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Abstract. The growing consumption of Polyethylene Terephthalate (PET) plastic and the disposal of used oil have become 

serious environmental challenges. This study aims to analyze the efficiency of using PET plastic waste and used oil in 

improving the quality and durability of pore blocks. The research method used is a laboratory experiment with four 

mixture variations: Sample A (20% plastic), B (25% plastic), C (30% plastic), and D (control 0% plastic). The 

parameters tested include compressive strength, water absorption, and wear resistance according to SNI 03-0691-

1998. The results showed that Sample D had the highest compressive strength (31.6 MPa), but Sample A (18.2 MPa) 

provided an optimal balance between waste utilization and structural performance for parking areas. Sample B 

showed the best wear resistance (0.025 mm/min). The use of used oil has been proven to improve the workability and 

durability of the product. Overall, the integration of PET waste and used oil can produce construction materials that 

support sustainable drainage systems. 
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Abstrak. Pertumbuhan konsumsi plastik Polyethylene Terephthalate (PET) dan pembuangan oli bekas menjadi tantangan 

lingkungan yang serius. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efisiensi penggunaan limbah plastik PET dan oli 

bekas dalam meningkatkan kualitas dan daya tahan pore block. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen 

laboratorium dengan empat variasi campuran: Sampel A (20% plastik), B (25% plastik), C (30% plastik), dan D 

(kontrol 0% plastik). Parameter yang diuji meliputi kuat tekan, penyerapan air, dan ketahanan aus sesuai SNI 03-

0691-1998. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Sampel D memiliki kuat tekan tertinggi (31,6 MPa), namun Sampel 

A (18,2 MPa) memberikan keseimbangan optimal antara pemanfaatan limbah dan performa struktural untuk area 

parkir. Sampel B menunjukkan ketahanan aus terbaik (0,025 mm/menit). Penggunaan oli bekas terbukti meningkatkan 

workability dan durabilitas produk. Secara keseluruhan, integrasi limbah PET dan oli bekas mampu menghasilkan 

material konstruksi yang mendukung sistem drainase berkelanjutan. 

Kata Kunci - Daya Tahan Pore Block; Pore Block, Limbah PET, Oli Bekas, Kuat Tekan, Ramah Lingkungan. 

I. PENDAHULUAN  

Pertumbuhan  konsumsi plastik global meningkat secara signifikan dalam satu dekade terakhir, terutama plastik 

jenis Polyethylene Terephthalate (PET) yang banyak digunakan sebagai kemasan minuman sekali pakai. Limbah PET 

bersifat tidak mudah terurai secara alami dan dapat bertahan di lingkungan selama ratusan tahun, sehingga 

berkontribusi besar terhadap pencemaran tanah, air, dan ekosistem perkotaan [1] [2]. Di Indonesia, pengelolahan 

limbah plastik masih menghadapi berbagai kendala, baik dari sisi pemilahan , daur ulang, maupun pemanfaatan 

kembali dalam skala industri [3]. 

Di sisi lain, sektor konstruksi merupakan salah satu sektor kebutuhan material yang sangat besar dan berpotensi 

menjadi media pemanfaatan limbah dalam jumlah signifikan. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa limbah plastik 

PET dapat dimanfaatkan sebagai substutusi agregat atau bahan tambahan pada produk beton non-struktural, seperti 

paving block dan pore block [4] [5]. Pemanfaatan PET dalam materi konstruksi tidak hanya berpotensi mengurangi 

volume limbah plastik, tetapi juga dapat menghasilkan produk dengan berat jenis lebih ringan dan karakteristik 

tertentu yang sesuai untuk aplikasi tertentu [6]. 

Pore block merupakan salah satu beton pracetak berpori yang dirancang untuk memungkinkan air meresap ke 

dalam tanah, sehingga dapat mengurangi limpasan permukaan dan membantu sistem drainase perkotaan [7]. Kinerja 

pore block ditentukan oleh beberapa parameter utama, antara lain kuat tekan, porositas, daya serap air, dan ketahanan 

aus [8]. Oleh karena itu, pemilihan dan modifikasi material penyusunannya sangat berpengaruh terhadap kualitas dan 

daya tahan produk yang dihasilkan. 

Selain limbah plastik PET, limbah oli bekas juga menjadi permasalahan lingkungan yang serius. Oli bekas dari 

kendaraan bermotor mengandung senyawa berbahaya dan berpotensi menyemari tanah serta air apabila dibuang tanpa 
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pengolahan [9]. Beberapa studi terbaru menunjukkan bahwa oli bekas dapat dimanfaatkan secara terbatas sebagai 

bahan tambahan atau modifier dalam material konstrksi non-struktural, kerena sifatnya yang dapat meningkatkan 

workability dan berperan sebagai pelumas internal pada campuran [10] [11]. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian mengenai efisiensi penggunaan limbah plastik PET dan oli bekas sebagai 

bahan penyusun pore block ramah lingkungan menjadi penting untuk dilakukan. Penelitian ini diharapkan mampu 

menghasilakn inovasi material konstruksi yang tidak hanya memenuhi persyaratan teknis, tetapi juga berkonstribusi 

terhadap pengurangan dampak lingkungan dan penerapan konsep pembangunan berkelanjutan [12]. 

 

II. METODE 

Metode 

Penelitian ini dipilih untuk mengukur secara numerik perubahan sifat fisik dan mekanik pore block sebagai respons 

langsung terhadap variasi komposisi limbah plastik. Desain penelitian mengadopsi Rancangan Acak Lengkap (RAL), 

yang tepat digunakan karena seluruh perlakuan dan pengulangan dilakukan dalam kondisi lingkungan laboratorium 

yang terkontrol dan relatif homogen  

1. Lokasi : Penelitian di laksanakan di Laboratorium Teknik Sipil Fakultas Sains da Teknologi Universitas 

Muhammadiyah Sidoarjo dan Laboratorium ITS Surabaya. 

2. Variabel Perlakuan (Bebas) : Variasi kadar limbah plastik, ditetapkan pada 0% (kontrol), 5%, 10% dan 15% 

terhadap berat total campuran. 

3. Variabel Terikat (Respons) : Sifat mekanis (Kuat tekan, ketahanan aus) dan sifat fisik (Daya serap air). 

 

Pengujian dilakukan untuk menilai kinerja fisik dan mekanik pore block berdasarkan tiga parameter utama, yaitu 

ketahan aus, daya serap air, dan kuat tekan. Semua pengujian mengacu pada standar SNI yang berlaku agar hasil dapat 

dibandingkan secara ilmiah. 

1. Pengujian Ketahanan Aus  

Pengujian ketahanan aus bertujuan untuk mengetahui kemampuan pore block dalam menahan pengikisan 

akibat gesekan roda kendaraan, pejalan kaki, maupun faktor cuaca. Metode pengujian ini mengacu pada SNI 

03-0691-1998, dengan prinsip menghitung kehilangan massa benda uji setelah dikenai abrasi. 

Rumus laju keausan (KA) adalah : 

𝐾𝐴 =
𝐴−𝐴′

𝐵𝐽 ×𝐿 ×𝑊
× 10                             (1) 

Nilai KA menunjukkan ketebalan lapisan yang hilang per satuan waktu. Semakin kecil nilai KA, semakin 

baik ketahanan aus pore block. 

2. Pengujian Penyerapan Air  

Uji penyerapan air dilakukan untuk menentukan seberapa besar porositas dan kemampuan material 

menyerap air. Semakin kecil nilai serapan air, semakin padat dan tahan lama material tersebut. 

Metode ini mengacu pada SNI 03-0691-1998, dengan persamaan : 

𝑃𝑒𝑛𝑦𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 𝐴𝑖𝑟 (%) =  
𝐴 − 𝐵

𝐵
× 100%                           (2) 

Paving block dengan daya serap air < 6% dikategorikan memiliki kualitas baik sesuai SNI, sedangkan < 1% 

termasuk mutu sangat tinggi. 

3. Pengujian Kuat Tekan  

Kuat tekan merupakan indikator utama kualitas struktural pore block. Uji dilakukan dengan masin 

Compressive Strength Tester sesuai SNI 03-0691-1998. Benda uji ditempatkan diantara dua pelat 

penekanan, kemudian diberi beban meningkat hingga benda hancur. 

Kuat tekan dihitung dengan rumus : 

𝑓𝑐
′ =

𝑃

𝐿
                                                (3) 

Hasil kuat tekan dibandingkan antarvariasi untuk menentukan pengaruh penambahan limbah plastik 

terhadap kekuatan struktur pore block. 

Analisis Data  

Analisis dilakukan secara statistik deskriptif dam inferensial. 

1. Analisis Deskrptif 

Menampilkan nilai rata-rata, simpangan baku, dan grafik hubungan antara kadar limbah plastik dengan 

hasil pengujian mekanik dan fisik. 

2. Analisis Inferensial 

Meliputi : 
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a. Uji Normalitas (Shapiro-Wilk) untuk memeriksa distribusi data. 

b. Uji Homogenitas (Levene Test) untuk memastikan kesamaan varians antar kelompok. 

Analisis Regresi Linier dan Korelasi untuk mengtahui seberapa besar pengaruh persentase plastik terhadap kuat 

tekan, daya serap air, dan ketahanan aus. Hasil analisis digunakan untuk menentukan kadar limbah plastik yang 

paling evisien, yaitu komposisi yang memberikan nilai kuat tekan optimum, daya serap air terendah, dan ketahanan 

aus tertinggi dengan mempertimbangakan aspek efisiensi bahan dan ramah lingkungan 

Diagram Alir Penelitian 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data Penelitian 

     Hasil penelitian mengenai efisisensi penggunaan limbah plastik jenis PET dalam meningkatkan kualitas dan daya 

tahan pore block ramah lingkungan. Benda uji berupa pore block Sample A sampai dengan Sample D, yang dibuat 

dari bahan dasar semen, agrekat kasar, oli bekas, dan limbah plastik PET. 

Tabel 1. Kelas Benda Uji Pore Block 

Kelas Plastik 

(g) 

Oli 

(ml) 

Agregat 

Kasar 

(g) 

Semen 

(g) 

Total 

(g) 

Sample A 200g 50ml 500g 250g 1.000 

Sample B 250g 50ml 400g 300g 1.000 

Sample C 300g 50ml 300g 350g 1.000 

Sample D 0g 0ml 700g 300g 1.000 

 

Deskriptif Benda Uji dan Variasi Kelas   

     Benda uji pore block dicetak berbentuk balok/paving berpori dengan ukuran 20×10×6cm. Setiap kelas 

menunjukkan perbedaan mutu berdasarkan fungsi dan kemampuan mekaniknya, dengan komposisi bahan dasar yang 

sama, namun dibedakan berdasarkan target mutu kelas. 

1. Kelas 1 : Mutu rendah (beban ringan) 

2. Kelas 2 : Mutu menengah tinggi 

3. Kelas 3 : Mutu menengah 

4. Kelas 4 : Mutu tinggi (beban berat) 

     Oli bekas digunakan sebagai bahan aditif untuk meningkatkan workability dan ketahanan air, sedangkan plastik 

PET digunakan sebagai material ramah lingkungan untuk meningkatkan porositas dan efisiensi pemanfaatan limbah. 

Perbandingan Sample D Konvensional vs Sample A-C Berbasis limbah 

 

Tabel 2. Perbandingan Konvensional Kelas 

Aspek Paving Konvensional Kelas D Paving Limbah Kelas A-C 

Bahan Semen + pasir + kerikil Limbah Plastik PET + Coral + 

Oli bekas 

Kuat tekan 300-400 KN 100-300 KN 

Ketahanan aus Sangat baik Sedang - cukup 

Penyerapan air 10,48% 7-8% 

Lingkungan  Tinggi penggunaan semen Rendah karbon, hemat limbah 

Aplikasi Industri, jalan kendaraan Taman, trotoar, perindustrian, 

perumahan 

Hasil Uji Kuat Tekan 

     Pengujian kuat tekan pada penelitian ini mengacu pada standar nasional yang berlaku, yaitu SNI 03-0691-1998 

tentang bata beton (paving block) yang digunakan sebagai acuan metode pembebanan dan perhitungan kuat tekan 

beton. Pengujian dilakukan pada umur brton 14 hari untuk memperoleh kuat tekan maksimum yang relatif. 

1. Data Hasil Uji Kuat Tekan  

Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 14 hari menggunakan mesin uji tekan. Hasil pengujian rata-rata kuat 

tekan pore block disajikan pada tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil Uji Kuat Tekan 

Kelas Pore Block Beban Maksimum 

(KN) 

Luas Penampang  

(mm2) 

Kuat Tekan 

(Mpa) 

Kelas A 260,2 120 18,2 

Kelas B 166,9 120 11,6 

Kelas C 206,9 120 14,4 

Kelas D 380,8 120 31,6 

 

2. Perhitungan Kuat Tekan 

Data uji kelas A 

➢ Beban hancur (P) = 260,2 kN 

➢ Luas benda uji = 200mm × 60mm = 12.000mm2 

➢ Fc hasil uji = 18,2 Mpa 

➢ Mutu beton setara (K) = 219,21 kg/cm2 

Perhitungan  

𝐾 =  
260,2 × 101,097

120
219,21 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

𝐹𝑐 =  219,21 × 0,083 = 18,2 𝑀𝑝𝑎 

 

Data uji kelas B 

➢ Beban hancur (P) = 166,9 kN 

➢ Luas benda uji = 200mm ×60mm =12.000mm2 

➢ Fc hasil uji = 11,6 Mpa 

➢ Mutu beton setara (K) = 140,60 kg/cm2 

Perhitungan  

𝐾 =
166,9 × 101,097

120
= 140,60 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

𝐹𝑐 =  140 × 0,083 = 11,6𝑀𝑝𝑎 

 

Data uji kelas C 

➢ Beban hancur (P) = 206,9 kN 

➢ Luas benda uji = 200mm ×60mm = 12.000mm2 

➢ Fc benda uji = 14,4 Mpa 

➢ Mutu beton setara (K) = 174,30 kg/cm2 

Perhitungan  

𝐾 =
206,9 × 101,097

120
= 174,30 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

𝐹𝑐 =  174,30 × 0,083 = 14,4 𝑀𝑝𝑎 

 

Data uji kelas D 

➢ Beban hancur = 380,8 kN 

➢ Luas benda uji = 200mm×60mm = 12.000mm2 

➢ Fc hasil uji = 31,6 Mpa 

➢ Mutu beton setara (K) = 320,81 kg/cm2 

Perhitungan  

𝐾 =  
380,8 × 101,097

120
= 32081 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

𝐹𝑐 =  320,81 × 0,083 = 31,6 𝑀𝑝𝑎 
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3. Pembahasan Kuat Tekan 

Hasil menunjukkan bahwa pore block kelas A dan D memiliki kuat tekan tinggi dan memenuhi kriteria mutu 

struktural. Penambahan plastik PET dan oli bekas masih mampu mempertahankan ikatan antar agregat pada kadar 

optimum. Penurunan kuat tekan pada kelas B dan C disebabkan meningkatnya porositas dan berkurangnya luas kontak 

antar partikel. 

Hasil Uji Penyerapan Air 

     Pengujian penyerapan air pore block mengacu pada SNI 03-0691-1998 tentang bata beton (Paving block), 

khususnya pada ketentuan pengujian daya serap air. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan pore block 

dalam menyerap air melalui pori pori terbuka sebagai indikator kinerja hidrologis dan kualitas material. 

1. Data Hasil Uji Penyerapan Air 

Uji penyerapan air dilakukan untuk mengetahui kemampuan pore block dalam menyerap air melalui pori-pori 

terbuka. 

Tabel 4. Hasil Uji Penyerapan Air 

Kelas Pore Block Berat Kering  

(g) 

Berat Basah 

(g) 

Berat Kering 

Setelah Dioven 

Penyerapan Air 

(%) 

Kelas A 2042 2087 194,0 7,58% 

Kelas B 2646 2682 2465,4 8,87% 

Kelas C 4612 2646 2441,3 8,38% 

Kelas D 2497 2556 2313,5 10,48% 

 

2. Perhitungan Penyerapan Air 

Data uji kelas A  

➢ Berat basah (Wb) = 2087g 

➢ Berat kering (Wk) = 1940g 
2087 − 1940

1940
× 100 =  7,58% 

Data uji kelas B 

➢ Berat basah (Wb) = 2682g 

➢ Berat kering (Wk) = 2465,4g 
2682 − 2465,4

2465,4
× 100% = 8,87% 

Data uji kelas C 

➢ Berat basah (Wb) = 2682g 

➢ Berat kering (Wk) = 2441,3g 
2646 − 2441,3

2441,3
× 100% = 8,38% 

Data uji kelas D 

➢ Berat basah (Wb) = 2556g 

➢ Berat kering (Wk) = 2313,5g 
2556 − 2313,5

2313,5
× 100% = 10,48% 

 

3. Pembahasan Penyerapan Air 

Hasil pengujian menunjukkan peningkatan penyerapan air seiring penurunan kelas mutu. Limbah plastik PET 

berkonstribusi terhadap pembentukan rongga terbuka, sehingga pore block kelas D sangat efektif dalam fungsi 

infiltrasi air hujan. 
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 Tabel 5. Pembahasan Penyerapan Air 

Sample Hasil Penyerapan  Status SNI Kemampuan Infiltrasi 

A 7,58% Mutu D Rendah 

B 8,87% Mutu D Sedang 

C 8,38% Mutu D Sedang 

D 10,48% Dibawah mutu D Sangat Tinggi (Paling 

efektif) 

 

Hasil Uji Ketahanan Aus 

Pengujiana ketahanan aus dilakukan dengan mengacu pada SNI 03-0691-1998 dan SNI 03-6428-2000 tentang 

metode pengujian ketahanan aus beton, yang digunakan untuk menilai tingkat kehilangan material akibat gesekan. 

Pengujian ini penting untuk mengetahui daya tahan pore block terhadap beban lalu lintas dan gesekan permukaan. 

1. Data Hasil Uji Ketahanan Aus 

Uji ketahanan aus dilakukan untuk menilai ketahanan permukaan pore block terhadap gesekan. 

Tabel 6. Hasil Uji Ketahanan Aus 

Kode Panjang  

Diameter 

Luar 

 

 

(cm) 

Panjang 

Diameter 

Dalam 

 

 

(cm) 

Berat 

Benda 

Uji 

Sebelum 

Test 

(gr) 

Berat 

Benda 

Uji 

Setelah 

Test 

(gr) 

Selisih 

Berat 

(A) 

(gr) 

Luas 

Permukaan 

Aus 

(L) 

 

(cm2) 

Berat 

Jenis 

(Bj) 

 

 

 

(gr/cm3) 

Waktu 

Pengujian 

(W) 

 

 

menit 

Keausan 
𝒂 × 𝟏𝟎

𝑩𝒋 × 𝑳 × 𝑾
 

 

 

mm/menit 

A 8,60 1,50 2425,7 2420,8 4,90 56,32 2,21 10,00 0,039 

B 8,60 1,50 2279,0 2276,2 2,80 56,32 2,02 10,00 0,025 

C 8,60 1,50 2429,9 2425,2 4,70 56,32 2,10 10,00 0,040 

D 8,60 1,50 2420,5  2417,3 3,20 56,32 2,11 10,00 0,027 

        Rata-

rata 

0,033 

2. Pembahasan Ketahanan Aus 

 Pore block kelas B dan D menunjukkan ketahanan aus yang baik karena ikatan matriks semen dan agregat masih 

dominan. Pada kelas A dan C, meningkatnya kadar plastik PET dan porositas menyebabkan ketahanan aus manurun, 

namun masih layak untuk aplikasi beban ringan. 

Perbandingan Dengan Batasan Mutu 

 Batasan mutu yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada SNI 03-0691-1998, yang menetapkan 

persyaratan minimum kuat tekan, penyerapan air, dan ketahanan aus untuk berbagai kelas mutu paving/bata beton. 

Standar ini digunakan sebagai dasar evaluasi kelayakan pore block ramah lingkungan hasil penelitian. 
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Tabel 7. Perbandingan Dengan Batasan Mutu Pore Block 

Sample Kuat Tekan 

(kN) 

Aus  

(mm/menit) 

Penyerapan air 

(%) 

Aplikasi  

A 219,2 0,039 7,58% Pelataran Parkir & Jalan 

Lingkungan. Memiliki 

keseimbangan yang baik 

antara kekuatan dan daya 

tahan aus. 

Cocok untuk area kendaraan 

ringan. 

B 140,6 0,025 

(Terbaik) 

8,87% Trotoar & Jalur Sepeda. 

Kekuatannya rendah, namun 

permukaan sangat tahan 

gesekan. Sangat awet untuk 

area dengan intensitas pejalan 

kaki 

tinggi. 

C 174,3 0,04 8,38% Halaman Rumah & Taman. 

Spesifikasinya standar untuk 

area beban rendah yang tidak 

membutuhkan kekuatan 

ekstrem atau ketahanan aus 

khusus. 

D 320,81 

(tertinggi) 

0,027 10,48% 

(Tinggi) 
Area Resapan / Heavy Duty 

Permeable. Unik karena 

sangat kuat tapi sangat 

menyerap. 

Cocok untuk area industri/berat 

yang membutuhkan sistem 

drainase bawah tanah. 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan, penyerapan air, dan ketahanan aus pada pore block Sample A sampai 

dengan Sample D, maka dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan limbah plastik PET dan oli bekas sebagai bahan 

tambahan pore block dapat dilakukan secara efisien dan ramah lingkungan. 

1. Penggunaan limbah plastik PET dalam campuran pore block terbukti berpengaruh terhadap kualitas material. 

2. Penambahan oli bekas memberikan pengaruh terhadap sifat mekanik dan daya tahan pore block 

3. Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh komposisi optimal limbah PET dan oli bekas yang mampu 

menghasilkan pore block dengan keseimbangan antara kuat tekan, daya serap air, dan ketahanan aus. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian membuktikan bahwa penggunaan limbah plastik PET dan oli bekas tidak 

hanya meningkatkan nilai fungsional pore block, tetapi juga mendukung konsep mempertahankan kesesuaian mutu 

dan peruntukan penggunaannya. 
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