
|9 
 

         Jurnal Proyek Teknik Sipil 
                                                                                                                                                               Journal of Civil Engineering Project 

Vol 5 (2), 2022, 9-15. 
                                                                                                 E-ISSN: 2654-4482  

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/potensi 
 

Penggantian Parsial Semen Dari Ampas Kopi Dan Agregat Kasar Dari 
Limbah Plastik PET Pada Cmpuran Beton  

Stefanus Dimas Jalu Baskara a*,Asri Nurdianab, Bambang Setiabudic 

a,b,c Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro, Semarang, Indonesia 
 
  

Abstract: Lantai dasar pada rumah tyinggal termasuk beton yang tidak memiliki 
lapisan struktur. Salah satu material penyusunnya yaitu agregat kasar dan semen 
yang berasal dari alam. Tentu jika digunakan terus menerus akan mengakibatkan 
kerusakan pada lingkungan hidup. Maka dari itu, diadakannya bahan alternatif 
berasal dari bahan sisa dan limbah industri kuliner berupa ampas kopi dan limbah 
plastik PET (Polyethylene Terephthalate) bersumber dari Coffee Shop. Ampas kopi 
mengandung silica yang dapat mengisi rongga pada bahan semen dan sifat plastik 
PET yang kuat, solid dan ringan. Penelitian ini akan menggunakan material ampas 
kopi yang digunakan sebagai pengganti parsial semen dan plastik berjenis PET 
(Polyethylene Terephthalate) sebagai agregat buatan. Persentase ampas kopi yang 
akan dijadikan pengganti parsial adalah 0%, 3%, 5%, dan 10%, serta campuran 
plastik PET yang diberikan sebanyak 0,3% dan 0,6%. Penelitian ini mencari nilai 
dari kuat tekan beton terhadap sampel uji dengan bentuk silinder berukuran 15cm x 
30 cm, yang akan diuji saat beton mencapai umur 7 hari, dan dikonversi 28 hari. 
Harapan dari penelitian ini dapat mencapai kuat tekan beton rencana K-250 dengan 
menggunakan SNI 7394:2008 sebagai acuan Job Mix Design. 
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1. PENDAHULUAN  

Kegiatan konstruksi yang meningkat mengakibatkan kenaikan akan kebutuhan bahan bangunan, serta 
diikuti dengan permintaan bahan baku yang meningkat seiring berjalannya waktu (Layla, 2012). 
Untuk itu, bahan baku dibutuhkan dalam jumlah besar dalam dunia konstruksi. Biaya material, tenaga 
kerja dan transportasi yang meningkat juga mempengaruhi kehidupan masyarakat sekitar. Untuk itu 
cara mengatasi kebutuhan bahan baku ialah memanfaatkan bahan yang berasal dari limbah yang 
dihasilkan dari usaha masyarakat. Coffee Shop menjadi salah satu dari usaha yang cukup berkembang 
disaat ini, meningkatnya peminat minuman kopi dikalangan masyarakat membuat peluang bagi para 
pengusaha. Di Kota Semarang sendiri terdapat 127 unit Coffee Shop dan 145 unit cafetaria yang 
terdaftar di Diskominfo Kota Semarang pada tahun 2020. Diikuti dengan ampas kopi dan sampah 
plastik yang juga meningkat. Umumnya ampas kopi dimanfaatkan sebagai wadah asbak, yang akan 
digunakan bagi perokok di Coffee Shop, sisa dari itu ampas kopi akan dibuang dan akan terurai oleh 
mikroorganisme, karena ampas kopi masih termasuk senyawa organik.  

Sementara kemasan plastik yang digunakan untuk minuman pada Coffee Shop akan dibuang. Sama 
seperti plastik lainnya, gelas plastik ini sulit terurai oleh mikroorganisme. Plastik memiliki sifat non-
biodegradable (sulit diuraikan)  membuat limbah plastik dapat bertahan dalam waktu yang lama. 
Plastik yang digunakan pada Coffee Shop berjenis PET yang menjadikan plastik ini sekali pakai yang 
mengakibatkan menumpuknya sampah plastik sehingga menyebabkan pencemaran lingkungan 
apabila tidak dilakukan pencegahan. Menurut Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) 
kota Semarang sendiri ditahun 2020 mencapai peningkatan sebesar 10.000 ton dari tahun 
sebelumnya, plastik sendiri menyumbang 18,1%. Untuk itu sudah banyak penelitian dan tindakan 
yang dilakukan untuk mendaur ulang limbah plastik. Tetapi tidak semuanya efektif, sehingga peneliti 
memilih kembali melakukan penelitian tersebut untuk menemukan kebaruan yang efektif dalam 
mendaur limbah plastik. Menurut Akhaly & Syahfitri (2016) nilai kuat tekan pada beton oleh ampas 
kopi sebagai subtitusi semen memberikan hasil yang baik tetapi hanya pada subtitusi 5% kopi saja 
dan mengalami penurunan pada 10% dan 15%. Hasil penelitian yang dilakukan Hidayatullah, S., & 
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Kurniawandy, A. (2017) terhadap kuat tekan beton menggunakan botol plastik berjenis PET sebagai 
campuran pada beton, menunjukan bahwa kuat tekan beton memenuhi standar kekuatan beton. 

Berdasarkan uraian diatas akan dilakukan percobaan kuat tekan beton menggunakan ampas kopi 
sebagai pengganti parsial untuk semen, dan  menggunakan botol plastik berjenis PET sebagai bahan 
pengganti parsial agregat kasar buatan. Sehingga nilai kuat tekan beton dapat digunakan pada 
campuran beton non structural seperti lantai dasar pada rumah tinggal. 

Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Untuk menganalisis persentase pengganti parsial semen dari ampas kopi dan agregat kasar dari 
plastik PET sebagai bahan campuran beton non structural. 

2. Untuk menganalisis kuat tekan beton dengan pengganti parsial semen dari ampas kopi dan 
agregat kasar dari plastik PET sebagai bahan campuran beton non structural. 

3. Untuk menganalisis biaya pengeluaran penggunaan beton dengan pengganti parsial semen dari 
ampas kopi dan agregat kasar dari plastik PET sebagai bahan campuran beton. 

 

2. DATA DAN METODE 

Metode Penelitian 

Metode pengumpulan data yang digunakan penulis adalah studi penelitian kepustakaan (Library 
Research) yang merupakan metode pengumpulan informasi dengan menggali atau mencari informasi 
dari literatur atau jurnal yang terkait pada rumusan masalah. Selain dari studi penelitian kepustakaan 
penulis akan melakukan penelitian eksperimen secara langsung dan objektif di laboratorium. Teknik 
pengumpulan data mempunyai tujuan guna mengumpulkan evidensi yang sesuai dengan jenis 
penelitian yang akan dilaksanakan. 

Pengujian Material 

Penelliti hanya melakukan pengujian terhadap agregat halus dan agregat kasar, untuk air, 
semen, dan bahan tambahan seperti ampas kopi dan limbah plastik PET tidak dilakukan pengujian. 
Pengujian dilakukan terhadap agregat halus dan kasar dikarenakan kedua material pembentuk beton 
ini didapatkan tanpa adanya spesifikasi, yang memungkinkan tercampur dengan bahan bahan 
terterntu yang dapat mempengaruhi kekuatan beton. 

Persiapan Material Tambahan 

Pada tahap ini material ampas kopi dan limbah plastik PET yang didapatkan akan diolah 
sebelum diproses dalam campuran beton. Untuk ampas kopi yang telah dikumpulkan akan dioven 
selama 8-10 jam dengan suhu 110oC. untuk limbah plastik PET akan dibersihkan dari kotoran yang 
ada dan dipotong cincang sebesar 3-4 cm. 

Gambar 1 Plastik PET yang sudah 
dipotong 

Gambar 2 Ampas Kopi yang sudah 
dioven 
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Job Mix Design 

Peneliti melakukan perencanaan mix design yang gunanya untuk mengetahui perbandingan proporsi 
material yang dipakai dalam asifikasi beton yang diteliti agar mewujudkan beton dengan kuat tekan 
yang diinginkan. Untuk pedoman dari perencanaan mix design yaitu berdasarkan pada SNI 7394 : 
2008 dengan kuat tekan rencana beton ≥ 21.7 MPa diumur 28 hari, dengan nilai slump direncanakan 
sebesar 12 cm ± 2 cm. Penelitian ini akan menggunakan 2 variabel campuran beton, dengan agregat 
menggunakan limbah gelas plastik PET sebesar 0% (beton normal), 0,3% dan 0,6% dan campuran 
semen ampas kopi, yaitu 0% (beton normal), 3%, 5%, dan 10%. 

Tabel 1 Job Mix Design 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengujian Material 

a) Pengujian Agregat Halus 
 Kadar organik agregat halus, dengan menggunakan NaOH hasil pengujian yang ditunjukan air 

bewarna kuning, dengan persentase 8% 
 Kadar lumpur agregat halus, dengan menggunakan air biasa hasil pengujian yang didapatkan 

adalah 9% 
Dimana menurut SNI S-04-1989-F kadar lumpur maksimal adalah 5%, untuk mengatasi ini 
pasir perlu dicuci untuk menghilangkan kadar lumpurnya. 

 Analisa ayakan agregat halus,dengan hasil Modulus Kehalusan sebesar 2,74 memenuhi syarat 
menurut ASTM C.33 dan SK SNI S-04-1989 F nilai FM agregat halus sebesar 2,3-3,1. 

b) Pengujian Agregat Kasar 
 Pengujian keausan agregat kasar menunjukan hasil sebesar 19%. Menurut SNI-03-2461-

1991/2002 besaran persentase untuk agregat kasar beton mutu sedang 21-40 Mpa 
maksimal 24% 

Kode Benda 

Uji 

Persentase Bahan Tambah 

Umur Beton 

(hari) 

Jumlah Benda Uji 

(buah) Ampas Kopi 
Limbah 

Plastik PET 

BN 0% 0% 7  3 

AK3-P0,3 3% 0,3% 7 3 

AK5-P0,3 5% 0,3% 7 3 

AK5-P0,6 5% 0,6% 7  3 

AK10-P0,6 10% 0,6% 7  3 
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Hasil Kuat Tekan Beton 

Setelah melalui proses pengadukan beton lalu dicetak menggunakan slinder beton berukuran 15 cm x 
30 cm, beton akan dikeluarkan 1 x 24 jam lalu akan dilakukan perendaman selama 6 hari dan pada 
hari ke 7 akan dilakukan uji kuat tekan beton. Berikut hasil uji kuat tekan beton pada umur 7 hari 

 

Tabel 2 Hasil Kuat Tekan Beton Umur 7 Hari 

Campuran 
Beton 

Berat 
(kg) 

Kuat Tekan Kuat Tekan 
Rata-rata 

(Mpa) kN Mpa 

Beton Normal 

12,3 250 14,15 

14,15 12,42 245 13,87 

12,47 255 14,44 

Ampas Kopi 3% 
+ Plastik PET 

0,3% 

12 275 15,57 

15,47 11,9 265 15,00 

11,92 280 15,85 

Ampas Kopi 5% 
+ Plastik PET 

0,3% 

11,9 240 13,59 

13,73 12 245 13,87 

11,9 240 13,58 

Ampas Kopi 5% 
+ Plastik PET 

0,6% 

11,95 150 8,49 

8,40 11,49 130 7,36 

11,26 110 6,23 

Ampas Kopi 
10% + Plastik 

PET 0,6% 

11,6 20 1,13 

1,23 11,7 30 1,70 

11,5 15 0,85 
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Beton normal memberikan kuat tekan rata rata sebesar 14,15 MPa, sedangkan pada percobaan beton 
campuran ampas kopi 3% dan plastik PET 0,3% memberikan kenaikan pada kuat tekan beton diumur 
7 hari sebesar 9% menjadi 15,47 MPa, sedangkan dicampuran ampas kopi 5% dan plastik PET 0,3% 
kuat tekan beton mengalami penurunan sebesar 12% menjadi 13,72 MPa. Pada beton campuran 
ampas kopi 5% dan plastik PET 0,6% mengalami penurunan sebanyak 34% menjadi 8,39 MPa dan 
untuk campuran ampas kopi 10%, dan plastik PET 0,6% mengalami penurunan kuat tekan beton 
sebesar 52% menjadi 1,22 MPa. 

Kemudian dilakukan konversi pada nilai rata rata beton dari 7 hari ke 28 hari. Berikut data konversi 
umur beton 28 hari: 

Tabel 3 Konversi Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari 

Jenis Beton 
Kuat Tekan Beton 7 

Hari (MPa) 
Konversi 28 Hari 

(MPa) 

Beton Normal 14,15 20,21 

AK 3% + P 0,3% 15,47 22,10 

AK 5% + P 0,3% 13,72 19,6 

AK 5% + P 0,6% 8,39 11,99 

AK 10% + P 0,6% 1,22 1,75 

 

Penyebab menurunnya nilai kuat tekan beton disebabkan oleh semakin banyaknya penggunaan 
plastik PET. Tekstur dari plastik PET yang halus dan licin serta tidak homogen saat dilakukan 
pencampuran menyebabkan material tidak dapat merekat dengan baik sampai beton mengeras. 

Gambar 3 Grafik Rata-Rata Kuat Tekan Beton 
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Rencana Biaya Material 

Berikut adalah biaya material dengan acuan menurut website Dinas PU Bina Marga  dan Cipta Karya 
Provinsi Jawa Tengah Harga Satuan Pekerjaan Konstruksi  edisi ke-1 Tahun 2022, untuk mutu beton K 
250 atau fc’ 21,7 MPa ukuran 1m3. 

Tabel 4 Rencana Biaya Material Beton Normal 1m3 Mutu Beton fc’ 21,7 MPa 

Bahan Koefisien Satuan  Harga Satuan Harga Jumlah 

Semen 384 Kg 1.500 Rp .576.000 

Pasir Alam 692 Kg 151 Rp. 104.492 

Krikil 1039 Kg 180 Rp. 187.020 

Air 215 Liter 200 Rp. 43.000 

Jumlah Rp. 910.512 

 

Tabel 5 Rencana Biaya Material Beton Campuran 1m3 Dengan Parsial Ampas Kopi 3% dan Plastik PET 
0,3% 

Bahan Koefisien Satuan Harga Satuan Harga 

Semen 372,48 Kg 1.500 Rp. 558.720 

Pasir Alam 692 Kg 151 Rp. 104.492 

Krikil 1035,883 Kg 180 Rp. 186.458 

Air 215 liter 200 Rp. 43.000 

Ampas Kopi 3% 11,52 kg - - 

Limbah Plastik PET 0,3% 3,117 Kg - - 

Jumlah Rp. 892.670 
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4. KESIMPULAN 

Setelah melakukan pengujian dan analisis data dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menunjukkan dengan campuran parsial ampas kopi untuk semen dan plastik PET 
untuk agregat kasar masing-masing sebesar 3% dan 0,3% mampu memberikan nilai kuat tekan 
lebih tinggi dari beton normal yaitu 22,10 Mpa pada konversi umur 28 hari.  

2. Perbandingan dari nilai kuat tekan beton normal, dengan  campuran parsial AK 3%+P 0,3%, AK 
5%+P 0,3%, AK 5%+P 0,6%, AK 10+P 0,6% pada umur konversi 7 hari ke 28 hari adalah 21,76 
MPa, 22,10 MPa, 19,6 MPa, 11,99 MPa, 1,75 MPa, dengan nilai tertinggi 22,10 MPa dan nilai 
terendah adalah 1,75 MPa. Dapat disimpulkan bahwa semakin banyak digunakan ampas kopi 
maupun limbah plastik, tidak dapat menaikkan nilai kuat tekan beton rencana. 

3. Anggaran biaya pembuatan beton dengan campuran parsial ampas kopi untuk semen dan plastik 
PET untuk agregat kasar lebih hemat Rp. 17.842/m3 dibandingkan dengan biaya pembuatan beton 
normal. 

4. Beton dengan campuran pasrsial ampas kopi 3% dan plastik PET 0,3% dapat digunakan sebagai 
alternatif beton ramah lingkungan, dan mengurangi limbah industri pangan yang menumpuk. 
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