungan komposisi 
campuran, baik yang semula berbasis volume maupun 
berat, yang telah diseragamkan dalam satuan massa 
(kilogram) (Zainuri, 2021). 

 
Persentase pengurangan =
(%variasi×Berat Produk (Kg )x Kapasitas Produksi (pcs))

Timbulan Sampah Plastik  (
Kg

hari
)

× 100% (4) 
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Tabel 1. Komposisi Variabel Penelitian 

Variasi 
Material % plastik  

multilayer 
Gambar Produk 

Air Semen Pasir Plastik 
Batako 

 

V1 
Rasio 0,4 1 10 0 

0 
Berat (kg) 0,5 1,25 10 0 

V2 
Rasio 0,36 1 9,8 0,2 

2 
Berat (kg) 0,45 1,25 9,8 0,2 

V3 
Rasio 0,36 1 9,6 0,4 

4 
Berat (kg) 0,45 1,25 9,6 0,4 

 V4 
Rasio 0,34 1 9,4 0,6 

6 
Berat (kg) 0,425 1,25 9,4 0,6 

V5 
Rasio 0,34 1 9,2 0,8 

8 
Berat (kg) 0,425 1,25 9,2 0,8 

Paving Blok 

 

V1 
Rasio 0,295 1 6 0 

0 
Berat (kg) 0,65 2,2 13 0 

V2 
Rasio 0,295 1 5,64 0,36 

6 
Berat (kg) 0,65 2,2 12,2 0,78 

V3 
Rasio 0,273 1 5,52 0,48 

8 
Berat (kg) 0,6 2,2 12 1,04 

V4 
Rasio 0,273 1 5,4 0,6 

10 
Berat (kg) 0,6 2,2 11,7 1,3 

V5 
Rasio 0,273 1 5,28 0,72 

12 
Berat (kg) 0,6 2,2 11,4 1,56 

Roster Motif 1 

 

V1 
Rasio 0,574 1 7 0 

0 
Berat (kg) 0,35 0,61 4,25 0 

V2 
Rasio 0,574 1 5 2 

28.6 
Berat (kg) 0,35 0,61 3,04 1,22 

V3 
Rasio 0,574 1 4,5 2,5 

35.7 
Berat (kg) 0,35 0,61 2,73 1,52 

V4 
Rasio 0,492 1 4 3 

42.8 
Berat (kg) 0,3 0,61 2,43 1,82 

V5 
Rasio 0,492 1 3,5 3,5 

50 
Berat (kg) 0,3 0,61 2,13 2,13 

Roster Motif 2 

 

V1 
Rasio 0,574 1 5 0 

0 
Berat (kg) 0,35 0,61 3,04 0 

V2 
Rasio 0,574 1 4,5 0,5 

10 
Berat (kg) 0,35 0,61 2,73 0,3 

V3 
Rasio 0,574 1 4,25 0,75 

15 
Berat (kg) 0,35 0,61 2,58 0,46 

V4 
Rasio 0,492 1 4 1 

20 
Berat (kg) 0,3 0,61 2,43 0,61 

V5 
Rasio 0,492 1 3,5 1,5 

30 
Berat (kg) 0,3 0,61 2,13 0,91 

Roster Motif 3 

 

V1 
Rasio 0,37 1 5 0 

0 
Berat (kg) 0,3 0,81 4,8 0 

V2 
Rasio 0,346 1 4,75 0,25 

5 
Berat (kg) 0,28 0,81 4,56 0,24 

V3 
Rasio 0,321 1 4,5 0,5 

10 
Berat (kg) 0,26 0,81 4,32 0,48 

V4 
Rasio 0,296 1 4,25 0,75 

15 
Berat (kg) 0,24 0,81 4,08 0,72 

V5 
Rasio 0,272 1 4 1 

20 
Berat (kg) 0,22 0,81 3,84 0,96 

Roster Motif 4 

 

V1 
Rasio 0,37 1 6 0 

0 
Berat (kg) 0,3 0,81 5,76 0 

V2 
Rasio 0,346 1 5,28 0,72 

12 
Berat (kg) 0,28 0,81 5,07 0,69 

V3 
Rasio 0,321 1 5,16 0,84 

14 
Berat (kg) 0,26 0,81 4,95 0,81 

V4 
Rasio 0,296 1 5,04 0,96 

16 
Berat (kg) 0,24 0,81 4,84 0,92 

V5 
Rasio 0,272 1 4,92 1,08 

18 
Berat (kg) 0,22 0,81 4,72 1,04 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengujian dilakukan untuk memahami sifat 

fisik setiap produk berubah seiring variasi komposisi 
plastik yang digunakan. Pengujian fisik difokuskan 
pada tiga paramater utama yaitu kuat tekan, 
penyerapan air dan ketahanan aus untuk paving blok. 
Pengujian kuat tekan memberikan gambaran 
ketahanan material terhadap pembebanan struktural, 
dan penyerapan air digunakan untuk mengevaluasi 
kerapatan dan durabilitas, serta ketahanan aus pada 
paving blok menilai stabilitas permukaan terhadap 
pengikisan akibat gesekan. Hasil pengujian yang 
diperoleh dibandingkan dengan standar mutu untuk 
setiap produk batako, paving blok, dan roster, 
sehingga penilaian yang diberikan tidak hanya 
bersifat deskriptif, namun berorientasi pada 
kelayakan penerapan material dalam skala nyata. 
 
3.1. Pengujian Fisik 
3.1.1. Batako 

Hasil pengujian fisik batako meliputi kuat tekan 
dan penyerapan air untuk setiap variasi substitusi 
plastik multilayer. Data yang ditampilkan pada Tabel 
2 memberikan gambaran kuantitatif mengenai 
perubahan komposisi campuran plastik multilayer. 

Hasil pengujian fisik batako yang disajikan pada 
Tabel 2 menunjukkan dengan jelas pengaruh 
penambahan plastik multilayer terhadap kuat tekan 
dan penyerapan air. Variasi V1 tanpa substitusi 
plastik memberikan rata-rata kuat tekan tertinggi, 
yaitu 43,90 kg/cm², dengan nilai individual sampel 
berkisar antara 32,57–53,82 kg/cm². Pada variasi ini, 
kuat tekan masih jauh di atas batas minimal 20 
kg/cm² sesuai SNI 03-0349-1989 untuk bata beton 
non struktural, sehingga dapat dianggap sebagai 
kondisi rujukan (kontrol). Ketika plastik multilayer 
mulai ditambahkan (pada V2–V5), kuat tekan rata-
rata turun secara bertahap: V2 sebesar 26,42 kg/cm², 
V3 sebesar 16,03 kg/cm², V4 sebesar 12,05 kg/cm², 
dan V5 hanya 8,68 kg/cm². Artinya, hanya V1 dan V2 
yang masih memenuhi persyaratan SNI, sedangkan 
V3–V5 sudah berada di bawah batas mutu. Penurunan 
ini memperlihatkan bahwa semakin besar proporsi 
plastik multilayer yang menggantikan agregat halus, 
semakin besar penurunan kapasitas batako dalam 
menahan beban tekan akibat berkurangnya zona 
ikatan efektif antara pasta semen dan agregat. 

Dari sisi penyerapan air, data menunjukkan bahwa 
batako tanpa plastik (V1) memiliki rata-rata 
penyerapan 12,16%, sedangkan variasi dengan 
plastik memperlihatkan pola yang lebih kompleks. V2 
dan V3 menunjukkan peningkatan penyerapan air 
yang cukup besar, masing-masing sebesar 69,06% 
dan 88,35%, mengindikasikan terbentuknya pori dan 
rongga yang lebih banyak di dalam struktur batako. 
Pada V4 penyerapan air masih tinggi (79,45%), 
sedangkan pada V5 justru menurun hingga sekitar 
34,56%, kemungkinan terkait dengan perubahan 

distribusi plastik di dalam adukan dan kualitas 
pemadatan saat pencetakan. 

berdasarkan Gambar 1, pergerakan nilai kuat 
tekan dan penyerapan air dapat diamati secara lebih 
jelas, sehingga terlihat plastik multilayer 
memengaruhi kontinuitas matriks semen dengan 
agregat dan menghasilkan pergeseran kinerja dari 
variasi rendah hingga tinggi. 

 

 
Gambar 1. Hasil Uji Kuat Tekan Batako 

Grafik Gambar 1 menunjukkan pola penurunan 
yang sangat jelas seiring bertambahnya kadar plastik 
multilayer pada campuran batako. Pada V1, titik-titik 
kuat tekan tersebar pada nilai yang relatif tinggi dan 
stabil, menandakan bahwa campuran tanpa plastik 
menghasilkan struktur internal yang padat dan 
homogen. Area rata-rata yang digambarkan dalam 
warna biru menunjukkan konsistensi performa di atas 
batas minimum SNI (20 kg/cm²), sehingga V1 
berfungsi sebagai baseline kinerja yang ideal. 

Sementara pada V2, grafik memperlihatkan 
penurunan yang tajam pada posisi titik kuat tekan. 
Meskipun rata-rata V2 masih berada di atas batas 
minimum, penyebaran nilai pada titik-titik sampel 
mengindikasikan bahwa penambahan plastik mulai 
memengaruhi kestabilan material, terlihat dari 
beberapa titik yang mendekati garis batas minimum. 
Hal ini mengisyaratkan bahwa pada kadar plastik 
rendah, struktur batako masih mampu 
mempertahankan kekuatannya, tetapi mulai 
mengalami heterogenitas pada ikatan internal. 

Pola grafik semakin menurun drastis pada V3 
hingga V5, di mana hampir seluruh titik kuat tekan 
berada di bawah garis batas minimum. Penurunan ini 
tidak hanya menunjukkan perlemahan kekuatan 
material, tetapi juga mengindikasikan bahwa plastik 
multilayer memperbesar jumlah rongga dalam 
matriks semen–agregat. 

 

 
Gambar 2. Hasil Uji Penyerapan Air Batako

 



Jurnal Ilmu Lingkungan (2026), 24 (3): 672-687, ISSN 1829-8907 

678 
© 2026, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Fisik Produk Batako 

Variasi 
Kode 

Sampel 
Kuat Tekan 

(Kg/cm2) 
Rata - Rata Kuat Tekan 

(Kg/cm2) 
Persentase 

Penyerapan Air (%) 
Rata - Rata 

Penyerapan Air (%) 

V1 
1.1 53,82 

43,90 
12,70% 

12,16% 1.2 45,32 12,70% 
1.3 32,57 11,08% 

V2 
2.1 25,74 

26,42 
73,17% 

69,06% 2.2 24,40 60,85% 
2.3 29,11 73,17% 

V3 
3.1 15,57 

16,03 
91,58% 

88,35% 3.2 14,64 91,58% 
3.3 17,90 81,88% 

V4 
4.1 13,15 

12,05 
76,76% 

79,45% 4.2 10,93 76,76% 
4.3 12,07 84,83% 

V5 
5.1 9,50 

8,68 
44,97% 

34,56% 5.2 7,37 29,35% 
5.3 9,16 29,35% 

Grafik Gambar 2 memperlihatkan tren yang 
berlawanan dengan grafik kuat tekan, mencerminkan 
hubungan negatif antara kekuatan material dan 
tingkat porositas. Pada V1, titik-titik penyerapan air 
berada pada nilai rendah dan stabil, sementara area 
rata-rata muncul pada rentang yang jauh di bawah 
batas maksimum SNI. Hal ini mengindikasikan bahwa 
batako tanpa plastik memiliki pori-pori yang rapat 
dan seragam, sehingga hanya sedikit air yang dapat 
meresap ke dalam struktur. 

Ketika memasuki V2 menunjukkan lonjakan 
penyerapan air yang besar, ditandai dengan kenaikan 
area rata-rata berwarna hijau dan posisi titik-titik 
sampel yang lebih tinggi. Kenaikan ini 
memperlihatkan bahwa campuran mulai menjadi 
lebih berpori akibat plastik yang tidak menyerap air 
dan tidak dapat berikatan dengan baik dalam matriks 
semen. Visual ini menunjukkan munculnya jalur 
serapan baru di dalam struktur yang memperbesar 
kapasitas air untuk meresap. 

Puncak penyerapan air terlihat jelas pada V3, 
menampilkan area hijau yang paling tinggi dan titik-
titik penyerapan mencapai nilai ekstrem. Pola ini 
menegaskan bahwa variasi plastik pada rentang ini 
menghasilkan struktur batako yang sangat berpori 
dan kurang padat.  

Pada V4 dan V5, masih menunjukkan penyerapan 
air yang tinggi, tetapi dengan kecenderungan 
menurun pada V5. Penurunan ini secara visual dapat 
dikaitkan dengan kemungkinan redistribusi partikel 
plastik multilayer pada kadar yang sangat tinggi, yang 
menyebabkan sebagian rongga tertutup oleh plastik, 
namun justru menurunkan kuat tekan karena 
hilangnya ikatan antar material. Fenomena ini 
menunjukkan bahwa penyerapan air tidak selalu 
meningkat linear dengan kadar plastik multilayer, 
tetapi bergantung pada interaksi antarpartikel dalam 
campuran serta pola penyebaran pada proses 
pencetakan batako. 

Secara keseluruhan, tidak terdapat variasi batako 
dengan penambahan plastik multilayer yang 

memenuhi persyaratan kuat tekan dan penyerapan 
air secara bersamaan. V2 masih memenuhi 
persyaratan kuat tekan dengan nilai rata-rata 26,42 
kg/cm², tetapi memiliki penyerapan air sebesar 
67,01% yang melampaui batas maksimum. Sementara 
itu, V3–V5 memiliki kuat tekan di bawah batas yang 
dipersyaratkan dan penyerapan air yang relatif tinggi. 
Oleh karena itu, variasi batako dengan penambahan 
plastik tidak dimasukkan dalam analisis potensi 
pengurangan sampah. 

 
3.1.2. Paving Blok 

Paving blok memiliki tuntutan kinerja yang lebih 
tinggi karena harus menahan beban tekan, dan 
gesekan. Oleh karena itu parameter yang diuji 
meliputi kuat tekan, penyerapan air, dan ketahanan 
aus untuk mengambarkan kemampuan material 
dalam mempertahankan kekuatan non-struktural dan 
ketahanan beban permukaan. Variasi komposisi 
plastik multilayer diuji untuk mengamati perubahan 
proporsi pengganti agregat halus ini memengaruhi 
kepadatan, ikatan antarmatriks semen, serta stabilitas 
permukaan paving blok. Tabel 3 menyajikan 
rangkuman hasil pengujian untuk setiap sampel dan 
setiap variasi, sehingga memberikan dasar kuantitatif 
yang diperlukan untuk memahami kecenderungan 
perubahan sifat fisik paving blok. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan 
plastik multilayer menunjukkan kecenderungan 
penurunan kinerja paving blok, terutama pada 
parameter kuat tekan. Pada variasi kontrol (V1), kuat 
tekan rata-rata tercatat sebesar 12,00 MPa, 
menunjukkan bahwa campuran awal tanpa plastik 
berada pada batas bawah kekuatan paving blok sesuai 
SNI, yang umumnya mensyaratkan mutu minimal 
untuk kelas ringan. Nilai kuat tekan yang relatif stabil 
antar sampel pada V1 menunjukkan bahwa matriks 
semen–agregat masih terbentuk dengan baik dan 
menghasilkan struktur yang mampu menahan beban 
tekan secara konsisten.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Fisik Produk Paving Blok 

Variasi 
Kode 

Sampel 

Kuat 
Tekan 
(MPa) 

Rata - Rata 
Kuat Tekan 

(MPa) 

Persentase 
Penyerapan 

(%) 

Rata - Rata 
Penyerapan 

Air (%) 

Ketahanan 
Aus 

(mm/menit) 

Rata - Rata 
Ketahanan Aus 

(mm/menit) 

V1 
1.1 11,95 

12,00 
12,91% 

12,83% 
1,52 

1,52 
1.2 12,04 12,75% 1,51 

V2 
2.1 7,06 

8,62 
7,93% 

7,88% 
0,65 

0,46 
2.2 10,18 7,82% 0,26 

V3 
3.1 2,82 

2,91 
12,01% 

10,97% 
0,65 

1,22 
3.2 2,99 9,93% 1,78 

V4 
4.1 3,47 

3,22 
10,80% 

12,32% 
2,31 

1,51 
4.2 2,97 13,85% 0,71 

V5 
5.1 1,86 

1,89 
13,46% 

14,69% 
1,26 

1,46 
5.2 1,92 15,92% 1,65 

Pada variasi V2, kuat tekan rata-rata turun 
menjadi 8,62 MPa, tetapi nilai individual pada sampel 
2.2 masih mencapai 10,18 MPa. Pola ini menunjukkan 
bahwa penambahan plastik dalam jumlah rendah 
masih memungkinkan adukan memiliki zona ikatan 
yang memadai, namun keberadaan plastik mulai 
menciptakan rongga dan area tidak terikat yang 
melemahkan sebagian struktur internal. Penurunan 
kuat tekan semakin drastis pada variasi V3, dengan 
rata-rata hanya 2,91 MPa, mengindikasikan bahwa 
plastik telah menjadi komponen dominan yang 
memutus kontinuitas ikatan antarpartikel pada beton 
paving. Pada V4 dan V5, kuat tekan terus menurun 
hingga mencapai nilai rata-rata 3,22 MPa dan 1,89 
Mpa. Nilai ini menunjukkan bahwa paving blok pada 
kadar plastik tinggi tidak lagi mampu menahan beban 
tekan yang diperlukan untuk aplikasi perkerasan. 
Sebagai perbandingan, Sandjaya dkk. (2023) 
melaporkan kuat tekan rata-rata sekitar 20,13 MPa 
pada substitusi limbah plastik sebesar 10% terhadap 
agregat halus. Perbedaan nilai tersebut menunjukkan 
bahwa persentase substitusi yang sama tidak selalu 
menghasilkan kuat tekan yang setara karena terdapat 
perbedaan karakteristik plastik, komposisi campuran, 
serta proses pencetakan dan pemadatan yang 
digunakan. 

Hasil penyerapan air memperlihatkan 
kecenderungan yang konsisten dengan perubahan 
kuat tekan. Pada V1, penyerapan air berada pada 
kisaran 12,83%, nilai yang umum ditemukan pada 
paving blok dengan kerapatan sedang. Menariknya, 
pada variasi V2 nilai penyerapan air menurun menjadi 
rata-rata 7,88%, menunjukkan bahwa plastik 
multilayer pada kadar rendah dapat membantu 
menutup sebagian pori atau mengurangi volume air 
yang dapat masuk ke struktur, meskipun tidak 
meningkatkan kekuatan tekan. Namun pada variasi 
V3 hingga V5, penyerapan air kembali meningkat 
hingga mencapai 14,69%, memperlihatkan bahwa 
rongga internal semakin besar dan struktur material 
menjadi lebih terbuka terhadap penetrasi air. 
Peningkatan penyerapan air sejalan dengan 
melemahnya kekuatan material pada kadar plastik 
tinggi, memperkuat interpretasi bahwa plastik 
menciptakan zona lemah dalam matriks beton. 

Uji ketahanan aus memberikan gambaran 
tambahan mengenai durabilitas permukaan. Pada V1 

dan V2, nilai ketahanan aus berada pada kisaran 1,52 
mm/menit dan 0,46 mm/menit, menunjukkan 
perbedaan nilai ketahanan aus antarvariasi. Variasi 
V2 memiliki nilai aus yang lebih baik dibanding V1, 
kemungkinan karena kandungan plastik rendah 
menghasilkan permukaan yang lebih plastis dan tidak 
mudah terkelupas, meskipun kekuatan tekan totalnya 
menurun. Pada variasi selanjutnya (V3–V5), nilai aus 
meningkat kembali hingga mencapai 1,46 mm/menit, 
yang mengindikasikan bahwa permukaan paving 
menjadi lebih rapuh dan mudah terabrasi. Hal ini 
dapat disebabkan oleh meningkatnya rongga 
permukaan dan berkurangnya kepadatan material 
akibat kandungan plastik yang lebih tinggi. 

Secara keseluruhan, V2 merupakan variasi dengan 
hasil yang paling mendekati persyaratan mutu D. Nilai 
penyerapan air V2 sebesar 7,88% telah memenuhi 
batas maksimum penyerapan air mutu D. Namun, kuat 
tekan rata-rata sebesar 8,62 MPa dan ketahanan aus 
rata-rata sebesar 0,46 mm/menit belum memenuhi 
persyaratan mutu D. Oleh karena itu, V2 belum 
memenuhi seluruh persyaratan mutu D, tetapi 
menunjukkan kinerja terbaik dibandingkan variasi 
paving blok dengan penambahan plastik lainnya. 

Distribusi nilai antar sampel pada tiap variasi 
dapat dibandingkan dengan batas maksimum serapan 
menurut standar SNI, sehingga terlihat seberapa 
besar pengaruh substitusi plastik terhadap karakter 
durabilitas dan kepadatan beton dalam grafik pada 
Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Hasil Uji Kuat Tekan Paving Blok 

Grafik Gambar 3 memperlihatkan pola penurunan 
yang sangat jelas dari variasi V1 hingga V5. Pada V1, 
titik-titik kuat tekan berada di sekitar nilai 12 MPa, 
yang ditunjukkan oleh area rata-rata yang cukup tebal 
pada bagian atas grafik. Visual ini menandakan bahwa 



Jurnal Ilmu Lingkungan (2026), 24 (3): 672-687, ISSN 1829-8907 

680 
© 2026, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP 

 

struktur internal paving blok pada kondisi tanpa 
plastik berada dalam keadaan paling padat dan 
memiliki kontinuitas matriks semen–agregat yang 
baik. Selain itu, kedekatan titik-titik sampel dalam 
kelompok V1 menunjukkan konsistensi atau 
homogenitas campuran. 

Memasuki V2, grafik menunjukkan kecenderungan 
penurunan kuat tekan, dengan titik kuat tekan 
bergerak ke bawah mendekati batas minimum. 
Meskipun sampel 2.2 masih menunjukkan nilai relatif 
tinggi, penyebaran titik yang lebih lebar 
mengindikasikan bahwa kualitas campuran mulai 
tidak stabil. Penurunan rata-rata kuat tekan pada area 
grafik yang diarsir memperlihatkan bahwa kehadiran 
plastik multilayer mulai merusak keterikatan 
antarmaterial. 

Pada V3 hingga V5, grafik menunjukkan 
penurunan drastis. Hampir semua titik berada jauh di 
bawah batas minimum, dan area rata-rata berubah 
menjadi segmen rendah yang panjang. Dari sudut 
pandang visual, grafik ini menunjukkan dominasi 
rongga (void) dan melemahnya interlocking partikel 
semen karena plastik yang bersifat licin, hidrofobik, 
dan tidak memiliki kemampuan ikat. Tren penurunan 
ini sangat jernih terlihat karena seluruh titik kuat 
tekan pada V3, V4, dan V5 tersebar rapat pada zona 
nilai rendah. Grafik ini secara keseluruhan 
menggambarkan bahwa peningkatan kadar plastik 
secara langsung berkontribusi pada menurunnya 
integritas struktural paving blok. 

 

 
Gambar 4. Hasil Uji Penyerapan Air Paving Blok 

Pada V1, titik-titik penyerapan air berada di 
kisaran 12–13%, sejalan dengan area rata-rata 
berwarna ungu yang relatif tipis. Visual ini 
menunjukkan bahwa porositas material masih 
terkontrol dengan baik. Batas maksimum penyerapan 
air (garis merah) berada sedikit di atas titik-titik 
sampel, menandakan bahwa paving blok tanpa plastik 
berada pada kondisi yang aman dari segi durabilitas. 

Pada V2, grafik menunjukkan penurunan 
penyerapan air, ditandai dengan titik-titik yang turun 
hingga sekitar 7%. Secara visual, bagian grafik ini 
memperlihatkan bahwa sedikit penambahan plastik 
dapat mengisi sebagian rongga mikro atau menutup 
jalur kapiler, sehingga air lebih sulit meresap ke dalam 
struktur. Fenomena ini terlihat jelas pada grafik 

karena area rata-rata penyerapan air pada V2 menjadi 
lebih rendah dibanding V1. 

Namun, tren berbalik pada V3, V4, dan V5. 
Penyerapan air naik kembali dan titik-titik sampel 
berada di sekitar 10–16%. Hal ini terlihat dari area 
rata-rata yang melebar dan berada lebih dekat dengan 
garis batas maksimum. Pola ini mengindikasikan 
bahwa pada kadar plastik yang lebih tinggi, distribusi 
plastik di dalam adukan justru meningkatkan jumlah 
rongga tidak terisi, memperbesar jalur serapan air, 
dan menghasilkan material dengan pori yang lebih 
terbuka. Dari grafik ini, terlihat hubungan tidak linear: 
kadar plastik rendah mengurangi penyerapan, tetapi 
kadar plastik tinggi meningkatkan porositas material. 

 

 
Gambar 5. Hasil Uji Ketahanan Aus Paving Blok 

Grafik Gambar 5 memberikan gambaran yang 
berbeda dibanding grafik kuat tekan dan penyerapan 
air. Pada V1, grafik menunjukkan nilai ketahanan aus 
sekitar 1,5 mm/menit, menandakan bahwa 
permukaan paving blok tanpa plastik cenderung 
mudah terabrasi. Tingginya nilai ini dapat dikaitkan 
dengan komposisi yang masih dominan agregat kasar 
dan semen tanpa modifikasi tambahan yang dapat 
memperkuat permukaan. 

Menariknya, pada V2, grafik menunjukkan 
penurunan ketahanan aus hingga 0,26–0,65 
mm/menit, yang tercermin dari area rata-rata 
berwarna biru yang lebih rendah. Fenomena visual ini 
menunjukkan bahwa substitusi plastik dalam jumlah 
rendah memberikan efek penguatan permukaan 
karena plastik menciptakan permukaan yang sedikit 
lebih elastis dan kurang rapuh dibanding beton murni. 

Pola ini kembali berubah pada V3 hingga V5, di 
mana grafik menunjukkan kenaikan nilai ketahanan 
aus. Pada V4 dan V5, titik-titik ketahanan aus 
mencapai nilai lebih tinggi dari 1.5 mm/menit. Area 
rata-rata pun bergeser naik, menunjukkan bahwa 
permukaan paving blok menjadi lebih rapuh dan 
mudah terkikis ketika kadar plastik terlalu tinggi. Hal 
ini terlihat jelas di grafik karena titik-titik pada V3 ke 
atas meningkat keragamannya, sebuah indikasi 
bahwa struktur mikro permukaan paving menjadi 
tidak stabil. Bagian grafik ini menegaskan bahwa 
plastik pada konsentrasi tinggi mengurangi kekuatan 
permukaan dan memperbesar risiko kerusakan 
akibat gesekan.
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Tabel 4. Hasil Pengujian Roster 

Variasi Kode Sampel 
Kuat Tekan 

(Kg/cm2) 
Rata-Rata Kuat 
Tekan (Kg/cm2) 

Persentase 
Penyerapan (%) 

Rata - Rata 
Penyerapan Air (%) 

Roster Motif 1 

V1 
1.1 8,95 

10,57 14,05% 14,05% 
1.2 12,18 

V2 
2.1 7,98 

7,94 17,46% 17,46% 
2.2 7,89 

V3 
3.1 5,48 

6,19 16,97% 16,97% 
3.2 6,89 

V4 
4.1 5,14 

6,08 16,45% 16,45% 
4.2 7,03 

V5 
5.1 1,01 

0,91 24,91% 24,91% 
5.2 0,81 

Roster Motif 2 

V1 
1.1 33,37 

33,76 10,45% 10,45% 
1.2 34,15 

V2 
2.1 27,28 

27,01 11,51% 11,51% 
2.2 26,74 

V3 
3.1 26,08 

25,71 12,98% 12,98% 
3.2 25,34 

V4 
4.1 22,71 

22,01 13,67% 13,67% 
4.2 21,31 

V5 
5.1 18,15 

17,26 11,20% 11,20% 
5.2 16,37 

Roster Motif 3 

V1 

1.1 19,83 

23,45 

8,76% 

9,55% 
1.2 20,20 9,31% 
1.3 25,14 10,07% 
1.4 22,54 10,06% 
1.5 29,54 9,53% 

V2 

2.1 19,89 

17,47 

10,61% 

10,82% 
2.2 20,04 10,13% 
2.3 15,03 12,90% 
2.4 15,01 9,94% 
2.5 17,39 10,54% 

V3 

3.1 7,42 

13,46 

13,18% 

10,42% 
3.2 15,15 9,60% 
3.3 12,84 9,54% 
3.4 18,00 9,00% 
3.5 13,90 10,78% 

V4 

4.1 11,91 

12,38 

12,65% 

11,87% 
4.2 12,52 10,40% 
4.3 15,62 10,35% 
4.4 11,01 13,55% 
4.5 10,82 12,40% 

V5 

5.1 7,80 

8,64 

15,50% 

14,26% 
5.2 6,88 15,78% 
5.3 8,50 12,40% 
5.4 9,13 15,14% 
5.5 10,89 12,45% 

Roster Motif 4 

V1 

1.1 15,16 

23,28 

15,27% 

13,28% 
1.2 10,75 16,81% 
1.3 26,46 12,56% 
1.4 31,39 10,25% 
1.5 32,65 11,49% 

V2 

2.1 8,46 

16,81 

17,87% 

13,68% 
2.2 29,85 10,14% 
2.3 11,65 15,07% 
2.4 21,26 10,57% 
2.5 12,85 14,77% 

V3 

3.1 19,13 

25,11 

11,27% 

11,22% 
3.2 21,36 10,21% 
3.3 47,48 10,22% 
3.4 12,94 13,37% 
3.5 24,65 11,00% 

V4 

4.1 16,93 

11,20 

13,04% 

14,59% 
4.2 17,11 12,28% 
4.3 8,56 14,59% 
4.4 4,18 18,29% 
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Variasi Kode Sampel 
Kuat Tekan 

(Kg/cm2) 
Rata-Rata Kuat 
Tekan (Kg/cm2) 

Persentase 
Penyerapan (%) 

Rata - Rata 
Penyerapan Air (%) 

4.5 9,20 14,77% 

V5 

5.1 6,60 

4,82 

18,43% 

19,82% 
5.2 6,77 18,75% 
5.3 6,47 18,58% 
5.4 0,75 27,08% 
5.5 3,53 16,26% 

3.1.3. Roster 
Kinerja mekanik dan fisik roster beton yang dibuat 

dengan pemanfaatan sampah plastik multilayer 
sebagai substitusi sebagian agregat halus pada empat 
jenis motif yang berbeda. Pengujian kuat tekan 
dilakukan untuk menilai kemampuan roster menahan 
beban tekan sebagai elemen penyusun dinding non-
struktural, sedangkan uji penyerapan air digunakan 
untuk menggambarkan sifat porositas dan potensi 
ketahanannya terhadap pengaruh lingkungan (air 
hujan, lembab, siklus basah–kering). Variasi motif 
menyebabkan perbedaan luas penampang efektif, 
konfigurasi rongga, serta distribusi pasta semen–
agregat, sehingga berimplikasi langsung terhadap 
kuat tekan dan penyerapan air yang dihasilkan. 
Ringkasan hasil pengujian kuat tekan dan penyerapan 
air untuk keempat motif roster beton disajikan pada 
Tabel 4. 

Hasil pengujian kuat tekan dan penyerapan air 
yang disajikan dalam Tabel 4 menunjukkan 
perbedaan performa antar empat motif roster beton. 
Pada roster motif 1, nilai kuat tekan tercatat berada 
pada rentang 5,48–12,18 kg/cm² untuk variasi V1 
hingga V3, dengan penurunan lebih tajam pada V4 dan 
V5 yang hanya mencapai 0,81–7,03 kg/cm². Nilai ini 
seluruhnya berada di bawah batas minimum 20 
kg/cm², menunjukkan bahwa motif 1 memiliki 
penampang struktural yang tidak mampu menahan 
beban secara optimal. Sebaliknya, penyerapan air 
pada motif ini berada pada kisaran 14–25%, dengan 
V1–V4 berada pada 14–18%, sedangkan V5 melonjak 
hingga sekitar 24–25%, mendekati batas maksimum 
25%. Kombinasi rendahnya kuat tekan dan tingginya 
penyerapan air menggambarkan bahwa motif 1 
memiliki tingkat porositas tinggi serta struktur 
internal yang kurang padat, diperburuk oleh 
penggunaan plastik multilayer yang menyebabkan 
terbentuknya mikrovoid pada campuran. 

Pada roster motif 2, menunjukkan nilai performa 
yang lebih tinggi dibanding motif 1. Nilai kuat tekan 
untuk variasi V1 mencapai 33,37–34,15 kg/cm², 
menjadi nilai tertinggi pada motif ini, kemudian 
menurun secara bertahap pada V2–V3 dalam rentang 
25,34–27,28 kg/cm², dan turun lebih lanjut pada V4–
V5 hingga 16,37–22,71 kg/cm². Meski terjadi 
penurunan, sebagian nilai pada V1–V3 dan beberapa 
titik pada V4 masih berada di atas atau mendekati 
batas minimum, sehingga motif ini tergolong lebih 
stabil. Penyerapan air pada motif 2 berada dalam 
kisaran 10,45–13,67%, dengan V1–V3 relatif rendah 
pada 10,45–12,98%, sedangkan V4 meningkat ke 
13,67%. Nilai penyerapan yang masih jauh di bawah 
batas 25% menunjukkan bahwa struktur internal 

motif 2 lebih rapat dibanding motif 1, dan penggunaan 
plastik multilayer pada persentase rendah masih 
dapat diterima. 

Roster motif 3 menampilkan karakteristik 
menengah dengan pola yang lebih fluktuatif. Kuat 
tekan pada V1 berkisar 19,83–29,54 kg/cm², 
kemudian pada V2–V3 menurun ke 7,42–20,04 
kg/cm², dan menurun drastis pada V4–V5 di kisaran 
6,88–15,62 kg/cm². Meski beberapa nilai awal berada 
mendekati batas minimum, sebagian besar nilai pada 
variasi campuran tinggi berada jauh di bawah 
persyaratan. Penyerapan air pada motif ini bervariasi 
antara 9–15%, dengan nilai relatif stabil pada V1–V3 
(9–12%) dan meningkat pada V4–V5 (13–15%). 
Stabilitas nilai penyerapan air pada motif ini 
menunjukkan bahwa meskipun kuat tekannya 
menurun, kepadatan beton masih lebih baik 
dibanding motif 1, namun tidak sebaik motif 4. 
Penurunan kuat tekan pada V4–V5 menunjukkan 
bahwa penggunaan plastik multilayer yang tinggi 
memperbesar jumlah rongga pada beton karena pasta 
semen tidak mampu menyelimuti partikel plastik 
secara optimal. 

Roster motif 4 memiliki performa mekanik dan 
fisik merupakan yang paling unggul di antara seluruh 
motif. Nilai kuat tekan pada V1 mencapai 10,75–32,65 
kg/cm², menjadikannya nilai tertinggi pada seluruh 
pengujian. Pada V2–V3, nilai kuat tekan berada pada 
kisaran 8,46–47,48 kg/cm², rentang tersebut 
menunjukkan bahwa hasil kuat tekan antar benda uji 
masih bervariasi, sehingga nilai rata-ratanya belum 
dapat menunjukkan performa yang stabil. Pada V4 
menurun ke 4,18–17,11 kg/cm², dan V5 menunjukkan 
rentang 0,75–6,77 kg/cm². Penyerapan air pada motif 
4 tercatat paling rendah, yaitu 11,22%, di mana V1–V3 
bertahan pada nilai 11–14%, sedangkan V4–V5 
sedikit meningkat ke 14–20%. Nilai ini jauh di bawah 
batas maksimum 25%, mengindikasikan tingkat 
porositas yang rendah serta efektivitas pemadatan 
beton yang lebih baik. Stabilitas penyerapan air yang 
rendah sekaligus kuat tekan tinggi pada motif ini 
menunjukkan bahwa desain geometri motif memiliki 
pengaruh besar terhadap kemampuan beton 
mempertahankan kerapatan internal meskipun 
terdapat substitusi plastik multilayer. 

Secara keseluruhan, Tabel 4 menunjukkan bahwa 
motif 4 memiliki kombinasi kuat tekan dan 
penyerapan air terbaik, disusul oleh motif 2, 
kemudian motif 3, dan terakhir motif 1 yang memiliki 
performa terlemah. Variasi campuran juga 
memperlihatkan pola yang konsisten, di mana V1 dan 
V2 secara kuantitatif memberikan nilai kuat tekan 
tertinggi (18–45 kg/cm²) dan penyerapan air 
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terendah (9–14%). Mulai V3, performa menurun, dan 
pada V4–V5, penurunan kuat tekan terlihat tajam di 
seluruh motif, sementara penyerapan air meningkat. 
Hal ini menunjukkan bahwa batas optimal substitusi 
plastik multilayer berada pada komposisi rendah 
(V1–V2), sementara komposisi yang lebih tinggi 
menyebabkan bertambahnya jumlah void dan 
melemahnya zona transisi antarmuka, sehingga 
menurunkan kualitas beton. Secara kuantitatif, 
memperjelas bahwa hubungan antara proporsi 
plastik dan sifat mekanik beton bersifat negatif, 
sementara geometri motif berperan sebagai faktor 
penguat atau pelemah terhadap performa akhir 
produk roster beton. 

Melalui visualisasi grafik pada Gambar 6, 
perbedaan karakteristik antar motif baik dari segi 
distribusi beban, bentuk rongga, maupun luas 
penampang efektif, menjadi lebih terlihat dan dapat 
diinterpretasikan secara komprehensif. Grafik kuat 
tekan dan penyerapan air berperan sebagai indikator 
utama dalam menilai kelayakan roster beton yang 
memanfaatkan sampah plastik multilayer sebagai 
substitusi sebagian agregat halus. 

Visualisasi Gambar 6 memberikan pemahaman 
mendalam mengenai respons struktural roster beton 
terhadap variasi komposisi plastik multilayer serta 
pengaruh geometri motif terhadap alur redistribusi 
tegangan. Gambar 6 menunjukkan trajektori 
performa setiap motif sepanjang rentang variasi 
campuran. Pada motif 1, grafik memperlihatkan 
“gradien penurunan” yang paling curam, menandakan 
sensitivitas struktural yang tinggi terhadap 
peningkatan substitusi plastik. Ketidakstabilan grafik 
ini menunjukkan bahwa bentuk rongga yang lebih 
terbuka dan penampang efektif yang kecil 
menyebabkan konsentrasi tegangan meningkat pada 
titik tertentu, sehingga ketahanan terhadap beban 
tekan menurun cepat seiring meningkatnya 
kandungan plastik. Secara pola penurunan drastis ini 

mengindikasikan ketidakmampuan struktur internal 
menjaga kontinuitas jalur beban, sehingga beton tidak 
mampu mengompensasi hilangnya partikel agregat 
halus yang digantikan plastik. 

Berbeda dengan itu, motif 2 dan motif 3 
menunjukkan pola yang lebih moderat, ditandai 
dengan kemiringan grafik yang lebih landai serta 
persebaran titik yang lebih terpusat. Pola ini 
menunjukkan bahwa kedua motif tersebut memiliki 
kemampuan adaptif yang lebih baik terhadap 
perubahan karakteristik material campuran, yang 
menunjukkan adanya keseimbangan antara luas 
penampang beton dan distribusi rongga. Dengan kata 
lain, interaksi antara bentuk geometris dan jaringan 
mikrostruktur beton mampu mempertahankan 
sebagian besar kapasitas tekan meskipun terjadi 
penurunan akibat substitusi plastik multilayer. Motif 
3 memperlihatkan fluktuasi ringan, di mana grafiknya 
menunjukkan variasi naik-turun pada beberapa titik. 
Pola ini menandakan adanya ketidakseragaman lokal 
dalam pengisian beton pada area bermotif kompleks, 
sehingga menghasilkan mikrostruktur beton yang 
heterogen dan berdampak pada ketidakkonsistenan 
kuat tekan. 

Motif 4 memperlihatkan grafik paling stabil dan 
dominan di area kuat tekan tinggi, menandakan 
bahwa desain geometrisnya paling optimal dalam 
meminimalkan efek negatif penggunaan plastik 
multilayer. Grafik ini menunjukkan bahwa roster 
dengan penampang lebih masif dan konfigurasi 
rongga yang lebih proporsional mampu 
mempertahankan continuity path pada jalur aliran 
gaya tekan. Secara pola grafik ini mengindikasikan 
adanya hubungan kuat antara efisiensi transfer 
tegangan dengan desain bentuk motif. Hal ini 
menegaskan bahwa dalam pemanfaatan plastik 
multilayer sebagai bahan substitusi, aspek desain 
motif menjadi parameter yang sangat menentukan 
efektivitas material.

 

 
Gambar 6. Hasil Pengujian Kuat Tekan Roster 
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Gambar 7. Hasil Uji Penyerapan Air Roster 

Grafik Gambar 7 menunjukkan pola distribusi pori 
dan sensitivitas setiap motif terhadap peningkatan 
kadar plastik. Grafik motif 1 menunjukkan kurva 
peningkatan yang paling tajam, mencerminkan bahwa 
struktur beton pada motif ini mengalami peningkatan 
porositas yang cepat dan tidak terkendali. Pola grafik 
semacam ini mengindikasikan bahwa rongga pada 
motif tersebut memperbesar potensi terbentuknya 
jalur kapiler air yang saling terhubung, terutama 
ketika plastik multilayer yang bersifat hidrofobik dan 
tidak berikatan dengan pasta semen, menggantikan 
agregat halus dalam jumlah lebih besar. Keadaan ini 
menggambarkan terbentuknya void interfacial di 
sekitar plastik, yang bertindak sebagai reservoir 
kapiler dan meningkatkan laju absorpsi air. 

Motif 2 dan motif 3 menunjukkan grafik yang jauh 
lebih stabil dibanding motif 1, dengan lereng kenaikan 
yang landai dan persebaran titik yang relatif 
terkendali. Stabilitas grafik ini menunjukkan bahwa 
pada kedua motif tersebut, geometri rongga lebih 
mampu mengakomodasi aliran beton segar, sehingga 
pemadatan dapat berlangsung lebih efektif dan pori 
yang terbentuk relatif lebih sedikit. Dalam perspektif 
ilmiah, pola grafik tersebut menandakan bahwa 
struktur internal kedua motif menunjukkan resistensi 
yang lebih baik terhadap pembentukan porositas 
sekunder, yaitu porositas yang muncul akibat 
ketidakhomogenan campuran dan ruang kosong di 
sekitar partikel plastik. 

Motif 4 menampilkan grafik dengan nilai terendah 
dan paling stabil, yang menunjukkan porositas beton 
paling terkendali di antara seluruh motif. Pola grafik 
ini mencerminkan bahwa desain geometris motif 4 
memungkinkan terjadinya pemadatan lebih baik, 
distribusi pasta semen lebih merata, serta minim void, 
sehingga jalur kapiler yang terbentuk lebih sedikit 
dan tidak mudah berkembang. Dalam terminologi 
ilmiah, bentuk grafik pada motif ini menunjukkan 
tingginya matrix integrity, yaitu kemampuan matriks 
beton mempertahankan kepadatan internal meskipun 
komposisi material mengalami perubahan. 

Perbandingan kuantitatif pada tingkat substitusi 
yang setara dapat dilakukan pada paving blok, 
sedangkan perbandingan langsung pada batako dan 
roster masih terbatas karena penelitian terdahulu 
menggunakan rentang substitusi, dasar perhitungan 
persentase, jenis plastik, serta geometri benda uji 
yang berbeda. Oleh karena itu, pembandingan pada 
kedua produk tersebut digunakan untuk melihat 
kecenderungan hasil dan tidak untuk menyatakan 
kesetaraan kinerja secara langsung. 
 
3.2. Pengurangan Sampah Plastik 

Analisis pengurangan sampah plastik dilakukan 
terhadap produk dan variasi campuran yang 
memenuhi persyaratan teknis berdasarkan hasil 
pengujian. Pemanfaatan sampah plastik multilayer 
sebagai bahan substitusi parsial agregat halus tidak 
hanya diuji dari sisi kinerja mekanik dan fisik, tetapi 
juga dievaluasi kontribusinya terhadap pengurangan 
timbulan sampah plastik harian. Data pada Tabel 5 
menyajikan rekapitulasi variasi campuran yang lolos 
uji kuat tekan dan penyerapan air, kemudian 
dioptimalkan dalam bentuk kapasitas produksi harian 
untuk menghitung besarnya plastik multilayer yang 
dapat dialihkan dari aliran sampah ke dalam produk 
konstruksi. Dengan pendekatan ini, analisis tidak 
hanya berhenti pada kelayakan teknis, namun 
diperluas menjadi kajian kuantitatif mengenai 
seberapa besar potensi reduksi sampah plastik 
(kg/hari) yang dapat dicapai jika produk-produk 
tersebut diproduksi secara rutin sesuai kapasitas 
rencana.  

Berdasarkan data pada Tabel 5, akumulasi potensi 
teoritis pemanfaatan plastik multilayer dari skenario 
paving blok dan roster mencapai 544,90 kg/hari. Nilai 
akumulasi tersebut merupakan hasil perhitungan 
berdasarkan skenario kapasitas produksi dan tidak 
menunjukkan reduksi aktual yang telah dicapai 
selama penelitian. 
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Tabel 5. Analisis Pengurangan Sampah Plastik 

Variasi Kode Sampel 
Berat Produk 

(Kg) 
Berat Plastik 

Multilayer (Kg) 
Kapasitas Produksi 

Per Hari 
Kontribusi Pengurangan 

Plastik (Kg/hari) 
Paving Blok 

V2 
2.1 4,77 

0,78 600 468,00 
2.2 4,79 

Roster Motif 2 

V2 
2.1 4,77 

0,30 50 15,00 
2.2 4,79 

V3 
3.1 4,48 

0,46 50 23,00 
3.2 4,53 

V4 
4.1 4,74 

0,61 50 30,50 
4.2 4,31 

Roster Motif 4 

V3 

3.1 5,07 

0,14 60 8,40 
3.2 5,37 
3.3 5,27 
3.4 4,81 
3.5 5,32 

Jumlah 544,90 

Pada paving blok, variasi V2 yang memenuhi 
kriteria kuat tekan dan penyerapan air memanfaatkan 
plastik multilayer lebih tinggi, yaitu sekitar 0,78 kg 
per unit. Dengan skenario kapasitas produksi 600 unit 
per hari, kontribusi pengurangan sampah plastiknya 
mencapai sekitar 468,00 kg/hari, menjadikannya 
penyumbang terbesar dalam skema daur ulang ini. 
Besarnya nilai ini berkaitan dengan dua faktor utama: 
(1) kandungan plastik per unit yang relatif besar, dan 
(2) kapasitas produksi harian yang tinggi karena 
paving blok umumnya diproduksi massal untuk 
kebutuhan perkerasan pekarangan, jalan lingkungan, 
dan area parkir. Dengan demikian, dari perspektif 
pengelolaan sampah, peningkatan produksi paving 
blok berbahan plastik multilayer menjadi strategi 
yang sangat efektif untuk menyerap timbulan sampah 
plastik dalam jumlah besar per satuan waktu, selama 
produk tersebut tetap memenuhi standar teknis yang 
disyaratkan. 

Untuk roster, pemanfaatan sampah plastik 
multilayer terdistribusi pada dua desain motif yang 
lolos uji, yaitu roster motif 2 dan roster motif 4, 
masing-masing dengan beberapa variasi campuran. 
Pada roster motif 2, variasi V2, V3, dan V4 yang lolos 
uji mempunyai kandungan plastik multilayer 
berturut-turut sekitar 0,30 kg, 0,46 kg, dan 0,61 kg per 
unit. Dengan skenario kapasitas produksi yang sama, 
yaitu 50 unit per hari untuk masing-masing variasi, 
kontribusi pengurangan plastik yang dicapai adalah 
15,00 kg/hari (V2), 23,00 kg/hari (V3), dan 30,50 
kg/hari (V4). Terlihat adanya kecenderungan bahwa 
semakin tinggi kadar plastik dalam campuran, 
semakin besar pula volume sampah yang dapat 
direduksi, namun variasi-variasi tersebut tetap dipilih 
karena masih berada dalam batas aman kinerja 
mekanik dan fisik. Hal ini menunjukkan bahwa untuk 
produk roster, terdapat ruang optimasi komposisi 
yang relatif lebih luas, sepanjang desain motif dan 
mutu pengerjaan mampu menjaga kualitas produk. 

Pada roster motif 4, variasi yang dinyatakan layak 
adalah V3, dengan kandungan plastik multilayer 
sekitar 0,14 kg per unit. Skenario kapasitas produksi 

harian yang direncanakan sebesar 60 unit 
menghasilkan kontribusi pengurangan sampah 
plastik sebesar 8,40 kg/hari. Meskipun nilai 
pemanfaatan plastiknya lebih kecil dibandingkan 
produk lain, roster motif 4 V3 menghasilkan kuat 
tekan rata-rata yang memenuhi batas acuan, tetapi 
hasil antar benda ujinya masih menunjukkan variasi 
yang cukup lebar. Dengan demikian, motif ini tetap 
penting dalam portofolio produk karena 
menggabungkan fungsi estetis, teknis, dan lingkungan 
secara seimbang. 

Analisis ini terbatas pada estimasi massa plastik 
multilayer yang berpotensi dimanfaatkan 
berdasarkan skenario kapasitas produksi dan belum 
mencakup penilaian dampak lingkungan secara 
menyeluruh melalui analisis daur hidup, pengukuran 
emisi, maupun konsumsi energi. 
 
4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian secara keseluruhan 
menunjukkan bahwa keberhasilan pemanfaatan 
plastik multilayer sebagai substitusi agregat halus 
sangat dipengaruhi oleh kemampuan material 
mempertahankan integritas matriks semen, serta 
kecocokan bentuk geometri produk dengan distribusi 
agregat yang berubah akibat penambahan plastik. 
Pada pengujian fisik, nilai kuat tekan, penyerapan air, 
dan abrasi menunjukkan pola yang konsisten: 
semakin tinggi kadar plastik, semakin besar 
peningkatan porositas dan penurunan densitas, 
sehingga kekuatan mekanik menurun tajam. 

Pada batako, V2 masih memenuhi persyaratan 
kuat tekan dengan nilai rata-rata 26,42 kg/cm², tetapi 
tidak memenuhi persyaratan penyerapan air karena 
menghasilkan nilai 67,01%. Variasi V3–V5 juga belum 
memenuhi persyaratan teknis yang digunakan. 
Dengan demikian, tidak terdapat variasi batako 
dengan penambahan plastik yang memenuhi kuat 
tekan dan penyerapan air secara bersamaan. Paving 
blok menunjukkan perilaku yang lebih adaptif; nilai 
kuat tekan 8,62 MPa, penyerapan air 7,88%, dan 
ketahanan aus 0.46 mm/menit, namun hasil tersebut 
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tidak digunakan untuk menyatakan paving blok 
sebagai produk paling toleran dibandingkan batako 
dan roster karena setiap produk memiliki parameter 
pengujian dan klasifikasi SNI yang berbeda.  

Produk roster memperlihatkan bahwa desain 
geometris memiliki pengaruh yang lebih besar 
dibanding besaran substitusi. Roster motif 4 
menghasilkan kuat tekan tertinggi 47,48 kg/cm², 
sedangkan motif 2 mempertahankan stabilitas pada 
rentang 22,01–33,76 kg/cm². Performa ini 
menegaskan bahwa bentuk rongga dan luas 
penampang efektif menentukan kemampuan roster 
mendistribusikan beban meskipun terjadi perubahan 
karakter agregat. Sebaliknya, variasi tinggi (V4–V5) 
menunjukkan keterbatasan pemanfaatan plastik 
multilayer karena kuat tekan turun ke 5–12 kg/cm² 
dan penyerapan air meningkat hingga 25%, 
menandakan terbentuknya rongga internal yang tidak 
dapat diatasi oleh pasta semen. 

Dari dimensi lingkungan, penerapan variasi yang 
lolos uji memberikan analisis skenario menunjukkan 
bahwa potensi teoritis pemanfaatan plastik pada 
paving blok dan roster mencapai akumulasi mencapai 
544,90 kg/hari, dengan paving blok sebagai 
kontributor terbesar (468 kg/hari). Nilai tersebut 
menunjukkan potensi pemanfaatan material dan 
belum dapat digunakan untuk menyimpulkan 
manfaat ekologis secara menyeluruh karena 
penelitian tidak mencakup analisis daur hidup, 
pengukuran emisi, maupun konsumsi energi.  

Secara teknis, pemanfaatan plastik multilayer 
perlu dinilai secara khusus pada setiap produk dan 
variasi berdasarkan parameter mutu yang 
dipersyaratkan. Kelayakan teknis hanya dapat 
dinyatakan pada variasi yang memenuhi seluruh 
parameter pengujian sesuai standar yang digunakan, 
sedangkan variasi yang hanya memenuhi sebagian 
parameter dinyatakan memiliki potensi yang masih 
memerlukan perbaikan komposisi dan proses 
produksi. Interpretasi hasil penelitian ini dibatasi oleh 
penggunaan ulangan teknis tanpa analisis statistik 
inferensial, perbedaan prosedur pencetakan 
antarproduk, serta belum dilakukannya pengujian 
durabilitas jangka panjang. Penelitian lanjutan 
diperlukan untuk mengevaluasi dampak lingkungan 
melalui life cycle assessment (LCA), potensi pelindian 
material, ketahanan terhadap kebakaran, durabilitas 
dan umur layanan, serta kelayakan ekonomi sebelum 
penerapan pada skala produksi yang lebih luas. 
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