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Abstrak. Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) melalui Badan Penelitian dan
Pengembangan (Balitbang) saat ini tengah mengembangkan pemanfaatan limbah plastik sebagai campuran
aspal. Jumlah sampah plastik di Indonesia tahun 2019 diperkirakan mencapai 9,52 juta ton atau 14% dari total
sampah yang ada. Jenis limbah platik yang digunakan dalam penelitian adalah PE (Polyethylene terephthalate),
LDPE (Low Density Polyethylene) dan PP (Polypropylene). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh penambahan limbah plastik pada campuran Laston (AC-WC) terhadap karakteristik Marshall, dengan
komposisi tambahan limbah plastik 0%, 2% dan 4%. Karakteristik Marshall yang ditinjau adalah VIM (Void In
Mix), VFWA (Void Filled With Asphalt), stabilitas, Flow (Kelelehan Plastis), Marshall Quotient, dan Density
(Kepadatan). Dari hasil pengujian diketahui campuran laston AC-WC dengan penambahan limbah plastik PE
(Polyethylene terephthalate), LDPE (Low Density Polyethylene) dan PP (Polypropylene) dapat meningkatkan
stabilitas sekitar 36% dari campuran normal, sehingga ketahanan laston lebih baik. Selain itu pengaruh
penambahan limbah plastik juga berpengaruh terhadap nilai kelelehan plastis, semakin besar penambahan
kadar plastik semakin rendah nilai flow. Penambahan limbah plastik juga mempengaruhi kekakuan campuran,
semakin besar komposisi penambahan plastik, semakin tinggi juga nilai kekakuan laston.

Kata kunci : Laston AC-WC, Polyethylene terephthalate, Low Density Polyethylene, Polypropylene,
Karakteristik Marshall

1. Pendahuluan

Aspal adalah bahan pengikat campuran yang merupakan faktor utama dan mempengaruhi
kinerja campuran beraspal [1]. Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) melalui
Badan Penelitian dan Pengembangan (Balitbang) saat ini tengah mengembangkan pemanfaatan limbah
plastik sebagai campuran aspal. Hal tersebut merupakan komitmen Indonesia untuk mengurangi
sampah plastik laut sebesar 70% hingga tahun 2025. Jumlah sampah plastik di Indonesia tahun 2019
diperkirakan mencapai 9,52 juta ton atau 14% dari total sampah yang ada. Dengan estimasi plastik
yang digunakan 2,5-5 ton/km jalan, maka limbah plastik dapat menyumbang kebutuhan jalan
sepanjang 190.000 km. Setelah berhasil diujicoba di Universitas Udayana, selanjutnya pemanfaatan
limbah plastik untuk aspal juga akan dilaksanakan pada jalan nasional di Jakarta, Bekasi dan Surabaya
pada pertengahan Agustus tahun 2017 [2].

Dari latar belakang tersebut, maka akan dilakukan penelitian pengaruh penambahan limbah
plastik dari beberapa jenis plastik pada campuran laston (AC-WC) terhadap karakteristik Marshall.
Jenis limbah platik yang digunakan dalam campuran tersebut adalah PE (Polyethylene terephthalate),
LDPE (Low Density Polyethylene) dan PP (Polypropylene). Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh penambahan limbah plastik pada campuran Laston (AC-WC) terhadap
karakteristik Marshall.

Pemeriksaan agregat kasar dan halus meliputi pemeriksaan gradasi agregat, berat jenis dan
penyeraparan. Sedangkan pemeriksaan aspal meliputi penetrasi aspal, titik lembek, titik nyala dan titik
bakar. Kadar aspal optimum yang digunakan dalam campuran sebesar 5% dari total agregat (1200
gram). Pelaksanaan penelitian seperti pembuatan benda uji, perawatan dan pengujian benda uji
dilakukan di Laboratorium Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Islam Lamongan.
Penelitian yang akan diuji pada campuran Laston (AC-WC) adalah Marshall test dengan komposisi
tambahan limbah plastik 0%, 2% dan 4%. Semua bahan yang digunakan pada penelitian ini mengacu
pada spesifikasi umum yang dikeluarkan oleh Direktorat Jenderal Bina Marga tahun 2010 Revisi 3.
Pemahaman akan karakteristik Marshall secara umum dapat dijelaskan sebagai berikut [3]:
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a. Nilai VIM (Void In Mix)

2.

Void In Mix (VIM) adalah perbandigan (prosentase) volume rongga terhadap volume total
campuran padat atau nilai yang menunjukkan banyaknya rongga dalam suatu campuran. VIM
dinyatakan dalam persentase terhadap volume campuran aspal.

. Nilai VFWA (Void Filled With Asphalt)

Void Filled With Asphalt (VFWA) adalah nilai yang menunjukkan besarnya rongga yang terisi
oleh aspal yang dinyatakan dalam persen (%). Besarnya nilai VFWA sangat berpengaruh terhadap
keawetan suatu perkerasan. Apabila nilai VFWA tinggi berarti banyak rongga yang terisi aspal,
sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara menjadi tinggi.

Nilai Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk menahan deformasi atau perubahan
bentuk tetap, seperti : gelombang, alur, bleeding. Nilai stabilitas diperoleh melalui pembacaandial
atau arloji pada alat Marshall yang dikalikan dengan kalibrasi alat Marshall, nilai koreksitinggi
benda uji, dan konversi satuan dari Ibs ke kg.

. Nilai Flow (Kelelehan Plastis)

Flow merupakan besarnya deformasi yang terjadi pada suatu lapis perkerasan akibat menahan
beban yang diterima. Besarnya nilai deformasi pada lapis perkerasan dipengaruhi oleh nilai VIM,
VFWA, dan stabilitas. Nilai flow diperoleh melalui pembacaan dial atau arloji pada alat Marshall.
Nilai flow dinyatakan dalam mm.

Nilai Marshall Quotient.

Marshall Quotient adalah hasil bagi dari nilai stabilitas dengan nilai flow, yang digunakan
sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan campuran. Nilai MQ dinyatakan dalam kg/mm.
Nilai MQ akan memberikan nilai fleksibilitas pada campuran, semakin besar nilai MQ berarti
perkerasan semakin kaku dan sebaliknya semakin kecil nilai MQ maka perkerasan semakin lentur.

. Density (Kepadatan)

Nilai density, vyaitu nilai yang menunjukkan besaran kepadatan campuran. Kepadatan
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain gradasi campuran, jenis dan kualitas bahan penyusun,
kadar aspal, kekentalan aspal, jumlah dan suhu pemadatan.

Pembahasan

2.1 Pemeriksaan Bahan
a. Agregat Kasar dan Halus

Hasil pemeriksaan agregat kasar dan halus dilakukan untuk menentukan kualitas agregat

memenuhi standar yang ditentukan. Hasil penelitian ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Agregat

b.

Jenis Pengujian Hasil Spgm_f Ikasi PengUJla_n [4] Keterangan
Minimal maksimal
Agregat Kasar
Berat jenis bulk 2,56 - -
Berat jenis apparent 2,69 2,5 - memenuhi
Berat jenis efektif 2,61 - -
Penyerapan 1,82 - 3 memenuhi
Agregat Halus
Berat jenis bulk 2,58 - -
Berat jenis apparent 2,72 2,5 -
Berat jenis efektif 2,63 - -
Penyerapan 1,97 - 3

Aspal
Hasil pemeriksaan aspal dilakukan untuk menentukan kualitas aspal memenuhi standar yang

ditentukan. Aspal yang digunakan merupakan aspal penetrasi 60/70. Hasil penelitian ditunjukkan
dalam Tabel 2.
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Jenis Pengujian Hasil Spg3|_f|ka5| Penguuap [4] Keterangan
Minimal maksimal

Penetrasi 67 60 70 memenubhi

Titik lembek 51 48 - memenubhi

Titik nyala 277 232 - memenuhi

Titik bakar 295 232 memenubhi

Sumber : hasil penelitian

2.3 Hasil Pengujian Tes Marshall
Peninjauan karakteristik Marshall meliputi VIM (void in mix), VFWA (void fillet with aspalt),
stabilitas, kelelehan plastis (flow), Marshall Quotient (MQ), kepadatan (density). Hasil pengujian

ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Tes Marshall

. Hasil Tes e
M‘;’g?];“ 0% | PE PE | LDPE LDPE | PP2% | PP 4% Spes['l]'kaS' Keterangan
2% 1% 2% 4%
VIM (%) 45 | 43 | 46 4,5 4,5 4,6 4,8 3-55 | memenuhi
VMA (%) | 16,2 | 16 16 16,1 15,9 16,2 | 16,1 > 15 memenuhi
VFWA (%) | 728 | 739 | 735 | 733 74,2 725 | 729 > 65 memenuhi
Stabilitas | 1111 | 1521 | 1462 | 1511 1429 1462 | 1545 > 800 memenuhi
(kg)
Flow(mm) | 36 | 36 | 34 3,6 3,3 3,9 3,9 >3 memenuhi
MQ 308 | 425 | 436 426 433 379 401 > 250 memenuhi
(kg/mm)

Sumber : hasil penelitian

a) Rongga Udara di dalam Campuran (VIM)

Nilai VIM menujukkan prosentase rongga dalam campuran. Dari Gambar 1 terlihat nilai VIM
tertinggi pada campuran PP (Polypropylene) dengan kadar campuran 4%. Sedangkan nilai terendah
4,3 terdapat pada campuran PE (Polyethylene) . Sesuai spesifikasi Bina Marga nilai VIM berkisar 3%
- 5,5% sehingga nilai VIM masih memenuhi ketentuan Bina Marga.
b) Rongga Udara di dalam Agregat (VMA)

Nilai VMA menunjukkan prosentase volume rongga yang terdapat diantara partikel agregat
campuran beraspal. Dari Gambar 2 terlihat nilai VMA rata-rata bernilai 16%. Nilai tersebut masih
memenuhi Kkriteria yaitu lebih dari 15%.
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Gambar 1. VIM (void in mix)

Gambar 2. VMA (void in mineral aggregat)

336 | SENIATI 2018 — Institut Teknologi Nasional Malang



Seminar Nasional Inovasi dan Aplikasi Teknologi di Industri 2018 ISSN 2085-4218

Tema A - Penelitian ITN Malang, 3 Pebruari 2018
VFWA Stabilitas
80,0 1800
oo 1600 11521 1462 1511 479 1462 1545
1400 -
70,0 - 1200 - 1111
650 4 1000 -
800 -
60,0 - 600 -
55,0 - 400 7
200 -
50,0 - o+ —H
IDPE  LDPE PE PE LDPE LDPE
2/u 4/n 2% 4% z/g 44 2% 4%
Gambar 3. VFWA (void filled with asphalt) Gambar 4. Stabilitas (kg)

c) Rongga Udara Terisi Aspal (VFWA)

Nilai VFWA menunjukkan prosentase rongga dalam agregat yang terisi aspal. Dari Gambar 3
terlihat nilai VFWA terbesar pada campuran LDPE 4%. Spesifikasi dari Bina Marga nilai VFWA
minimal 65. Nilai VFWA yang terlalu tinggi dapat menyebabkan naiknya aspal ke permukaan saat
suhu perkerasan tinggi.

d) Stabilitas

Nilai stabilitas digunakan sebagai ukuran kemampuan campuran untuk menahan deformasi akibat
beban lalu lintas. Dari gambar 4 terlihat nilai stabilitas terendah yaitu pada campuran normal sebesar
1111 kg. Sedangkan nilai tertinggi pada campuran PP 4% sebesar 1545 kg. Berdasarkan spesifikasi
Bina Marga nilai stabilitas yang disyaratkan yaitu minimal 800 kg, sehingga nilai stabilitas dengan
berbagai komposisi plastik sudah memenuhi ketentuan.

e) Kelelehan plastis (flow)

Kelelehan menujukkan deformasi akibat pembebanan. Nilai ini langsung dapat dibaca dari
pembacaan arloji saat pengujian Marshall. Nilai flow yang tinggi menunjukkan campuran bersifat
plastis dan lebih mampu mengikuti deformasi akibat beban, sedangkan flow yang terlalu rendah
mengisyaratkan kandungan aspal yang terlalu rendah sehingga berpotensi retak dini. Nilai flow yang
disyaratkan dari Bina Marga minimal 3. Dari hasil pengujian campuran dengan berbagai komposisi
plastik sudah memenuhi ketentuan.

f) Marshall Quotient (MQ)

MQ merupakan perbandingan dari nilai stabilitas dan kelelehan yang digunakan sebagai ukuran
kekakuan campuran. Semakin besar nilai MQ maka campuran semakin kaku. Dari hasil penelitian
diketahui nilai MQ terbesar yaitu pada campuran PE 4% dan nilai MQ tertendah terdapat pada
campuran normal.
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Gambar 5. Flow Gambar 6. Marshall Quotient (MQ)

3. Simpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

1. Campuran laston AC-WC dengan penambahan limbah plastik PE (Polyethylene terephthalate),
LDPE (Low Density Polyethylene) dan PP (Polypropylene) dapat meningkatkan stabilitas
sekitar 36% dari campuran normal, sehingga ketahanan laston lebih baik.
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2. Pengaruh penambahan limbah plastik juga berpengaruh terhadap nilai kelelehan plastis,
semakin besar penambahan kadar plastik semakin rendah nilai flow.

3. Penambahan limbah plastik juga mempengaruhi kekakuan campuran, semakin besar komposisi
penambahan plastik, semakin tinggi juga nilai kekakuan laston.

4. Dari hasil penambahan kadar plastik 2% dan 4% pada campuran laston menunjukkan nilai VIM,
VMA, dan VFWA, memenuhi ketentuan dari Bina Marga.
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