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1. Pendahuluan

Seiring dengan berjalannya waktu dan dengan pertumbuhan penduduk di Indonesia yang
mengalami peningkatan signifikan, menimbulkan persoalan mengenai meningkatnya akan kebutuhan
tempat tinggal, mobilitas, tempat perbelanjaan dan infrastruktur lainnya (Saputra dkk., 2023). Namun,
dengan meningkatnya kebutuhan dalam pembangunan infrastruktur ini dapat memberikan dampak
negatif untuk lingkungan sekitar. Dampak negatif ini diakibatkan dari pembuatan material konstruksi
salah satunya yaitu roster.

Roster merupakan salah satu material non struktural yang terbuat dari semen dan pasir. Semen
ini berfungsi sebagai perekat butiran-butiran agregat agar massa menjadi padat. Namun, dengan
menggunakan bahan baku semen ini dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. Hal ini dikarenakan
karena produksi semen dapat menghasilkan debu dan gas beracun yang menyebabkan meningkatnya
emisi CO2 dan pemanasan global (Sulasmi dkk., 2022). Hal tersebut mendorong adanya inovasi sebagai
bentuk upaya mengurangi produksi tersebut. Salah satu inovasi yang bisa dilakukan yaitu dengan
memanfaatkan limbah plastik dan kaca sebagai substitusi semen dan pasir dalam pembuatan roster.
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Plastik merupakan jenis bahan kelas molekul organik yang memiliki tingkat berat molekul tinggi,
atau biasa disebut dengan resin sintetis. Resin adalah bahan komponen utama dalam plastik. Bahan
resin pada jenis plastik yang bisa di daur ulang seperti jenis PET bisa digunakan sebagai alternatif
pengganti semen. Plastik yang dipanaskan akan membentuk lelehan yang kemudian bisa mengeras
kembali dengan bentuk baru sesuai wadah/cetakannya. Selain itu plastik juga memiliki daya rekat
yang menyerupai semen.

Kaca merupakan material gabungan dari berbagai zat kimia oksida anorganik yang dihasilkan dari
pemisahan dan peleburan alkalin, pasir dan penyusun lainnya. Kaca memiliki sifat dengan titik lebur
yang tinggi dan mekanik yang kuat dari kandungan silika (SiO;) (Putratama, 2018). Selain itu,
kandungan dalam kaca juga berupa Al;03, Fe;03; dan Ca0. Hal ini menjadikan kaca bisa sebagai bahan
alternatif untuk agregat halus atau pasir karena memiliki kandungan yang sama seperti pasir.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengetahui lebih lanjut dari penelitian yang telah
dilakukan oleh (Ramadhan dkk. 2024). Pada penelitian tersebut dilakukan inovasi beton ringan
dengan menggunakan bahan plastik dan kaca 10%, 15%, dan 25% sebagai bahan substitusi agregat
halus dan kasar. Hasil dari penelitian itu menunjukkan variasi optimum berada pada substitusi 15%.
Namun, penelitian tersebut ditujukan untuk inovasi beton normal dan penggunaan substitusi antara
plastik dan kaca yang sama. Berdasarkan hal tersebut dilakukan penelitian yang lebih fokus, yaitu
membuat produk roster dengan persentase antara bahan substitusi plastik dan kaca yang bervariasi
dan tidak menggunakan agregat kasar. Tujuan dilakukan penelitian ini adalah mengetahui variasi yang
paling optimal dengan limbah plastik dan kaca sebagai bahan substitusi dalam pembuatan produk
roster. Penentuan variasi optimum dilakukan berdasarkan analisis pengujian kuat tekan, daya serap
air, pengamatan fisik atau visual, dan analisis biaya dengan acuan SNI 03-0349-1989 dan roster yang
dijual di pasaran.

2. Data dan metode

2.1. Metode penelitian

Penelitian pembuatan roster ini menggunakan limbah plastik dan kaca sebagai bahan substitusi
parsial semen dan pasir dengan menggunakan metode pengumpulan data studi literatur melalui jurnal
sebagai bahan acuan yang memiliki keterikatan dalam rumusan masalah dan pembahasan yang
diambil. Selain itu, penelitian ini juga menggunakan metode eksperimental yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh perlakuan plastik dan kaca terhadap pengujian kuat tekan, daya serap air,
fisik/visual dan analisis biaya dari roster. Metode eksperimental dilakukan secara langsung dan
objektif di labotarium.

2.2. Pengujian material

Pengujian material dilakukan untuk mengetahui karakteristik material yang akan digunakan
dalam pembuatan roster. Pengujian serbuk kaca, pasir dan semen dilakukan berdasarkan SNI 03-
1970-1990 untuk berat jenis, pengujian gradasi berdasarkan SNI-03-1972-1990, dan pengujian kadar
lumpur berdasarkan SK-SNI-S-04-1989-F. Selain itu, dilakukan pengujian secara visual dengan
melakukan pemeriksaan dan pengamatan pada kemasan semen.

2.3. Pengolahan plastik

Plastik merupakan material yang digunakan sebagai subtitusi parsial terhadap semen dalam
pembuatan roster. Jenis Plastik yang digunakan adalah PET (Polyethylene Terephthalate) seperti botol.
Botol plastik ini dilakukan pencacahan atau pemotongan hingga menjadi bagian yang lebih kecil
Kemudian, dilakukan pencucian dan pengeringan di bawah sinar matahari. Adapun cacahan plastik
PET ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Cacahan plastik PET

2.4. Pengolahan serbuk kaca

Material yang digunakan dalam pembuatan roster yaitu kaca sebagai bahan substitusi parsial
terhadap pasir. Material kaca yang digunakan berupa botol kaca bening. Pengolahan botol kaca ini
dengan melakukan pencucian dan pengeringan di bawah sinar matahari +10-15 menit. Kemudian,
dilakukan pemecahan hingga menjadi serpihan kaca. Adapun serpihan kaca dan serbuk kaca masing-
masing ditunjukkan pada Gambar 2 dan Gambar 3.

Gambar 3. Serbuk kaca

2.5. Job mix design

Pada penelitian ini diperlukan menghitung rencana kebutuhan material yang akan digunakan
dalam pembuatan sampel roster. Berdasarkan SNI 03-0349-1989 tentang spesifikasi bata beton untuk
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pasangan dinding menjadi acuan dalam perhitungan job mix design. Perhitungan ini dengan
menggunakan perbandingan 1 PC:3 PS :0,35 FAS untuk 1 sampel roster dengan ukuran 20 cm x 20 cm
x 10 cm. Adapun rancangan job mix design yang disajikan pada Tabel 1dan Tabel 2.

Tabel 1. Job mix design variable

Serbuk kaca

L Plastik o Semen Pasir
Variasi (%) (%) (%) (%) Keterangan
R1 0 0 25 75
Rz 10 5 15 70
Rs 5 10 20 65 Terhada‘f’otl’jrr;‘;
Rs 15 0 10 75
Rs 0 15 25 60
Tabel 2. Job mix design
Variasi Plastik Serbuk Kaca Semen Pasir
() (gr) () (gr)
Ri - - 801,66 4656,02
Ro 88,5 76,89 721,49 4578,42
Rs3 44,25 153,92 761,57 4500,82
Ra 132,75 - 681,41 4656,02
Rs - 230,88 801,66 4423,22

2.6. Metode pembuatan benda uji

Pada pembuatan benda uji terdapat beberapa tahapan. Tahap pertama, menyiapkan material yang
akan digunakan seperti semen, pasir, serbuk kaca, dan plastik. Tahap kedua, melakukan pengayakan
pada pasir dan kaca dengan menggunakan lolos saringan No. 50 (0,3 mm). Tahap ketiga, menimbang
setiap bahan kebutuhan sesuai dengan job mix design. Tahap keempat, menyiapkan alat-alat yang
digunakan seperti seng, sendok semen, papan, kuas, dan cetakan roster dengan ukuran 20 cm x 20 cm
x 10 cm. Tahap keenam, mencampurkan pasir, semen, serbuk kaca dan menambahkan air secukupnya.
Kemudian, mengaduk campuran bahan tersebut hingga menjadi mortar. Masukkan cacahan plastik ke
dalam mortar tersebut dan mengaduk hingga merata. Adapun pengadukan campuran bahan dalam
pembuatan roster dengan cara manual seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.

Fé

. *

Gambar 4. Pengadukan campuran bahan roster

Sambil mengaduk bahan campuran pembuatan roster, mulai mengolesi cetakan dengan oli bekas
agar memudahkan melakukan pelepasan cetakan. Masukan mortar ke dalam cetakan roster secara
perlahan dan dipukul bagian samping cetakan dengan palu karet untuk Meminimalisasi adanya rongga
pada roster. Selanjutnya, mengeringkan roster pada ruangan tertutup selama * 24 jam supaya
komponen pembentukan dapat menyatu dengan sempurna. Tahapan terakhir, melakukan pelepasan
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roster dan melakukan perawatan roster dengan cara direndam ke dalam air. Adapun bentuk roster
ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Roster

3. Hasil dan pembahasan

3.1. Pengujian material

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari bahan campuran yang akan
digunakan untuk pembuatan roster. Adapun pengujian material yang dilakukan antara lain sebagai
berikut:

3.1.1. Pengujian serbuk kaca

Pada pengujian serbuk kaca dilakukan pengujian berat jenis yang berdasarkan sesuai SNI 1970:2008.
Hasil dalam pengujian berat jenis serbuk kaca telah memenuhi syarat SNI 1970:2008 sebagai subtitusi
parsial terhadap pasir. Berikut hasil dari pengujian berat jenis serbuk kaca diuraikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengujian berat jenis serbuk kaca

Jenis Pengujian Hasil SNI1970:2008 Keterangan
Berat Jenis 2,398 gram/cm3 1,6 - 3,3 gram/cm3 Memenuhi

3.1.2. Pengujian pasir

Pada pengujian pasir dilakukan tiga pengujian, yaitu kadar lumpur, gradasi pasir, dan berat jenis pasir.
Pengujian ini berdasarkan SNI sebagai acuan dan sudah telah memenuhi syarat dari SNI tersebut.
Berikut hasil pengujian pasir diuraikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Rekapitulasi hasil pengujian pasir

Jenis pengujian Hasil SNI Acuan Keterangan
Kadar lumpur 4% <5% SKSNIS-04-1989-F Memenubhi
Modulus halus butir 3,672% 1,5-3,8% SNI03-1972-1990 Memenuhi
Berat jenis 2,42 gr/cm3 1,6-3,3gr/cm3 SNI1970:2008 Memenuhi

3.1.3. Pengujian semen

Pada pengujian semen dilakukan dua pengujian, yaitu pemeriksaan visual dan berat jenis.
Pemeriksaan visual dari semen dilakukan secara pengecekan dan pengamatan terhadap kondisi
kemsan semen yang masih tertutup dan butiran semen yang tidak menggumpal. Sedangkan pengujian
berat jenis semen dilakukan berdasarkan sesuai SK SNI 03-2834-2002. Hasil dalam pengujian berat
jenis semen telah memenuhi syarat SK SNI 03-2834-2002. Berikut hasil dari pengujian berat jenis
semen diuraikan pada Tabel 5.

E-ISSN 2988-5973, Available online at: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/pilars [36


https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/pilars

Handoko, Kusuma dkk / Jurnal Sipil dan Arsitektur Volume 3, No. 1, Maret 2025, Halaman 32-43

Tabel 5. Hasil pengujian berat jenis semen

Jenis Pengujian Hasil Keterangan

Berat Jenis Memenuhi

1,25 gram/cm3

3.2. Hasil pengujian kuat tekan

Cetakan roster ukuran 20 cm x 20 cm x 10 cm yang berisi campuran beton dilepas pada +24 jam
setelah campuran beton dimasukan ke dalam cetakan. Pereendaman dilakukan sebagai perawatan
beton yang kemudian dilakukan pengujian kuat tekan pada umur roster 7 hari dan 14 hari, lalu
hasilnya dikonversi ke 28 hari. Adapun rekapitulasi hasil kuat tekan roster disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil kuat tekan roster umur 28 hari

L Kuat Tekan Rata-Rata
Variasi (MPa) Kuat Tekan
(MPa)
1,36
R1 1,53 1,52
1,65
1,93
R2 1,70 1,80
1,76
1,70
R3 1,76 1,69
1,59
2,22
R4 1,65 1,69
1,19
2,44
Rs 2,33 2,33
2,22

Hasil analisis pengujian kuat tekan pada masing-masing variasi dengan umur 7 hari, 14 hari, dan
28 hari disajikan pada Gambar 6.
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——— Umur 7 Hari 0,93 1,35 1,17 0,97 1,88
Umur 14 Hari 1,33 1,58 1,48 1,48 2,05
—— Umur 28 Hari 1,52 1,8 1,69 1,69 2,33

Gambar 6. Rata-rata kuat tekan roster

Nilai dari pengujian kuat tekan roster pada umur 14 hari kemudian diinterpolasikan menjadi
umur 28 hari yang merupakan umur beton dengan nilai kuat tekan optimal. Dari interpolasi data
menunjukkan nilai kuat tekan pada variasi Ry sebesar 1,52 MPa, pada variasi R; sebesar 1,8 MPa, pada
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variasi R3 sebesar 1,69 MPa, pada variasi R4 sebesar 1,69 MPa, dan pada variasi Rs sebesar 2,33 MPa.
Variasi R4 dan Rs merupakan variasi yang dibuat untuk mengetahui peningkatan signifikan disebabkan
oleh adanya substitusi bahan plastik atau serbuk kaca. Dari data hasil tersebut dapat disimpulkan
bahwa variasi R, merupakan variasi yang memiliki nilai kuat tekan tertinggi dengan adanya substitusi
bahan plastik 10% dan serbuk kaca 5%. Sedangkan variasi R1 merupakan variasi yang memiliki nilai
kuat tekan terendah dengan tanpa adanya substitusi bahan plastik dan serbuk kaca. Dilakukan pula
pengujian kuat tekan pada roster yang ada di pasaran sebagai variasi RT; yang memiliki kuat tekan
0,32 MPa.

Pada penelitian ini SNI 03-0349-1989 mengenai bata beton berlubang menjadi acuan dan karena
ukuran benda uji pada SNI berbeda dengan output penelitian kali ini, peneliti menjadikan RT; sebagai
kriteria dalam pemenuhan nilai kuat tekan. Oleh karena RT: memiliki kuat tekan sebesar 0,32 MPa,
dapat disimpulkan bahwa semua variasi dengan substitusi bahan plastik dan kaca memenuhi nilai
kuat tekan tersebut.

Nilai kuat tekan mengalami kenaikan dari R; ke R; disebabkan oleh adanya substitusi bahan
plastik 10% dan serbuk kaca 5%. Dinyatakan oleh (Lubis, 2021) kuat tekan beton meningkat seiring
dengan adanya penambahan substitusi plastik terjadi karena daya penyerapan beton menurun.
Sedangkan substitusi serbuk kaca dapat meningkatkan nilai kuat tekan disebabkan oleh kandungan
silika dalam serbuk kaca yang mengandung pozzolan yang memiliki sifat merekatkan atau mengikat
sama seperti semen (Anwar, 2020). Sedangkan dari R, ke R3; mengalami penurunan dikarenakan
komposisi persentase substitusi plastik pada R; lebih kecil dan substitusi serbuk kaca lebih besar. Hal
tersebut linear dengan penelitian yang dilakukan oleh (Wijaya dan Sudjatmiko, 2023) bahwa
penentuan komposisi substitusi pada ambang batas yang sesuai akan mendapatkan hasil yang optimal.

Variasi R4 dan Rs merupakan variasi yang dibuat dengan penambahan salah satu dari bahan
tersebut. Variasi R4 menggunakan substitusi bahan plastik sebesar 15% dan serbuk kaca 0%,
sedangkan pada variasi Rs menggunakan substitusi bahan plastik 0% dan serbuk kaca 15%. Dari hasil
pengujian menunjukkan variasi Rs mendapatkan nilai kuat tekan yang tinggi. Hasil tersebut
disebabkan oleh semakin banyaknya substitusi serbuk kaca akan mengisi pori-pori beton dan akan
membuat beton lebih padat (Wijaya & Sudjatmiko, 2023). Sedangkan pada variasi R4 dengan subtitusi
bahan plastik 15% dan serbuk kaca 0% mengalami penurunan nilai kuat tekan yang cukup banyak.
Hal tersebut juga terjadi pada penelitian terdahulu, penurunan nilai kuat tekan terjadi karena semakin
banyak substitusi bahan plastik yang membuat daya rekat antar komponen tidak bekerja secara
maksimal sehingga menyebabkan terjadinya rongga pada benda uji yang berpengaruh pada tingkat
kerapatan menjadi kurang maksimal (Mildawati dkk., 2021).

Dengan demikian, dapat diketahui bahwa adanya substitusi bahan plastik dan serbuk kaca dapat
meningkatkan nilai kuat tekan dan variasi R, menjadi variasi dengan nilai kuat tekan yang optimal
yaitu sebesar 1,8 MPa dengan substitusi bahan plastik 10% dan serbuk kaca 5%.

3.3. Hasil pengujian daya serap air

Pengujian daya serap air dilakukan pada saat roster sudah berumur 7 hari. Roster diangkat dari
perendaman yang telah direndam 1 hari, kemudian ditimbang pada keadaan basah. Setelah itu
dikeringkan dibawah sinar matahari *1 hari untuk ditimbang sebagai berat kering. Adapun hasil
pengujian daya serap air sebagai disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil pengujian daya serap air

. . Syarat SNI
- Berat basah Berat kering Penyerapan air Rata-rata
Variasi (4) (B) %) (%) 031-8239- Keterangan
RTia 3532 2994 17 Memenuhi
RT1s 3517 2981 17,98 17,78 Memenuhi
RTic 3524 2977 18,37 Memenuhi
Ria 4971 4724 5,23 Memenuhi
Ris 4984 4652 7,14 5,75 Memenuhi
Ric 4978 4746 4,89 Memenuhi
Roa 5090 4916 3,54 348 Memenuhi
R2s 5054 4891 3,33 ! Memenuhi
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Variasi Berat basah Berat kering Penyerapan air Rata-rata Sg/ ;_rg ;j()N_ ! Keterangan
A (B) (%) (%) 1989
Rac 5104 4928 3,57 Memenuhi
R3a 4910 4713 4,18 Memenuhi
Rs3s 4904 4690 4,56 4,34 Memenuhi
Rs3c 4888 4687 4,29 Memenuhi
Rsa 4970 4782 3,93 Memenuhi
Rap 4983 4790 4,03 3,92 Memenuhi
Rac 4966 4784 3,80 Memenuhi
Rsa 5085 4873 4,35 Memenuhi
RsB 5126 4881 5,02 4,68 Memenuhi
Rsa 5107 4879 4,67 Memenuhi

Hasil analisis data menunjukkan bahwa variasi yang memiliki nilai daya serap air air terendah
yaitu variasi R, dengan nilai daya serap air 3,48% dengan komposisi subtitusi plastik 10% dan 5%
serbuk kaca. Kemudian nilai daya serap air variasi RT1, Ri, R3, R4, dan Rs masing-masing 17,78%,
5,75%, 4,34%, 3,92%, dan 4,68%. Hasil uji dapat disimpulkan bahwa semua benda uji sudah sesuai
dengan SNI 03-0349-1989 dan RT; sebagai pembanding merupakan roster yang ada di pasaran.

Penurunan dan peningkatan nilai daya serap air pada penelitian ini disebabkan oleh adanya
substitusi plastik dan serbuk kaca pada semen dan pasir. Pada hasil pengujian daya serap air, variasi
R, memiliki nilai daya serap air yang paling optimal yaitu variasi yang memiliki nilai daya serap air
terendah dengan persentase substitusi plastik 10% dan kaca 5%. Sedangkan variasi RT1 memiliki nilai
daya serap tertinggi sebesar 17,78% dengan RT1 merupakan roster yang ada pada pasaran. Hal
tersebut sama dengan yang dilakukan oleh (Anggraeni dkk., 2020) bahwa dengan subtitusi plastik 9%
mendapatkan nilai daya serap sebesar 4,10%. Penurunan nilai daya serap air oleh substitusi plastik
disebabkan oleh adanya sifat polietilen pada plastik yang membuat kedap air dan tidak larut dalam air
(Kusuma, 2019). Pada penelitian yang dilakukan (Pradana, 2021) juga menyatakan bahwa penurunan
nilai daya serap air disebabkan oleh sifat plastik yaitu tidak menyerap air. Sedangkan penurunan nilai
daya serap air pada substitusi serbuk kaca terjadi karena sifat serbuk kaca yang sedikit menyerap air
dan memiliki hasil kepadatan yang baik (Sudjati dkk., 2015). Kaca juga bisa sebagai pengisi rongga
yang akan mengurangi pori-pori pada beton sehingga daya serap menurun (Wijaya & Sudjatmiko,
2023). Dengan demikian, disimpulkan bahwa pengujian daya serap air optimal pada variasi R2 dengan
adanya substitusi plastik sebesar 10% dan serbuk kaca sebesar 5%.

3.4. Hasil pengujian fisik/visual

Pengujian fisik atau visual dilakukan dengan melakukan pengamatan terhadap masing-masing
hasil benda uji. Pengujian fisik/visual menurut SK SNI-S-04-1989-F ada dua kriteria pengujian yaitu
sifat tampak serta bentuk dan ukuran. Adapun bentuk roster substitusi plastik ditunjukkan pada
Gambar 7.

Gambar 7. Roster substitusi plastik
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Gambar 7 menunjukkan bahwa roster dengan substitusi plastik memiliki fisik yang kurang baik
dikarenakan adanya cacahan plastik yang berada pada sisi luar atau tampak dari roster tersebut.
Sedangkan pada variasi roster dengan substitusi parsial limbah kaca memiliki bentuk yang lebih halus
karena partikel serbuk kaca yang kecil sehingga bisa halus pada saat sudah kering. Pada pengujian ini
juga dilakukan percobaan pengukuran pada setiap sisi. Roster dengan bahan substitusi ini memiliki
ukuran yang sesuai dengan yang direncanakan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8.

Gambar 8. Pengukuran fisik/visual pada roster

3.5. Biaya material

Analisis dan perhitungan biaya material terhadap setiap kebutuhan bahan campuran dalam
pembuatan roster didasarkan harga pasaran di Kota Semarang. Adapun rincian biaya material pada
setiap variasi untuk pembuatan roster pada masing-masing variasi antara lain sebagai berikut:

1) Roster Ry
Roster R1 merupakan roster konvensional yang tersusun dari 25% pasir dan 75% semen. Adapun

rician biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan Roster R1 disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Rincian harga roster R:

. Harga satuan/Kg Jumlah
Material Qty  Satuan (Rp) (Rp)
Semen 801,66 gr 1.125 903
Pasir 4656,02 gr 800 3.725
Plastik
Serbuk kaca
Total biaya/sampel 4.628
Total biaya/m? 115.700

2) RosterR;
Roster Rz merupakan roster non konvensional dengan bahan subtitusi sebesar plastik 10%,

serbuk kaca 5%, semen 15%, dan pasir 70%. Adapun rincian biaya yang dibutuhkan dalam
pembuatan roster R; disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Rincian harga roster Rz

. Harga satuan/Kg Jumlah
Material Qty  Satuan (Rp) (Rp)
Semen 721,49 gr 1.125 813
Pasir 4578,42 gr 800 3.663
Plastik 88,5 gr 3.000 266
Serbuk kaca 76,89 gr 5.000 385
Total biaya/sampel 5.127
Total biaya/m? 128.175

3) RosterR;3
Roster R3; merupakan roster non konvensional dengan bahan subtitusi sebesar plastik 5%, serbuk

kaca 10%, semen 20%, dan pasir 65%. Adapun rincian biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan
roster Rz disajikan pada Tabel 10.
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Tabel 10. Rincian harga roster R3

. Harga satuan/Kg Jumlah
Material Qty  Satuan (Rp) (Rp)
Semen 761,57 gr 1.125 858
Pasir 4500,82 gr 800 3.601
Plastik 44,25 gr 3.000 133
Serbuk kaca 153,92 gr 5.000 770
Total biaya/sampel 5.362
Total biaya/m? 134.050

4) Roster R4
Roster R4 merupakan roster non konvensional dengan bahan subtitusi sebesar plastik 15%,
semen 10%, dan pasir 75%. Adapun rincian biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan roster R4
disajikan pada Tabel 11.

Tabel 11. Rincian harga roster R4

. Harga satuan/Kg Jumlah
Material Qty  Satuan (Rp) (Rp)
Semen 681,41 gr 1.125 766
Pasir 4656,02 gr 800 3.725
Plastik 132,75 gr 3.000 399
Serbuk kaca 5.000
Total biaya/sampel 4.890
Total biaya/m? 121.250

5) Roster Rs
Roster Rs merupakan roster non konvensional bahan subtitusi sebesar serbuk kaca 15%, semen
25%, dan pasir 60%. Adapun rincian biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan roster Rs disajikan
pada Tabel 12.

Tabel 12. Rincian harga roster Rs

. Harga satuan/Kg Jumlah
Material Qty  Satuan (Rp) (Rp)
Semen 801,66 gr 1.125 903
Pasir 4432,22 gr 800 3.539
Plastik
Serbuk kaca 230,88 gr 5.000 1.155
Total biaya/sampel 5.597
Total biaya/m? 139.925

Dari rincian anggaran biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan produksi setiap variasi roster,
dapat disimpulkan bahwa harga roster konvensional (R1) lebih rendah/murah dari pada roster non
konvensional sebesar Rp4.628/produksi.

3.6. Pemilihan campuran optimum

Variasi R, mendapatkan nilai kuat tekan yang paling tinggi yaitu 1,8 Mpa, nilai daya serap
terendah didapatkan pada variasi R; yaitu 3,48%, sedangkan pada pengujian fisik semua variasi
memenuhi persyaratan kecuali variasi R4 karena menggunakan substitusi plastik paling besar yang
membuat permukaan roster terlihat cacahan plastik dan tidak halus. Kemudian, dari hasil analisis
harga variasi Ry merupakan variasi yang paling murah yaitu Rp4.628 memiliki selisih Rp499 dengan
variasi Rz yaitu Rp5.127. Adapun apabila dibandingkan dengan roster yang dibeli di pasaran memiliki
kuat tekan yang jauh di bawah dari roster inovasi yaitu 0,32 MPa, memiliki daya serap 17,78%, dan
dibeli dengan harga Rp12.000 di toko bangunan sekitar kampus Undip.

Dari hasil analisis dapat disimpulkan bahwa variasi optimum diperoleh pada variasi R; dengan
komposisi bahan PC 15% : PS 70% : PL 10% : GL 5%. Secara dominan variasi Rz unggul dari sebagian
besar hasil pengujian, terutama pada nilai kuat tekan dan daya serap air yang menjadi tujuan dari
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penelitian ini. Dengan demikian, inovasi roster dengan bahan substitusi plastik dan kaca berhasil.
Adapun hasil rekapitulasi pengujian pada masing-masing sampel disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13. Rekapitulasi hasil pengujian sampel

Indikator RT1 R1 R2 R3 R4 Rs
Kuat Tekan (MPa) 0,32 1,52 1,80 1,69 1,69 2,33
Daya Serap Air (%) 17,78 5,75 3,48 4,34 3,92 4,68
Harga (Rp) 12.000 4.628 5.127 5.362 4.4890 5.597

3.7. Pengurangan semen dan pasir

Tabel 14 menunjukkan data hasil pengurangan semen dan pasir oleh adanya substitusi limbah
plastik dan serbuk kaca masing-masing pada variasi Ri sebesar 0% dan 0%, pada variasi R, sebesar
12,3% dan 1,7%, pada variasi R3 sebesar 5,8% dan 3,4%, pada variasi R4 sebesar 19,5% dan 0%, serta
pada variasi Rs sebesar 0% dan 5,2%. Dapat disimpulkan bahwa variasi R, memiliki nilai pengurangan
semen dan pasir paling optimal sehingga menjadikan roster ini lebih ramah terhadap lingkungan.

Tabel 14. Rekapitulasi hasil pengurangan semen dan pasir

Persentase Persentase

Variasi pengurangan semen pengurangan pasir
(%) (%)

R1 0 0
R2 12,3 1,7
R3 58 3,4
R4 19,5 0
Rs 0 5,2

4. Kesimpulan

Berdasarkan uraian penelitian dan pembahasan, maka bisa ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1) Variasi optimum adalah variasi R, dengan hasil nilai kuat tekan 1,8 MPa, nilai daya serap air
sebesar 3,48%), fisik atau visual yang memenuhi syarat, dan dengan biaya sebesar Rp5.127 /satuan
dan Rp128.175/m?2. Disimpulkan bahwa variasi R, memenuhi SNI 03-0349- 1989 dan sebagai
pembanding yaitu variasi RT1 yang dibeli di pasaran.

2) Hasil pengujian terhadap adanya limbah plastik dan kaca sebagai substitusi semen dan pasir pada
pembuatan roster didapatkan hasil sebagai berikut :

a) Nilai kuat tekan terbaik berada pada variasi R, sebesar 1,58 MPa, sedangkan nilai terendah
berada pada variasi R; sebesar 1,52 Mpa.

b) Nilai daya serap air terbaik berada pada variasi R, sebesar 3,48%, sedangkan nilai terendah
berada pada variasi R: sebesar 5,75%.

¢) Analisis pengujian fisik atau visual semua variasi memenuhi syarat kecuali R4 karena memiliki
persentase substitusi plastik terbesar.

d) Analisis biaya terbaik diantara variasi yang menggunakan substitusi yaitu variasi R; yaitu
Rp5.127/satuan dan Rp. 128.175/m?2. Sedangkan variasi yang paling mahal yaitu variasi Rs
yaitu Rp5.597 /satuan dan Rp139.925/m?, sehingga terjadi perbedaan biaya Rp11.750/mz.
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