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ABSTRAK

Limbah sampah kantong plastik dimanfaatkan pada lapisan perkerasan jalan, salah
satunya dengan cara menambahkan plastik ke dalam suatu campuran aspal.
Mencampur sampah plastik ke dalam kontruksi jalan raya mempunyai dua tujuan,
yaitu meminimalkan sampah plastik dan meningkatkan kualitas jalan. Tujuan
penelitian dilakukan untuk mengetahui karakteristik campuran aspal menggunakan
aditif limbah kantong plastik sebagai pengganti Aspal Pen 60/70 terhadap campuran
aspal beton AC-BC. Tahapan awal penelitian adalah menguji sifat-sifat fisis agregat
dan sifat-sifat fisis aspal, kemudian menentukan variasi aspal (Pb) 4,5%, 5,0%, 5,5%,
6,0%, 6,5% dan Kadar Aspal Optimum (KAO) 5,6%. Pembuatan benda uji dilakukan
penambahan variasi kantong plastik bekas 0%, 2%, 4%, dan 6% pada nilai Kadar
Aspal Optimum (KAO) untuk mendapatkan nilai karakteristik marshall dan
durabilitas. Nilai Stabilitas, Flow, VMA, VFB, MQ dan Density masing-masing
meningkat sebesar 62,66%, 25,49%, 9,92%, 8,86%, 49,2% dan 1,88% sedangkan
pada nilai VIM menurun 42,51% pada penggunaan 6% limbah kantong plastik dengan
rendaman 30 menit (suhu 60°C). Pada rendaman 24 jam (suhu 60°C) Nilai Stabilitas,
Flow, MQ dan VMA masing-masing meningkat sebesar 53,09%, 21,28%, 41,90%
dan 23,8% pada penggunaan 6% limbah kantong plastik. VFB meningkat sebesar
4,28% pada variasi 4 % limbah plastik. Density meningkat sebesar 0,9% pada
penggunaan plastik 2% dan VIM semakin menurun pada variasi 6% sebesar 31,94%.
Kondisi ini disebabkan oleh kandungan dalam aditif yang bercampur dengan aspal
pen 60/70 di dalam campuran menyebabkan daya lekat aspal dengan agregat menjadi
lebih baik hingga mencapai batas nilai tertentu, yaitu pada batas variasi plastik 6%
dengan nilai stabilitas terbaik yaitu sebesar 2258 kg.

Kata kunci : Beton Aspal (AC-BC), Aspal Pen 60/70, Limbah Kantong Plastik.

. PENDAHULUAN

Plastik merupakan material yang dipergunakan secara luas dikarenakan sifatnya yang
praktis, dapat digunakan untuk sekali pemakaian, ringan, serta harganya murah, sehingga
plastik menjadi penyumbang terbesar volume sampah terutama di kota-kota besar. Menurut
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan produksi sampah plastik di Indonesia pada tahun
2019 diperkirakan 9,52 juta ton (14% total sampah) yang ada, dengan estimasi plastik 2,5-5
ton/km. Agar mengurangi limbah plastik yang ada di Indonesia, Pusat Penelitian &
Pengembangan Jalan dan Jembatan (PUSJATAN) melakukan penelitian untuk memanfaatkan
limbah plastik yang ada, salah satunya yaitu dengan cara mengolah plastik bekas menjadi
bahan pengganti aspal yang sebelumnya pernah diteliti dan dibuat oleh Rajagopalan VVasudevan
seorang Profesor Kimia dari Perguruan Tinggi Thiangarajar, Madurai, Tamil Nadu. Untuk
membuatnya Vasudevan mencampurkan agregat yang dipanaskan pada suhu 165°C selama 30-
60 detik dengan limbah plastik yang telah dicacah kecil, kemudian bahan ter atau bitumen
dipanaskan pada suhu 160°C untuk bisa menghasilkan campuran yang baik. Pemberian plastik
membuat lapisan aspal bersifat mengikat, tahan terhadap air, tahan terhadap retak lelah, dan
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stabilitas nya lebih tinggi. Sehingga aspal menjadi tahan lama dalam aplikasi pembuatan jalan
raya.

Pada penelitian sebelumnya oleh Wantoro, dkk (2013) dengan judul Pengaruh
Penambahan Plastik Bekas Low Density Polyethylene (LDPE) Terhadap Kinerja Campuran
Beraspal, penggunaan plastik sebagai campuran pengganti aspal pada aspal beton
menghasilkan nilai VFA dan Flow menurun sedangkan nilai VIM, VMA, Stabilitas, dan MQ
meningkat dibandingkan dengan aspal tanpa campuran plastik.

Hal tersebut mendorong penulis untuk memanfaatkan limbah sampah kantong plastik
sebagai campuran pengganti aspal, sehingga dengan pemanfaatan limbah sampah kantong
plastik dapat mengurangi pemakaian aspal dan diharapkan juga dapat mengurangi limbah
plastik yang ada di Indonesia.

Rumusan masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimana karakteristik
Marshall pada campuran aspal beton dengan penambahan limbah kantong plastik dan Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik Marshall pada campuran aspal beton
dengan penambahan limbah kantong plastik. Manfaat dari penelitian ini bisa menjadi salah
satu alternatif untuk memanfaatkan limbah sampah kantong plastik sebagai bahan aditif
pengganti sebagain aspal.

1. METODOLOGI

Data primer adalah data yang diperlukan sebagai pendukung utama dalam suatu
penulisan laporan. Data ini diperoleh dari hasil pengamatan atau pemeriksaan di laboratorium
yang akan dijadikan suatu pembahasan dan kesimpulan. Pengujian tersebut meliputi pengujian
analisa ayakan, pengujian berat jenis agregat halus dan agregat kasar, pengujian kelekatan aspal
terhadap agregat, pengujian berat jenis aspal, pengujian penetrasi aspal, pengujian titik lembek
aspal, sifat-sifat fisis aspal, dan pengujian stabilitas campuran aspal beton. Stabilitas campuran
beton aspal ditinjau dengan alat Marshall terhadap benda uji normal 2 x 75 tumbukan.

Data sekunder merupakan informasi dari tangan pertama yang sudah dikumpulkan,
dicatat dan diolah instansi/lembaga/orang lain dengan tujuan tertentu yang tidak terkait dengan
penelitian saat ini. Data ini adalah bentuk data yang telah tersedia dari berbagai sumber seperti
dokumen laporan, buku, artikel jurnal, catatan internal suatu organisasi, publikasi dari
pemerintah/swasta, website dari lembaga terpercaya dan sebagainya.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang diperoleh meliputi data analisa gradasi agregat, sifat fisis agregat,
sifat fisis aspal, pegujian Marshall, penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO), dan nilai
parameter marshall pada campuran limbah kantong plastik.
A Hasil pemeriksaan variasi kadar aspal ideal

Dari hasil pengujian marshall yang dilakukan pada variasi kadar aspal ideal untuk benda
uji dengan jumlah tumbukan 2 x 75, maka dipeoleh nilai stabilitas, flow, density, VIM,
VMA,VFB, dan Marshall Quotient (MQ). Hasil pengujian diperlihatkan pada Tabel 1 di bawah:

Tabel 1 Hasil pengujian Marshall dalam bentuk tabel pada varian kadar aspal

No | Parameter Marshall Variasi Kadar Aspal Spesifikasi
4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5% Bina Marga 2018

1 | Stabilitas (kg) 900 1039 1100 1117 966 > 800

2 | Density (gr/icm®) 2,16 2,16 2,23 2,19 2,22 >2

3 | Flow (mm) 4,8 4,4 4,9 50 51 >3

4 | VIM (%) 12,93 12,55 8,99 9,61 7,85 3-5

5 | VMA (%) 19,84 20,52 18,33 19,92 19,39 > 15

6 | VFB (%) 67,24 66,93 72,68 70,47 72,76 > 60

7 | MQ (kN/mm) 186,86 | 235,37 | 225,76 | 221,64 | 191,17 > 200
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Pb tengah dapat dihitung dengan rumus
Pb tengah = 0,035 x (%CA) + 0,045 x (%FA) + 0,18 x (%Filler) + K

Hasil KAO
Berdasarkan parameter Marshall pada tabel 1 yang kemudian dievaluasikan sehingga

kadar aspal optimum dengan sistem Range Overlapping. Berikut ini akan ditampilkan bar chart
hasil pengujian marshall yang menunjukkan bahwa campuran laston pada aspal optimum yaitu
sebesar 5,6 %. perlakuan yang didapatkan untuk benda uji aspal beton pada kadar aspal
optimum dengan jumlah tumbukan 2 x 75 tumbukan.

Tabel 2 Grafik hasil penentuan kadar aspal optimum (KAQ)

Rentang Kadar Aspal Total
4,50 500 | 550 | 6,00 6,50

Sifat-Sifat Campuran

Kepadatan

Rongga Dalam Agregat (VMA)

Rongga Terisi Aspal (VFB)

Stabilitas Marshall

Kelelehan

Marshall Quotient

Rongga Dalam Campuran (VIM) v

Kadar Aspal Optimum 5,6 %

C.

Perbandingan Parameter Marshall berdasarkan nilai KAO dengan variasi campuran

limbah kantong plastik
Berikut ini merupakan grafik perbandingan nilai parameter Marshall hasil pengujian

KAO dengan variasi campuran limbah kantong plastik yang digunakan pada campuran aspal
laston AC-BC. Dengan menggunakan kadar limbah kantong plastik 0% sebagai alat kontrol.

1.

Nilai Stabilitas

2400
2200 y
2000
1800 =
1600
1400
1200
1000 -
800
600

Satabilitas (kg)

0,00

2,00 4,00 6,00
Limbah Kantong Plastik (%)

Gambar 1 Grafik hubungan Stabilitas dengan variasi kadar limbah kantong plastik

Dari Gambar 1 Grafik hubungan Stabilitas dengan variasi kadar limbah kantong plastik
diatas menunjukkan bahwa campuran laston dengan kandungan kantong plastik
sebanyak 2% 4% 6% masih memenuhi syarat spesifikasi Stabilitas yaitu 800 kg.
Dimana pada variasi kadar limbah kantong plastik 2 % memiliki nilai stabilitas sebesar
1148 kg, dan pada variasi kadar limbah kantong plastik 4 % memiliki nilai stabilitas
sebesar 1513, dan pada variasi kadar limbah kantong plastik 6 % memiliki nilai
stabilitas sebesar 2258 dari batas spesifikasi yaitu 800 kg.
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Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semakin besar kadar limbah kantong
plastik yang terkandung di dalam campuran laston maka semakin besar nilai stabilitas
yang diperoleh, itu disebabkan karena limbah plastik memiliki sifat kekuatan (strength)
yang tinggi dan mengikat

Kelelehan (flow)

7,0

6,0
5,0 4'8 4,6 ——%51
£ ——
£40 BB
3
23,0
[F'8

2,0 _4

0,00 2,00 4,00 6,00
- Limbah Kantong Plastik (%)

Gambar 2 Grafik hubungan Flow dengan variasi kadar limbah kantong plastik

Dari Gambar 2 Grafik hubungan flow dengan variasi kadar limbah sampah kantong
plastik diatas menunjukkan bahwa semakin banyak kandungan plastik yang terdapat
pada campuran semakin besar pula flow yang diperoleh. Dari data grafik di atas pada
variasi kadar limbah sampah kantong plastik 0% diperoleh hasil 3,8 mm, pada variasi
limbah sampah kantong plastik 2 % diperoleh hasil 4,8 mm, pada variasi limbah sampah
kantong plastik 4 % diperoleh hasil 4,6 mm, dan pada variasi limbah sampah kantong
plastik 6 % diperoleh 5,1 mm. Nilai flow yang tinggi umumnya menunjukkan campuran
bersifat plastis sehingga menyebabkan terjadinya deformasi permanen Kketika
mengalami pembebanan lalu lintas.

Nilai VMA (Voids in the Mineral Agregate)

23,00

21,00 22.46
_ 19 91 ’

18 99 21,38

g\i 19,00 f—————
<
S 17,00
>

15,00 4

. 4
13,00
0,00 2,00 4,00 6,00

Limbah Kantong Plastik (%)

Gambar 3 Grafik hubungan VMA dengan variasi kadar limbah kantong plastik

Rongga dalam agregat (\Voids in the Mineral Agregate, VMA) didefnisikan sebagai
volume rongga dalam antar butiran yang terletak di antara partikel agregat dari suatu
campuran perkerasan yang dipadatkan. Data hasil penelitian VMA yang ditampilkan
pada Gambar 3 diatas menunjukkan bahwa nilai VMA cenderung meningkat dari
variasi 0% sampai dengan 6% . Pada variasi kadar limbah sampah kantong plastik 0 %
diperoleh hasil 18,99%, pada variasi kadar limbah sampah kantong plastik 2 %
diperoleh hasil 19,91 %, kemudian pada variasi kadar limbah sampah kantong plastik
4 % diperoleh hasil 21,38 %, dan pada variasi kadar limbah sampah kantong plastik 6
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% diperoleh hasil 22,46 %. Keseluruhan variasi memenuhi batas spesifikasi yaitu
> 15 %.

Nilai VIM (Voids in Mineral)

22,00
20,00 -
18,00 D1 71

16,00 b
__14,00
X 12,00

0,00 2,00 4,00 6,00
Limbah Kantong Plastik (%)

Gambar 4 Grafik hubungan VIM dengan variasi kadar limbah kantong plastik

Dari data hasil percobaan Marshall yang ditampilkan pada Gambar 4 Grafik hubungan
VIM dengan variasi kadar limbah sampah kantong plastik, menunjukkan bahwa nilai
VIM menurun dengan adanya campuran plastik. Pada variasi 0 % atau tanpa bahan
tambahan diperoleh hasil 21,71 %, pada variasi dengan tambahan 2 % limbah sampah
kantong plastik diperoleh hasil 18,44 %, pada variasi 4 % limbah sampah kantong
plastik diperoleh hasil 15,69 %, dan menurun pada variasi dengan tambahan 6 % limbah
sampah kantong plastik yaitu diperoleh hasil 12,48 %. Perkerasan yang memiliki nilai
VIM yang rendah akan mudah mengalami deformasi plastis. Pada saat temperatur
tinggi aspal akan mencair dan mencari tempat yang kosong dan mudah ditembus. VIM
rendah menunjukkan bahwa rongga dalam campuran kecil, sehingga tidak tersedia
ruang yang cukup yang dapat mengakibatkan aspal naik ke permukaan (bleeding).
Nilai VIM pada penelitian ini terlalu tinggi sehingga tidak memenuhi spesifikasi.
Karena di saat penentuan Pb nilai VIM juga sudah terlalu tinggi, sehingga saat
penambahan aditif nilai VIM juga melampaui batas spesifikasi.

Nilai VFB (Voids Filled with Bitumen)
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Gambar 5 Grafik hubungan VVFB dengan variasi kadar limbah kantong plastik

Dari Gambar 5 Grafik hubungan VFB dengan variasi kadar limbah sampah kantong
plastik, menunjukkan bahwa campuran laston yang tidak mengandung plastik 0 %
memiliki nilai VFB 59,30 %, sedangkan campuran laston yang mengandung 2 % kadar
limbah kantong plastik memiliki nilai VFB sebesar 61,65 %, pada campuran laston
yang mengandung 4 % kadar limbah kantong plastik memiliki nilai VFB sebesar 62,93
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%, dan pada campuran laston yang mengandung 6 % kadar limbah kantong plastik
memiliki nilai VFB 65,06 %. Variasi limbah sampah kantong plastik masih memenuhi
batas yang disyaratkan yaitu > 60 %

Nilai MQ (Marshall Quotient)
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Gambar 6 Grafik hubungan MQ dengan variasi kadar limbah kantong plastik

Dari Gambar 6 Grafik hubungan Marshall Quotient dengan variasi kadar limbah
kantong plastik diatas dapat dilihat bahwa nilai Marshall Quotient semakin meningkat,
pada kadar campuran 0 % atau tanpa bahan tambah nilai Marshall Quotient sebesar
222,50 % , pada variasi kadar limbah kantong plastik 2 % nilai Marshall Quotient
sebesar 247,14 %, pada variasi kadar limbah sampah kantong plastik 4 % nilai Marshall
Quotient sebesar 336,13 % dan pada variasi kadar limbah sampah kantong plastik 6 %
nilai Marshall Quotient semakin meningkat yaitu sebesar 442,60 %. Lengkung Marshall
Quotient mengalami peningkatan yang dipengaruhi oleh nilai stabilitas dan flow.
Campuran yang memiliki nilai Marshall Quotient yang terlalu tinggi berpengaruh
kepada campuran yang bersifat kaku dan fleksibilitasnya rendah sehingga campuran
akan lebih mudah mengalami retakan (cracking).

Nilai Kepadatan (Density)
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Gambar 7 Grafik hubungan kepadatan dengan variasi kadar limbah plastik

Dari hasil percobaan Marshall pada masing-masing variasi kadar limbah kantong
plastik yang ditampilkan pada Gambar 7 dapat dilihat pada variasi limbah sampah
kantong plastik 0% atau tanpa bahan campuran diperoleh nilai 2,09 gr/cm?®, pada variasi
kadar limbah sampah kantong plastik 2 % diperoleh hasil 2,11 gr/cm?, pada variasi
kadar limbah sampah kantong plastik 4 % diperoleh hasil 2,11 gr/cm?®, dan pada variasi
kadar limbah sampah kantong plastik 6 % diperoleh hasil 2,13 gr/cm?®. Dari data hasil
penelitian diatas campuran laston dengan kandungan limbah sampah kantong plastik
memenuhi batas persyaratan yaitu > 2 gr/cm?.
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IV. SIMPULAN

Hasil pengujian pembuatan benda uji aspal dengan variasi campuran ideal (Pb 4.5%,
5.0%, 5.5%, 6.0%, dan 6.5%) diperoleh kadar aspal optimum (KAO) sebesar 5.6% yang
digunakan sebagai rancangan benda uji aspal + limbah sampah kantong plastik.

Berdasarkan uji marshall untuk setiap variasi plastik pada campuran aspal beton pada
rendaman 30 menit dengan suhu 60° C diperoleh nilai Stabilitas, Flow, VMA, VFB, MQ dan
Density masing-masing meningkat sebesar 62,66%, 25.49%, 9.92%, 8.86%, 49.2% dan 1,88
% pada penggunaan 6% limbah kantong plastik, sedangkan nilai VIM semakin menurun
42.51% pada penggunaan 6% limbah kantong plastik.
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