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 Article history: ABSTRAK 

Plastik merupakan bahan penting dalam kehidupan kita sehari-hari. Studi ini 

mengidentifikasi bahwa dari berbagai jenis sampah, plastik multilayer dan 

styrofoam merupakan salah satu jenis yang paling sulit ditangani secara optimal. 

Salah satu alternatif untuk mengurangi permasalahan tersebut yaitu dengan 

menjadikan sampah sebagai bahan campuran paving block. Perbandingan plastik 

multilayer dan styrofoan yang dipakai pada penelitian ini yaitu 65% : 35%, 55% 

: 45%, 45% : 55%, dan 35% : 65%. Penelitian ini hanya menghasilkan sampel 

paving block yang lolos uji sifat tampak, uji ukuran dan uji penyerapan air rata-

rata.  Namun untuk uji kuat tekan, uji ketahanan aus dan uji ketahanan terhadap 

natrium sulfat tidak ada sampel yang lolos uji sesuai standar SNI 03-0691-1996. 

Sedangkan untuk hasil penyerapan air sampel plastik multilayer styrofoam 

65%:35% dan sampel plastik multilayer styrofoam 55%:45% telah sesuai mutu 

C (bagi pejalan kaki), sedangkan untuk sampel plastik multilayer styrofoam 

45%:55% dan sampel plastik multilayer styrofoam 35%:65% telah sesuai mutu 

B (sebagai peralatan parkir). 

 

Kata kunci: plastik multilayer, styrofoam, paving block 

 

ABSTRACT 

Plastic is an essential material in our daily lives. This study identifies that among 

various types of waste, multilayer plastic and styrofoam are one of the most 

difficult to manage optimally. One alternative to reduce this problem is to use 

waste as a mixture material for paving blocks. The composition of multilayer 

plastic and styrofoam used in this study were 65%:35%, 55%:45%, 45%:55%, 

and 35%:65%.This research only produced paving block samples that passed the 

visual test, size test, and average water absorption test. However, none of the 

samples passed the compressive strength, abrasion resistance, and sodium sulfate 

resistance tests according to the SNI 03-0691-1996 standards. Meanwhile, the 

water absorption test results for the 65%:35% and 55%:45% multilayer plastic-

styrofoam samples met the quality standard C (for pedestrian use), while the 

45%:55% and 35%:65% samples met the quality standard B (for parking 

equipment use). 
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1.  Pendahuluan 

Plastik merupakan bahan yang sering digunakan sehari-hari. Plastik digunakan dalam bahan pengemas, 

pipa, bahan konstruksi, alat-alat elektronik, kendaraan, mainan, dan lain sebagainya. Salah satu kelebihan 

menggunakan plastik yaitu tahan lama, ringan, namun kuat dan mudah dibentuk. Plastik juga memiliki biaya 
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produksi yang rendah sehingga menjadi salah satu bahan yang paling diminati saat ini. Produksi plastik telah 

mengalami peningkatan pada beberapa tahun terakhir dan mencapai 335 juta ton pada tahun 2017. Hal ini 

berdampak terhadap lingkungan dengan banyaknya sampah yang berserakan di darat, sungai, pantai, dan laut 

lepas [1]. 

Sebagian besar orang Indonesia masih belum dapat mengolah kembali sampah plastik yang dihasilkan 

menjadi barang yang bernilai guna. Sampah plastik sangat sulit terurai dan membutuhkan waktu lama supaya 

terurai, dan menjadi masalah besar bagi masyarakat Indonesia. Menurut data dari Kementerian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan (KLHK) menyampaikan pada tahun 2019, total jumlah plastik di Indonesia adalah 

68.000.000 ton. Hal ini menjadikan negara Indonesia sebagai kontributor sampah plastik kedua terbesar di 

dunia [2]. 

Plastik multilayer merupakan jenis sampah plastik yang sulit dikelola secara optimal. Plastik multilayer 

memiliki bahan lapisan penyusun seperti besi, mangan, silikon dan aluminium foil. Plastik multilayer memiliki 

bahan berlapis sehingga dapat didaur ulang. Namun saat ini, plastik multilayer masih digunakan oleh produsen 

karena memiliki keunggulan seperti kuat dan tahan lama. Hal ini mengakibatkan banyaknya sampah yang 

belum dimanfaatkan yang mengakibatkan menumpuknya sampah plastik [3]. 

Sampah styrofoam (anorganik) adalah jenis sampah yang cukup sulit terurai dan jika dibuang ke laut 

dapat mengakibatkan kerusakan ekosistem dan biota laut. Sampah styrofoam memerlukan waktu 500-1000 

tahun agar dapat terurai bahkan tidak bisa hancur. Styrofoam sangat tidak ramah lingkungan, karena sangat 

sulit untuk diuraikan. Apalagi dalam proses pembuatannya menghasilkan banyak limbah sehingga 

dikelompokan ke dalam penyumbang ke-5 terbesar di dunia untuk limbah berbahaya oleh EPA (Environment 

Protection Agency) [4]. 

Berdasarkan standar limbah yang ditentukan oleh Kementerian Lingkungan Hidup, limbah oli bekas 

diklasifikasikan sebagai limbah B3. Meski oli bekas dapat didaur ulang, namun dapat membahayakan 

lingkungan jika kurangnya pengelolaan. Selain hal tersebut, perkembangan kota serta wilayah telah 

menyebabkan peningkatan jumlah limbah oli bekas secara terus-menerus, seiring dengan peningkatan jumlah 

kendaraan bermotor. Bahkan di pedesaan pun banyak dibuka bengkel-bengkel kecil. Hal ini menyebabkan 

penyebaran limbah oli cukup luas dari perkotaaan hingga pelosok Indonesia. [5]. 

Pengolahan sampah plastik di Indonesia sudah berjalan dengan baik, mulai dari adanya bank sampah 

dan proses daur ulang sampah plastik, namun untuk jenis saampah plastik multilayer dan styrofoam tidak laku 

untuk dijual ke pengepul. Peningkatan jumlah sampah plastik multilayer, styrofoam dan oli bekas yang sangat 

sulit terurai perlu adanya penanganan dan perhatian secara khusus. Salah satunya yaitu dengan cara 

memanfaatkan kembali sampah plastik multilayer, styrofoam dan oli bekas tersebut, contohnya di bidang 

konstruksi sampah plastik multilayer, styrofoam dan oli bekas yang dapat dijadikan bahan campuran untuk 

membuat paving block. Produk paving block yang dibuat menggunakan sampah plastik multilayer dan 

styrofoam yang berfungsi sebagai pengganti dari semen sedangkan untuk oli bekas berfungsi sebagai perekat, 

sehingga dapat mengurangi sampah-sampah yang ada di lingkungan [6]. 

Paving block adalah jenis bahan bangunan yang digunakan untuk berbagai tujuan konstruksi dan dibuat 

dari campuran air, agregat, semen portland atau jenis bahan perekat hidrolisat lainnya. Biasanya, paving block 

dibuat dengan campuran semen, pasir, agregat (kerikil), dan air [7].   

Berdasarkan uraian di atas, maka diperlukan adanya penelitian untuk memanfaatkan sampah plastik 

multilayer dan styrofoam dengan menggunakan perekat yaitu oli bekas menjadi paving block. Kemudian 

produk hasil dari penelitian akan dilakukan pengujian syarat mutu SNI 03-0691-1996. Pengujian syarat mutu 

yang ada dalam SNI 03-0691-1996 meliputi uji sifat tampak, ukuran, sifat fisika (kuat tekan, ketahanan aus, 

dan penyerapan air), dan uji ketahanan terhadap natrium sulfat. 

 

2.  Metode 

Metode pelaksanaan pada penelitian ini yaitu eksperimen laboratorium. Alat yang dipakai pada 

penelitian ini adalah timbangan digital Krisbow, gunting, cetok semen, reaktor pembakaran, tabung gas, 

bejana/ember, jangka sorong, dan kompor. Ukuran cetakan paving block adalah 23 x 23 cm dengan tebal 6 cm. 

Bahan yang dipakai dalam penelitian yaitu plastik multilayer, styrofoam, oli bekas, pasir, semen, dan air. 

Prosedur Penelitian  

Pada tahap ini, untuk sampah plastik multilayer dicacah secara manual menggunakan gunting dan untuk 

styrofoam dicacah menggunakan mesin pencacah otomatis di Gedung Rumah Inovasi Daur Ulang (RINDU) 

di bawah Unit Pusat Inovasi Agroteknologi (PIAT) Universitas Gadjah Mada Yogyakarta. Selanjutnya bahan-

bahan yang sudah disiapkan ditimbang sesuai dengan komposisi yang sudah ditentukan. Pertama-tama 

memasukan oli bekas kedalam reaktor lalu dipanaskan, kemudian memasukan sampah plastik multilayer dan 
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Styrofoam lalu diaduk sampai bahan-bahan tersebut tercampur dengan sempurna. Selanjutnya menambahkan 

pasir dan semen. Tabel 1 menunjukan komposisi campuran paving block.: 

 

Tabel 1. Komposisi Campuran Paving Block 

 

Nama 

Sampel 

Komposisi Campuran Paving Block 

Plastik 

Multilayer 

(g) 

Styrofoam 

(g) 

Oli 

Bekas 

(mL) 

Semen 

(g) 

Pasir 

(g) 

Air  

(mL) 

PS 

65%:35% 

1.300 700 200 1.500 1.500 450 

PS 

55%:45% 

1.100 900 200 1.500 1.500 450 

PS 

45%:55% 

900 1100 200 1.500 1.500 450 

PS 

35%:65% 

700 1300 200 1.500 1.500 450 

 

Metode Analisis Data Hasil Penelitian 

Metode analisis data yang dipakai berdasarkan standar SNI 03-0691-1996 diantaranya uji sifat tampak, 

uji ukuran, uji sifat fisika meliputi uji kuat tekan, uji ketahanan aus, dan uji penyerapan air rata-rata, dan uji 

ketahanan terhadap natrium sulfat. Variabel tetap dalam penelitian ini antara lain, metode pembuatan paving 

block yaitu dengan metode pembakaran, volume oli bekas yang digunakan 200 mL, massa pasir yang 

digunakan 1.500 g, massa semen yang digunakan 1.500 g, dan volume air yang digunakan 450 mL.  
 

3.  Hasil 

Uji Sifat Tampak 

Pengujian sifat tampak dimulai dengan melakukan pengecekan pada bagian permukaan paving block 

serta pada bagian sudut dan rusuk paving block. Berdasarkan pengujian sifat tampak yang sudah dilakukan 

sampel paving block campuran sampah plastik multilayer dan styrofoam yang terdiri dari variasi PS 65%:35%, 

PS 55%:45%, PS 45%:55%, dan PS 35%:65% memiki permukaan yang rata, tidak cacat atau retak, bagian 

sudut dan rusuknya kuat. Dari uji tampak yang telah dilakukan pada paving block dinyatakan baik dan sesuai 

standar SNI 03-0691-1996 [8]. 

 

Uji Ukuran 

Pengujian ukuran paving block menggunakan jangka sorong menghasilkan nilai tebal rata-rata yang 

berbeda pada setiap sampel paving block, walaupun tebal ukuran cetakan paving block yang digunakan yaitu 

60 mm. Berikut ini adalah hasil uji ukuran yang ditunjukan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Grafik Hasil Uji Ukuran 
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Perbedaan hasil uji ukuran variasi paving block tersebut disebabkan oleh beberapa faktor yaitu ketelitian 

alat ukur, keterampilan mengukur mencakup kemahiran menggunakan alat ukur dan faktor luar mencakup 

getaran tangan saat menggunakan alat ukur, atau adanya kotoran debu/ butiran kerikil kecil saat pengukuran 

sehingga mempengaruhi hasil pengukuran menggunakan jangka sorong walaupun tidak signifikan. Walaupun 

demikian nilai hasil uji ukuran yang didapatkan sudah lolos standar SNI 03-0691-1996 yaitu dengan tebal 

minimal 60 mm dengan toleransi + 8% [8].  

 

Uji Kuat Tekan  

Pengujian kuat tekan dilakukan untuk memperoleh nilai ketahanan paving block jika diberikan beban 

hingga paving block retak atau hancur. Berikut ini adalah hasil pengujian kuat tekan yang ditunjukan pada 

Gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Grafik Pengaruh Komposisi terhadap Uji Kuat Tekan 

 

Berdasarkan Gambar 2 menunjukan bahwa kuat tekan variasi sampel paving block tambahan sampah 

plastik multilayer dan styrofoam tidak ada yang lolos SNI 03-0691-1996. Sampel PS 65%:35% menghasilkan 

uji kuat tekan 2,7 MPa, sampel PS 55%:45% menghasilkan uji kuat tekan 1,9 MPa, sampel PS 45%:55% 

menghasilkan uji kuat tekan 4,5 MPa dan sampel PS 35%:65% menghasilkan uji kuat tekan 5,4 MPa. 

Berdasarkan literatur dari penelitian terdahulu penambahan styrofoam mampu meningkatkan nilai kuat yang 

dihasilkan [9]. Namun pada penelitian ini terdapat anomali yaitu pada sampel PS 55%:45%, dimana untuk 

sampel PS 55%:45% seharusnya memiliki nilai kuat tekan yang lebih besar daripada sampel PS 65%:35%. 

Ada beberapa faktor yang menyebabkan dari rendahnya nilai kuat tekan sampel PS 55%:45% pada saat proses 

pengukuran, diantaranya pada saat pembuatan terjadi human error yang tidak terduga (di luar prediksi) seperti 

saat proses pengadukan semen, penambahan air ke dalam adukan dan penuangan adukan semen ke dalam 

cetakan paving block. Pada saat proses pengukuran ada beberapa faktor yang menyebabkan dari rendahnya 

nilai kuat tekan setiap variasi sampel diantaranya pembuatan paving block yang masih dibuat dengan manual 

dengan cara dipukul, sehingga tekanan yang diberikan saat proses pembuatan kurang kuat. Faktor lainnya yaitu 

plastik multilayer tidak meleleh seperti plastik LDPE setelah melalui proses pembakaran, hal tersebut 

disebabkan karena plastik multilayer memiliki lapisan alumunium foil yang tetap utuh setelah melalui proses 

pembakaran [3]. Selain itu, dari segi ketahanannya, agregat limbah plastik lebih lunak dibandingkan agregat 

kerikil atau batu pecah yang biasa dipakai sebagai agregat kasar pada produksi beton konvensional [10]. 
Abdulhalim et al. (2015) menyampaikan bahwa diameter butir dan variasi komposit mempengaruhi berat jenis 

serta kuat tekan paving block campuran styrofoam. Diameter partikel yang semakin kecil, semakin tinggi nilai 

tekannya. Selain itu disarankan untuk memperbanyak penambahan pasir karena pasir mempunyai kekuatan 

yang lebih tinggi dibandingkan agregat sampah plastik. Oleh karena itu dengan penambahan pasir dan 

pengurangan komposisi agregat sampah plastik maka nilai kuat tekan akan meningkat [12]. 

 

Uji Ketahanan Aus 

Pengujian ketahanan aus bertujuan untuk mengatahui kekuatan permukaan (bagian atas) dari paving 

block apabila mendapatkan gesekan secara terus menerus. Masing-masing benda uji ditimbang terlebih dahulu 

kemudian diletakan pada alat Soil test untuk proses pengausan, selama proses pengausan dihitung 

menggunakan stopwatch sampai permukaan benda uji rusak dan ditimbang kembali untuk mengatahui selisih 

berat. Berikut ini adalah hasil pengujian ketahanan aus pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Grafik Pengaruh Komposisi terhadap Uji Ketahanan Aus 

 

Berdasarkan Gambar 3 sampel paving block campuran sampah plastik multilayer dan styrofoam yang 

terdiri dari variasi sampel PS 65%:35%, sampel PS 55%:45%, sampel PS 45%:55% dan sampel PS 35%:65% 

tidak ada yang sesuai SNI 03-0691-1996. Nilai ketahanan aus sampel PS 65%:35% sebesar 4,119 mm/menit, 

sampel PS 55%:45% sebesar 4,498 mm/menit, sampel PS 45%:55% sebesar 2,582 mm/menit dan sampel PS 

35%:65% sebesar 1,032 mm/menit. Ada beberapa faktor yang menyebabkan tingginya nilai ketahanan aus 

sampel PS 65%:35%, sampel PS 55%:45%, sampel PS 45%:55% dan sampel PS 35%:65%, diantaranya yaitu 

penambahan komposisi cacahan plastik dapat menimbulkan rongga atau lubang pada paving block yang 

menyebabkan kasarnya permukaan pada paving block sehingga nilai uji ketahanan aus menjadi tinggi [13]. 

Faktor lainnya yaitu pembuatan paving block yang masih dibuat dengan manual dengan cara dipukul, sehingga 

tekanan yang diberikan saat proses pembuatan tidak stabil dan faktor lainnya yaitu penambahan semen harus 

lebih banyak, karena semen dapat mengikat material dengan baik sehingga permukaan paving block lebih kuat 

[14].   
 
Uji Penyerapan Air 

Pengujian penyerapan air dilakukan untuk mendapatkan nilai persentase air yang diserap oleh paving 

block dengan perendaman 24 jam dan dipanaskan selama 24 jam. Berikut hasil pengujian penyerapan air yang 

ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Grafik Pengaruh Komposisi terhadap Uji Penyerapan Air 

 

Berdasarkan Gambar 4 terlihat bahwa penambahan sampah plastik multilayer mempengaruhi 

penyerapan air dari paving block, semakin banyak sampah plastik multilayer maka penyerapan air paving block 

semakin tinggi. Secara teoritis plastik tidak menyerap air tetapi pada penelitian ini penambahan plastik 
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multilayer mempengaruhi penyerapan air paving block. Hal ini dikarenakan penggunaan sampah plastik 

multilayer menyebabkan paving block memiliki rongga-rongga, sehingga pada saat proses perendaman, air 

dapat masuk dan diserap oleh paving block secara maksimal melewati rongga-rongga tersebut [15]. Dari hasil 

uji penyerapan air sampel PS 65%:35% dan sampel PS 55%:45% telah sesuai mutu C (biasa dipakai bagi 

pejalan kaki), sedangkan untuk sampel PS 45%:55% dan sampel PS 35%:65% telah sesuai mutu B (biasa 

dipakai sebagai peralatan parkir). [15]. 
 

Uji Ketahanan terhadap Natrium Sulfat 

Berdasarkan hasil pengujian sampel paving block tambahan sampah plastik multilayer dan styrofoam 

yang terdiri dari variasi sampel PS 65%:35%, sampel PS 55%:45%, sampel PS 45%:55% dan sampel PS 

35%:65% terdapat cacat dan retakan pada masing-masing sampel, hal ini terjadi karena natrium sulfat adalah 

garam yang sangat kuat dan mudah bereaksi dengan beton. Hal ini terjadi karena kalsium hidroksida yang 

dihasilkan dari sisa hidrasi air dan semen mudah bereaksi dengan natrium sulfat. Sisa proses pembentukan 

etringite dan gypsum mengembang volumenya sehingga menyebabkan pengembangan volume dan 

kemungkinan kerusakan pada beton [16]. Penambahan semen dan pasir juga mempengaruhi ketahanan 

terhadap natrium sulfat. Komposisi semen dan pasir yang meningkat membuat paving block lebih keras dan 

tahan lama jika terkena natrium sulfat. Hasil tersebut menunjukkan bahwa paving block yang dicampur plastik 

multilayer dan styrofoam tidak lolos uji SNI 03-0691-1996.   
 

4.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, komposisi paving block variasi plastik multilayer dan styrofoam yang 

terdiri dari sampel PS 65%:35%, sampel PS 55%:45%, sampel PS 45%:55% dan sampel PS 35%:65% untuk 

uji sifat tampak dan uji ukuran telah sesuai SNI 03-0691-1996. Pada uji penyerapan air rata-rata sampel PS 

65%:35% dan sampel PS 55%:45% telah sesuai mutu C (bagi pejalan kaki), sedangkan untuk sampel PS 

45%:55% dan sampel PS 35%:65% telah sesuai mutu B (sebagai peralatan parkir). Namun untuk pengujian 

kuat tekan, uji ketahanan aus dan uji ketahanan terhadap natrium sulfat tidak ada satupun sampel yang lolos 

uji SNI 03-0691-1996.   
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