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Abstrak 
 

Pemanfaatan limbah plastik keras sebagai campuran agregat beton adalah salah satu 

solusi permasalahan lingkungan akibat terus bertambahnya volume limbah plastik. 

Penelitan ini memanfaatkan limbah plastik dengan jenis acrylonitrile butadiene styrene 

(ABS) sebagai subtitusi parsial agregat kasar pada campuran beton normal berdasarkan 

volume absolut total (15, 30 dan 40%). Penelitian eksperimental dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh persentase plastik ABS terhadap properti mekanis beton normal 

baik dalam kondisi beton segar maupun beton keras (umur 7, 14 dan 28 hari). Untuk beton 

segar, properti mekanis yang ditinjau adalah nilai slump dan berat isi. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa terjadi reduksi seiring dengan peningkatan persentase plastik ABS 

yang digunakan. Pada umur beton keras, dilakukan pengujian dan analisis pengaruh 

persentase plastik ABS pada berat isi, kekuatan tekan, kekuatan tarik belah dan kekuatan 

lentur.  Pada umur beton keras, hasil analisis menunjukkan bahwa berat isi dan kekuatan 

beton semakin tereduksi.  

 

Kata kunci: beton, plastic ABS, property mekanis beton 

 

 

 

Abstract 
 

The use of hard plastic waste as concrete ix aggregate is one of the environmental 

problems solutions which are caused by increasing of plastic waste volume. This study 

utilize plastic wastes acrylonitrile butadiene styrene (ABS) as partial replacement for 

coarse aggregates in concrete mix according to total of absolute volume (15, 30 dan 40%). 

The experimental study were performed to analyze the effect of ABS plastic percentage 

to mechanical properties of normal concrete in both of fresh and hardened states (7, 14 

and 28-days). For fresh concrete, mechanical properties, which were investigated, 

workability and density. Test results indicate a reduction in both properties as the p ABS 

plastic percentage used increases. For hardened concrete, this study investigated the effect 

of plastic waste on density, compressive, splitting tensile and flexural strength of concrete. 

It is concluded that density and strength of concrete decreased by increasing the 

percentage of plastic waste. 
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1. Latar Belakang 

Permasalahan terkait dengan lingkungan, khusunya di Indonesia, menjadi 

salah satu masalah yang paling sulit dihadapi saat ini. Berdasarkan (Kementerian 

Lingkungan Hidup, 2020), setiap tahun Indonesia memproduksi 31.6 juta ton 

dengan persentase komposisi sampah berdasarkan jenisnya ialah: sampah organik 

(41.38%), sampah plastik (16.15%), sampah kertas (11.7%), karet (1,82%) dan 

sampah lainnya seperti logam, kain, kaca dan lain-lain. Berfokus pada limbah 

plastik, menurut (Jambeck et al., 2015), Indonesia merupakan negara penghasil 

limbah plastik terbesar kedua di dunia dengan volume limbah yang dihasilkan 

mencapai 3.22 juta ton per tahun. 

Melalui perkembangan teknologi yang sangat pesat ini, penanganan limbah 

plastik berfokus pada pemanfaatan kembali atau pendauran ulang limbah plastik 

menjadi sesuatu yang bermanfaat pada berbagai bidang. Terkait dengan hal 

tersebut, pemanfaatan limbah plastik daur ulang dalam campuran beton dipandang 

sebagai solusi yang menjanjikan untuk mengurangi dampak lingkungan dari 

plastik, khususnya dalam hal polusi, konsumsi energi, pembuangan limbah, dan 

pemanasan global (Belmokaddem et al., 2020). Di bidang konstruksi, penelitian 

tentang pemanfaatan sebagai pengganti sebagai pengganti sebagian agregat, baik 

agregat kasar maupun halus, telah banyak dilakukan. (R. Lakshmi and S. Nagan, 

2010) menganalisis tentang pengaruh penggantian sebagian agregat kasar dengan 

menggunakan limbah plastik elektronik (sebesar 4, 8, 12, 16, 20 dan 25%) terhadap 

kekuatan tekan dan tarik belah beton semakin tereduksi dengan peningkatan limbah 

plastik yang digunakan. Akan tetapi, dengan penambahan 10% fly ash, kekuatan 

tekan dan kekuatan tarik belah beton dengan campuran plastik 25% mendekati 

beton normal. (Liu et al., 2015) melakukan studi eksperimental terhadap properti 

mekanis beton (statik dan dinamik) dengan campuran plastik daur ulang, yaitu 

plastik akronitril butadiene stirena/kopolimer polikarbonat sebagai pengganti 

agregat halus sebesar 5, 10 dan 15% berdasarkan ukuran volume. Untuk properti 

statik, densitas dan kekuatan beton semakin rendah seiring dengan peningkatan 

kadar campuran plastik yang digunakan. Sebaliknya, regangan ultimit statik 

meningkat. Untuk properti mekanisnya, kekuatan tekan dinamis beton menurun 

sedangkan Tingkat disipasi energi beton meningkat seiring dengan peningkatan 

persentase campuran plastik yang digunakan. (Damal et al., 2015)juga menganalisis 

tentang pengaruh penggunaan plastik limbah elektronik sebagai pengganti agregat 

halus terhadap kekuatan tekan beton dengan mutu 30 MPa. Berdasarkan hasil yang 

diperoleh, semakin besar persentase limbah plastik yang digunakan maka nilai 

kekuatan tekan beton akan semakin tereduksi. (Manjunath, 2016)melakukan kajian 

eksperimental tentang pengaruh penggunaan plastik limbah elektronik sebagai 

pengganti agregat kasar sebesar 10%, 20% dan 30% berdasarkan berat semen pada 

campuran beton dengan mutu 20 MPa. Sebagai hasilnya, kekuatan tekan, kekuatan 

tarik belah dan kekuatan lentur beton tereduksi akibat penambahan limbah plastik. 

Untuk persentase campuran plastik yang lebih rendah, (Dharanidharan et al., 2015) 

melakukan penelitian eksperimental tentang perilaku beton akibat pengaruh limbah 

plastik elektronik sebagai pengganti sebagian agregat beton dengan persentases 2, 

4, 6, 8 dan 10% berdasarkan berat total agregat. Secara keseluruhan, beton dengan 

campuran plastik mengalami reduksi dalam hal kekuatan tekan, kekuatan tarik 

ultimit dan kekuatan geser. Namun, untuk beton dengan campuran plastik sebesar 

8% memiliki properti yang hampir sama dengan beton normal. 
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Selanjutnya, (Gavhane et al., 2016) juga melakukan kajian eksperimental 

tentang pengaruh limbah plastik elektronik sebagai pengganti agregat kasar (10 dan 

20%) yang digunakan juga sebagai pengganti agregat halus sebesar 10% terhadap 

properti mekanis beton. Melalui kajian eksperimental ini, kekuatan tekan, kekuatan 

tarik belas dan kekuatan lentur beton dengan campuran plastik mengalami reduksi 

yang signifikan. Akan tetapi, resistansi terhadap serangan sulfat meningkat. 

(Prashant and Kumar, 2019)) melakukan penelitian eksperimental terhadap 

wokability, kekuatan tekan dan kekuatan lentur untuk beton dengan campuran 

limbah plastik elektronik sebesar 10, 15 dan 20%. Hasil yang diperoleh juga 

menunjukkan reduksi dalam ketiga properti tersebut. 

Selain itu, (Kumar et al., 2015) meneliti beton struktural dengan pengganti 

sebagian agregat kasar dengan menggunakan limbah plastik elektronik. 

Berdasarkan kajian yang dilakukan, diperoleh bahwa workability, kekuatan tekan 

dan kekuatan tarik belah serta kekuatan lentur beton dengan campuran limbah 

plastik lebih rendah dibandingkan dengan beton normal. Sebaliknya, penambahan 

limbah plastik menunjukkan perilaku deformabilitas yang tinggi sebelum terjadinya 

keruntuhan. 

(Krishna et al., 2020) melakukan kajian eksperimental terhadap berbagai jenis 

plastik yang digunakan sebagai bahan tambahan pada beton mutu 30 MPa. Jenis 

plastik yang digunakan ialah plastik PVC, ABS dan PP dengan persentase yang 

digunakan ialah sebesar 4%. Dari segi kekuatan tekan, beton dengan campuran 

plastik PVC memiliki nilai yang lebih tinggi daripada campuran plastik yang 

lainnya. Tetapi untuk properti kekuatan tarik belah, beton dengan tambahan plastik 

PP lebih tinggi daripada campuran plastik lainnya meskipun perbedaannya tidak 

terlalu signifikan. 

Penelitian-penelitian yang dilakukan tentang beton dengan campuran plastik 

ABS masih sangat terbatas. Selain itu, plastik ABS memiliki tingkat kekerasan yang 

tinggi, kekakuan yang memadai, stabilitas termal yang baik dan tingkat resistansi 

yang tinggi terhadap bahan kimia (Kamelian et al., 2018; Olivera et al., 2016). Oleh 

karena itu, studi ini menganalisis pengaruh plastik ABS terhadap properti mekanis 

beton, baik kondisi segar maupun beton keras. Properti mekanis beton segar yang 

ditinjau pada studi ini ialah slump dan berat beton segar, sedangkan untuk beton 

keras ialah kekuatan tekan, kekuatan tarik belah dan kekuatan lentur.  

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Tempat Penelitian dan Persiapan Bahan 
Penelitian ini dilakukan pada laboratorum Teknik Sipil Universitas Katolik 

Parahyangan. Pada penelitian ini, material yang digunakan ialah material beton siap 

campur tipe K-350 produksi PT. Beton Elemindo Perkasa (BEP) dan limbah plastik 

ABS yang tertahan pada saringan No. 4 (4.75mm). Spesifikasi beton instan ini dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 

2.2 Pengujian Material Agregat 

Pada penelitian ini, pengujian material sebagai campuran beton dilakukan 

untuk mengetahui sifat fisis, yang meliputi: berat isi dan berat jenis. Dikarenakan 

material beton yang digunakan merupakan material beton siap pakai, maka 

materialnya dipisahkan terlebih dahulu lalu kemudian dilakukan pengujian 

terhadap masing-masing komponennya. 
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Pengujian berat isi dilakukan dalam dua kondisi, yaitu kondisi agregat lepas dan 

padat, sesuai dengan (ASTM C138/C138M-08, 2008) 

Pengujian berat jenis dilakukan pada kondisi saturated surface dry (SSD)  sesuai 

dengan (ASTM C127-15, 2015) untuk agregat kasar, (ASTM C128-07a, 

2007)untuk agregat halus dan (ASTM C188-95, 1995) untuk berat jenis semen 

Portland. 

 

  

(a) (b) 

Gambar 1 Material (a) Beton instan BEP; (b) Plastik ABS 
 

Tabel 1 Spesifikasi Produk BEP  
Spesifikasi Nilai 

Kemasan 50 kg per zak 

Kebutuhan air 4-5 liter per zak 

Slump 12 ± 2 

Volume per zak 0.023 m3 

Kebutuhan per m3 43 zak per m3 

Sumber: (Beton Elemindo Perkasa, 2020) 

 

2.3 Proporsi Campuran Beton 

Proporsi campuran beton didasarkan pada volume masing-masing bahan 

penyusunnya. Oleh karena material yang digunakan ialah beton siap pakai K-350, 

maka dalam proses penentuan proporsi campuran, material yang terdapat di 

dalamnya dipisahkan terlebih dahulu. Pengukuran berat dan berat isi dilakukan 

untuk masing-masing material yang telah dipisahkan tersebut. Volume tiap material 

campuran beton dapat ditentukan sebagai berikut: 

 

𝑉 =
𝑀

𝛾
         (1) 

 

di mana: 

𝑉 = volume material campuran beton (m3) 

𝑀 = berat material campuran beton (kg) 

𝛾 = berat jenis spesifik campuran beton (kg/m3) 
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2.4 Pengujian Properti Mekanis Beton 

2.4.1 Properti Mekanis Beton Segar 

Properti Mekanis Beton Segar diuraikan terhadap beberapa property yaitu 

workability, berat isi beton segar. 

A. Workability 
Workability merupakan property yang menentukan Tingkat kemudahan adukan 

beton untuk dicampur, diaduk, dicor, dipadatkan dan dicetak menurut bentuk 

yang dikehendaki dan kekuatan beton yang direncanakan(ASTM C125-15b, 

2015). Metode yang digunakan pada penelitian ini untuk menentukan tingkat 

workability ialah dengan uji slump. 

 
Gambar 2 Kerucut uji slump 

 

B. Berat Isi Beton Segar 
Pengujian berat isi beton segar dilakukan sesuai dengan (ASTM C138/C138M-

08, 2008) dan dihitung dengan menggunakan rumus berikut. 

𝐷 =
𝑀𝑐−𝑀𝑚

𝑉𝑚
        (2) 

di mana: 

𝐷 = berat isi beton segar (kg/m3) 

𝑀𝑐 = massa beton + massa cetakan (kg) 

𝑀𝑚 = massa cetakan (kg) 

𝑉𝑚 = volume cetakan (m3) 

 

2.4.2 Properti Beton Keras 

Properti beton keras yang ditinjau pada penelitian ini ialah kekuatan tekan, 

kekuatan tarik belah dan kekuatan lentur beton pada umur 7, 14 dan 28 hari. 

A. Kekuatan Tekan Beton 
Pengujian kekuatan tekan beton dilakukan sesuai dengan (ASTM C39/C39 M-

18, 2018)dan menggunakan universal testing maschine. Selanjutnya, kekuatan 

tekan beton dihitung dengan menggunakan rumus berikut. 

𝜎 =
𝑃

𝐴
         (3) 

di mana: 

𝜎 = kekuatan tekan beton (MPa) 

𝑃 = gaya eksternal tekan (kN) 

𝐴 = luas area tekan/luas penampang (mm2) 

B. Kekuatan Tarik Belah Beton 
Kekuatan tarik belah beton merupakan hasil uji tarik beton yang tidak 

mengalami lentur dan biasanya disebut Brazilian test. Pengujian kekuatan tarik 
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belah beton dilakukan sesuai dengan (ASTM C496/C496M-04, 2004) di mana 

tingkat beban yang diberikan sebesar 0.011 hingga 0.023 MPa. Selanjutnya. 

kekuatan tarik belah beton dihitung dengan menggunakan rumus berikut. 

σten =
2P′

πL′d
        (4) 

di mana: 

𝜎𝑡𝑒𝑛 = kekuatan tarik belah beton (MPa) 

𝑃′ = beban yang diaplikasikan (kN) 

𝐿′ = panjang silinder (mm) 

𝑑 = diameter silinder (mm) 

 

C. Kekuatan Lentur Beton 
Kekuatan lentur disebut juga modulus keruntuhan (modulus of rupture, MOR). 

Pengujian kekuatan lentur beton pada penelitian ini ditentukan sesuai dengan 

(ASTM C78/C78M-18, 2018). Benda uji kekuatan lentur berukuran 150 x 150 x 

500 mm dengan memberikan beban terpusat pada jarak L/3.  

Terdapat dua kondisi dalam menentukan MOR sesuai dengan kriteria 

keruntuhannya dan dapat dihitung sebagai berikut. 

jika retak terjadi di bagian tengah bentang: 

𝑀𝑂𝑅 =
PL

𝑏𝑑2
        (5) 

 

jika retak terjadi di luar area 1/3 bentang: 

𝑀𝑂𝑅 =
3Pa

𝑑2
        (6) 

di mana: 

𝑀𝑂𝑅 = modulus of rupture (MPa) 

𝑃 = beban ultimit yang diberikan (kN) 

𝐿 = panjang balok (mm) 

𝑑 = tinggi balok (mm) 

𝑎 = jarak rata-rata antara retakan kegagalan dan tumpuan terdekat (mm) 

 

 
Gambar 3 Konfigurasi pengujian kekuatan lentur 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Karakteristik Agregat 
Berdasarkan pengujian karakteristik agregat diperoleh data sebagaimana 

ditampilkan pada Tabel 2. 
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Tabel 2 Karakteristik agregat 

Material 
Berat Isi Lepas 

(kg/m3) 

Berat Isi Padat (kg/m3) Berat Jenis 

Spesifik 

Agregat kasar 1185.9 1386.9 2.54 

Agregat halus 1448 1755 2.49 

Semen - - 3.15 

Plastik ABS 517.5 517.5 1.01 

 

3.2 Proporsi Campuran Beton  

Penentuan proporsi campuran beton dilakukan berdasarkan volume absolut 

masing-masing material. Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, proporsi 

campuran beton dilakukan per 1 zak beton instan BEP. Perbandingan proporsi 

campuran beton dapat dilihat pada tabel berikut ini. 

 

Tabel 3 Proporsi Campuran Beton/Zak 
Material ABS 0% ABS 15% ABS 30% ABS 45% 

Agregat kasar (kg) 22.4 19.04 15.68 12.32 

Agregat halus (kg) 17.8 17.8 17.8 17.8 

Semen (kg) 9.8 9.8 9.8 9.8 

Plastik ABS (kg) 0 1.34 2.68 4.02 

Air (kg) 4.575 4.575 4.575 4.575 

 

3.3 Pengaruh Limbah Plastik ABS Terhadap Properti Beton Segar 

3.3.1 Workability 
Tingkat workablity beton diukur dengan menggunakan nilai slump. Hasil uji 

slump untuk masing-masing benda uji dapat dilihat pada Gambar 4. Terlihat bahwa 

peningkatan persentase plastik ABS menyebabkan penurunan workability beton 

(Aldahdooh et al., 2018). Hal ini disebabkan oleh faktor air semen yang sama untuk 

semua campuran beton sehinga rasio air semen efektif akan menjadi rendah juga 

(Mohammed et al., 2019). Selain itu, hal ini juga disebabkan oleh berat jenis plastik 

ABS yang lebih rendah dibandingkan dengan agregat kasar (Islam et al., 2016). 

 

 
Gambar 4 Hubungan persentase ABS dan nilai slump 

 

3.3.2 Berat Isi 

Gambar 5 menunjukkan nilai berat isi teoritis dan aktual untuk masing-

masing benda uji. Dari hasil tersebut, baik teoritis maupun aktual, terjadi reduksi 

berat isi beton segar seiring dengan peningkatan campuran plastik ABS yang 
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digunakan (Azhdarpour et al., 2016). Sama halnya dengan nilai slump, hal ini juga 

disebabkan oleh berat jenis plastik ABS yang lebih rendah dibandingkan dengan 

agregat kasar (Islam et al., 2016). 

 

3.4 Pengaruh Limbah Plastik ABS Terhadap Properti Beton Keras 

3.4.1 Berat Isi 

Proses penguapan air pada campuran beton segar saat fase beton segar 

menuju fase hardening mengakibatkan terjadinya reduksi dalam hal berat isi beton 

keras. Gambar 6 menunjukkan berat isi beton pada umur beton 7, 14 dan 28 hari 

untuk masing-masing benda uji. Berdasarkan hasil tersebut, terlihat bahwa berat isi 

beton pada kondisi segar lebih tinggi dibandingkan dengan berat isi beton keras. 

Selain itu, berat isi beton pada umur 7, 14 dan 28 hari untuk masing-masing varian 

memiliki nilai yang hampir sama. Sama seperti berat isi beton segar, peningkatan 

persentase plastik ABS yang digunakan mengakibatkan reduksi terhadap berat isi 

beton keras (Azhdarpour et al., 2016). Untuk umur beton 28 hari, persentase 

penurunan akibat campuran plastik ABS sebagai pengganti agregat kasar ialah 

sebesar 3.59%, 6.95% dan 11.68% secara berturut-turut. 

 

 
Gambar 5 Hubungan persentase ABS dan berat isi beton segar 

 

 
Gambar 6 Hubungan persentase ABS dan berat isi beton keras 

 

3.4.2 Kekuatan Tekan 

Pengaruh persentase campuran plastik ABS terhadap kekuatan tekan ditinjau 

untuk masing-masing umur beton, yaitu 7, 14 dan 28 hari, sebagaimana ditampilkan 

pada Gambar 7. Berdasarkan hasil eksperimental yang diperoleh, terlihat bahwa 

kekuatan tekan tereduksi dengan peningkatan persentase campuran plastik yang 

digunakan. Untuk umur beton 28 hari, persentase penurunan kekuatan tekan beton 
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ialah sebesar 10.57%, 20.65% dan 22.47%, secara berturut-turut untuk beton 

dengan persentase campuran plastik ABS 15, 30 dan 45%. Hal ini terjadi oleh 

karena dua hal utama, yaitu: (1) rekatan yang lemah antara partikel plastik dan pasta 

semen (Bui et al., 2018; Ruiz-Herrero et al., 2016); (2) kemungkinan meningkatnya 

porositas beton yang diakibatkan oleh keseragaman gradasi limbah plastik yang 

digunakan (Záleská et al., 2018). Selain itu, kekuatan tekan beton pada umur 14 

hari dan 28 hari untuk keseluruhan benda uji hampir sama. 

 
Gambar 7 Hubungan persentase ABS dan kekuatan tekan 

 

3.4.3 Kekuatan Tarik Belah 

Hasil pengujian kekuatan tarik belah beton ditampilkan pada Gambar 8. Dari 

hasil yang diperoleh, penggantian sebagian agregat kasar dengan limbah plastik 

ABS menyebabkan kekuatan tarik belah beton semakin rendah. Persentase 

penurunan kekuatan tarik belah yang terjadi ialah sebesar 16.61%, 18.74% dan 

13.17% secara berturut-turut untuk beton dengan campuran limbah plastik 15, 30 

dan 45%. Hal ini juga terjadi sebagai akibat efek rekatan yang lemah antara plastik 

dan pasta semen dan keseragaman gradasi limbah plastik yang digunakan sehingga 

porositas beton juga meningkat (Ruiz-Herrero et al., 2016; Záleská et al., 2018). 

 
Gambar 8 Hubungan persentase ABS dan kekuatan tarik belah 

 

3.4.4 Kekuatan Lentur 

Kekuatan lentur balok beton dinyatakan dengan nilai modulus keruntuhan. 

Gambar 9 menunjukkan hasil pengujian kekuatan lentur beton. Peningkatan 

campuran plastik ABS sebagai pengganti agregat beton juga menyebabkan reduksi 

terhadap kekuatan lentur beton. Persentase penurunan yang terjadi ialah sebesar 

3.72%, 15.84% dan 13.73% secara berturut-turut. 
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Gambar 9 Hubungan persentase ABS dan kekuatan lentur 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 
Untuk properti mekanis beton segar, berat isi dan nilai slump beton 

mengalami reduksi seiring dengan peningkatan persentase plastik yang digunakan. 

Untuk properti mekanis beton keras, kekuatan tekan, kekuatan tarik belah dan 

kekuatan lentur balok juga mengalami reduksi sebagai efek penggunaan limbah 

plastik ABS. 

 

4.2 Saran 
Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan menggunakan material 

konvensional sehingga homogenitas lebih terjaga. Perlu juga dilakukan penelitian 

tentang faktor air semen efektif untuk beton dengan campuran limbah plastik. Di 

samping itu, sebaiknya persentasi maksimum plastik ABS sebagai bahan pengganti 

agregat kasar ialah sebesar 30%. Hal ini dikarenakan oleh tingkat pengaruh 

persentase ABS terhadap properti beton tidak efektif berdasarkan hasil penelitian 

yang dilakukan. 
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