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ABSTRAK 

Limbah botol plastik merupakan PET (Polyethylene Terephtalate) merupakan salah satu jenis 

sampah yang sulit diuraikan senyawa organik tanah sehingga merupakan salah satu penyebab 

kerusakan unsur tanah, namun mungkin sampah botol plastik merupakan bahan fleksibel yang 

dapat dimanfaatkan sebagai alternatif bahan tambah (Additive) pada campuran perkerasan jalan. 

Pemanfaatan ini dimaksudkan untuk mengurangi keberadaan sampah botol plastik tersebut 

sehingga tidak akan menyebabkan dampak yang negatif namun dapat memberikan dampak yang 

positif bagi masyarakat dan lingkungan. Limbah botol plastik digunakan untuk mengetahui nilai 

karakteristik Marshall pada lapisan perkerasan lataston AC-WC. Metode penelitian mengikuti 

standar Bina marga 2010 yang berlaku pada campuran lataston AC–WC. Pemadatan benda uji 

dilakukan dengan tumbukan 2 x 75 tiap permukaan untuk lalu lintas berat. Pada penelitian ini 

variasi campuran ideal Pb 5,1%, 5,6%, 6,1%, 6,6%, dan 7,1% diperoleh kadar aspal optimum 

(KAO) sebesar 6,1% yang digunakan sebagai rancangan benda uji aspal + variasi kadar botol 

plastik sebagai bahan tambah. Penambahan variasi kadar limbah botol plastik sebesar 0%, 1%, 

3%, 5% dan 7%. Nilai parameter Marshall yang memenuhi semua spesifikasi didapatkan pada 

penambahan limbah botol plastik sebesar 7% dengan nilai stabilitas 3037kg, flow 3,27 mm, 

VMA 15,67%, VIM 3,45%, VFB 80,89%, MQ 928,19 kN/mm, dan density 2,313 gr/cm3.  

 

Kata Kunci: Limbah Botol Plastik, lataston AC-WC, dan Marshall. 

 

I. PENDAHULUAN 

Jenis material plastik yang biasa dipakai untuk botol minuman adalah Polyethylene 

Terephtalate (PET). Material ini direkomendasikan hanya untuk sekali pemakaian dan tidak 

digunakan untuk air panas karena akan mengakibatkan lapisan polimer pada botol tersebut 

meleleh dan mengeluarkan zat karsinogenik dalam jangka waktu panjang. Semakin banyaknya 

limbah botol plastik jenis PET  membuka peluang untuk dimanfaatkan di bidang konstruksi 

jalan raya agar dapat mengurangi jumlah dari limbah botol plastik tersebut.   

Selain dimanfaatkan untuk konstruksi jalan raya, botol plastik bekas juga memiliki nilai 

ekonomis setelah dilakukan daur ulang. Semakin tinggi tuntutan kualitas terhadap pembuatan 

jalan baru maupun pemeliharaan suatu jalan, mempengaruhi ketersediaan bahan–bahan 

pembuat jalan yang memenuhi persyaratan spesifikasi. Hal ini menimbulkan suatu pemikiran 

untuk mengembangkan suatu inovasi yang dapat mengatasi masalah tersebut. 

Salah satu alternatifnya yaitu dengan mencari atau menemukan suatu bahan tambah 

yang dapat memperbaiki kinerja campuran beraspal. Kondisi ini memberikan adanya peluang 

untuk menggunakan bahan tambah limbah botol plastik pada campuran perkerasan lentur 

sehingga dapat memperbaiki kinerja perkerasan tersebut. 

Karakteristik Marshall yang digunakan berdasarkan pada SNI 06-2489-1991 tentang 

Metode Pengujian Campuran Aspal dengan Alat Marshall. Karakteristik Marshall meliputi 

nilai stabilitas, flow, VMA, VIM, VFB, MQ dan density. 

Agregat merupakan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir atau mineral lain, baik yang 

berasal dari alam maupun buatan yang berbentuk mineral padat berupa ukuran besar maupun 

kecil atau fragmen- fragmen. Karakteristik agregat berpengaruh pada kekuatan struktur 

perkerasan jalan. Dengan demikian kualitas perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat 

mailto:laisaisma12@gmail.com
mailto:mulizar@pnl.ac.id
mailto:aiyubts9@pnl.ac.id
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dan hasil campuran agregat dengan material lain. Dalam Spesifikasi Umum 2018, agregat 

terbagi dalam 3 kelompok, yaitu :  

1. Agregat kasar   : agregat yang lolos ayakan 25,4 mm (1”)  

2. Agregat sedang: agregat yamh lolos ayakan 9,50 mm (3/8”) 

3. Agregat halus   : agregat lolos ayakan No. 4 (4,75 mm).  

4. Bahan pengisi (filler) : agregat yang lolos ayakan No. 200 (0,075 mm) 

 

Tabel 1. Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Beraspal 

 
Sumber : Spesifikasi Umum Tahun 2018, Divisi 6 Perkerasan Aspal, Seksi 6.3.2 

 

Sampah botol plastik PET merupakan salah satu jenis sampah yang sulit diuraikan 

senyawa organik tanah sehingga merupakan salah satu penyebab kerusakan unsur tanah, 

namun mungkin sampah botol  plastik merupakan  bahan  fleksibel  yang  dapat dimanfaatkan 

sebagai alternatif bahan tambah (Additive) pada campuran perkerasan jalan. 

 

II. METODOLOGI 

A. Pengujian Analisa Ayakan Agregat Kasar dan Halus 

Metode pengujian analisa ayakan dilakukan sesuai SNI 03-1968-1990. Untuk campuran 

aspal beton pada lapisan permukaan, gradasi agregat yang akan digunakan adalah Dense 

Grade. 

 

B. Pengujian Sifat Fisis Agregat  

Pengujian sifat fisis pada agregat tambahan meliputi berat jenis dan penyerapan, 

tumbukan, keausan agregat, pelapukan indeks dan kelonjongan, serta kelekatan agregat 

terhadap aspal. Pengujian berat jenis dan penyerapan dilakukan sesuai dengan SNI 1969-2016 

dan SNI 1970-2016, pengujian berat isi agregat dilakukan sesuai dengan AASHTO T 19-74 

dan ASTM D-29-71, pengujian keausan agregat dilakukan sesuai dengan SNI 2417:2008, 

pengujian kelekatan agregat terhadap aspal dilakukan sesuai dengan SNI 2439-2011, dan 

pengujian gradasi dilakukan sesuai dengan SNI-03-1968-1990. 
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C. Pengujian Sifat Fisis Aspal  

Pengujian sifat fisis aspal yang dilakukan meliputi berat jenis aspal, penetrasi aspal, dan 

titik lembek. Pengujian berat jenis aspal dilakukan sesuai SNI-06-2441-1991, penetrasi aspal 

sesuai SNI-06-2456-1991, dan titik lembek sesuai dengan SNI-06-2434-1991. 

 

D. Prosedur Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan dua tahapan yaitu pembuatan benda uji normal 

menggunakan filler semen dan pembuatan benda uji menggunakan variasi kadar limbah botol 

plastik sebagai filler. 

Tahapan pertama yaitu pembuatan benda uji dengan menggunakan filler semen dengan 

nilai kadar aspal tengah (Pb) diperoleh 5,1%, 5,6%, 6,1%, 6,6%, dan 7,1%, tiap Pb dibuat 

sebanyak 3 benda uji. 

Tahapan kedua dilakukan pembuatan benda uji pada KAO 6,1% dengan 

menggunakanvariasi kadar limbah botol plastik sebagai filler. Besarnya variasi persentase 

kadar limbah las karbit sebesar 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6% dan 7% dengan 3 benda uji tiap 

persentase. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian Sifat Fisis Agregat 

Pengujian sifat fisis agregat yang dilakukan meliputi pemeriksaan berat jenis dan 

penyerapan agregat halus dan kasar, kelekatan agregat terhadap aspal, serta keausan. Berikut 

ini hasil pemeriksaan sifat fisis agregat yang diperlihatkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Data Hasil Pemeriksaan Sifat Fisis Agregat 

No Jenis Agregat 
Penyerapan Berat Jenis 

Hasil Spesifikasi Hasil Spesifikasi 

1 Split 0,61   < 3% Berat 2,63 > 2,50 

2 Screen 1,11 < 3% Berat 2,63 > 2,50 

3 Dust Stone 1,58 < 3% Berat 2,64 > 2,50 

4 Pasir 2,94 < 3% Berat 2,57 > 2,50 

 

Tabel 2 memperlihatkan bahwa untuk hasil pengujian berat jenis, penyerapan agregat, 

dan keausan agregat memenuhi semua syarat spesifikasi yang telah ditentukan, sehingga 

agregat dapat digunakan sebagai material dalam campuran pembuatan benda uji.  

 

B. Pengujian Sifat Fisis Aspal 

Pengujian sifat fisis aspal yang dilakukan meliputi berat jenis aspal, penetrasi dan titik 

lembek. Hasil pemeriksaan sifat fisis aspal secara keseluruhan diperlihatkan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pemeriksaan Sifat Fisis Aspal 

No Jenis Pemeriksaan  

Hasil 

Syarat Satuan Kadar Botol Plastik 

0% 1% 3% 5% 7% 

1 Berat Jenis 1.033 1.031 1.022 1.012 1.002 > 1 gr/cm3 

2 Penetrasi 63.8 63.2 62.5 61.8 61.4 60-70 mm 

3 Titik Lembek 52 52.25 52.75 53.4 54.2 >48 °C 

 

Tabel 3 memperlihatkan bahwa untuk hasil pemeriksaan sifat fisis aspal diatas, aspal 

yang digunakan yaitu aspal penetrasi 60/70 dan dikaitkan dengan literatur, maka aspal yang 
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digunakan memenuhi persyaratan dan dapat digunakan sebagai bahan campuran asphalt 

concrete binder course (AC-WC). 

  

C. Hasil Pemeriksaan Komposisi Mix Design  

Hasil pemeriksaan gradasi dan penentuan proporsi campuran agregat di perlihatkan 

pada gambar 1. 

 

 
 Ket:  ─ ∙ ─ ∙ ─ ∙ ─    = Batas atas 

                                  = Hasil dari Analisa ayakan  

          ─ ─ ─ ─ ─ ─  = gradasi Ideal 

          ---------------    = Batas bawah 

Gambar 1. Grafik Proporsi Campuran Agregat 

 

Berdasarkan hasil uji gradasi selanjutnya ditentukan kadar aspal tengah (Pb) dapat 

dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

Pb = 0,035 x (%CA) + 0,045 x (%FA) + 0,18 x (%Filler) + K 

Pb = 0,035 x (54,7%) + 0,045 x (38,0%) + 0,18 x (7,3%) + 1 

Pb = Di bulatkan menjadi 6,1% 

Didapat aspal ideal yaitu (Pb 5,1%), (Pb 5,6%), (Pb 6,1%), (Pb 6,6%), dan (Pb 7,1%). 

 

D. Hasil Pengujian Marshall 

Hasil pengujian Marshall yang dilakukan pada variasi kadar aspal ideal untuk benda uji 

awal dengan jumlah tumbukan 2 x 75, diperoleh parameter Marshall seperti diperlihatkan pada 

Tabel 4. 

 

Tabel 4. Nilai Parameter Marshall pada Varian Kadar Aspal 

No Jenis Pemeriksaan  

Hasil 

Syarat Satuan Kadar Botol Plastik 

0% 1% 3% 5% 7% 

1 Berat Jenis 1.033 1.031 1.022 1.012 1.002 > 1 gr/cm3 

2 Penetrasi 63.8 63.2 62.5 61.8 61.4 60-70 mm 

3 Titik Lembek 52 52.25 52.75 53.4 54.2 >48 °C 

 

#200 #30 #8 3/8” 1/2” 3/4” 1” #100 #50 #16 #4 
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E. Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Berdasarkan parameter marshall pada Tabel 5 didapatkan kadar aspal optimum dengan 

sistem Range Overlapping. Hasil pengujian marshall menunjukkan bahwa campuran (AC-

WC).dengan variasi kadar aspal, didapatkan kadar aspal optimum sebesar 6,1%.  

 

F. Hasil Pengujian Marshall Benda Uji Kadar Aspal Optimum dengan Variasi Sampah 

Botol Plastik 

Dari hasil pengujian marshall yang dilakukan dengan variasi kadar sampah botol  

plastik sebagai filler untuk benda uji dengan tumbukan 2 x 75, diperoleh parameter marshall 

seperti diperlihatkan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Nilai Parameter Marshall Dengan Variasi Kadar Sampah Botol Plastik 

Kadar Limbah 

Plastik  (%) 
Stabilitas Flow VMA VIM VFB MQ Density 

0% 1919 3,1 17,21 4,34 78,45 628,08 2,271 

1% 2224 3,1 17,02 4,12 78,87 725,16 2,276 

3% 2448 3,1 16,68 3,72 79,60 789,95 2,286 

5% 2651 3,2 15,85 3,65 80,50 830,03 2,308 

7% 3037 3,3 15,67 3,45 80,89 928,19 2,313 

 

Tabel 5 memperlihatkan nilai stabilitas memenuhi spesifikasi, nilai flow spesifikasi. 

Nilai VMA memenuhi spesifikasi, nilai VIM yang memenuhi spesifikasi hanya pada variasi 

0% dan 7%, dan VFB memenuhi spesifikasi. Nilai MQ dan density memenuhi spesifikasi. 

Hubungan nilai parameter marshall dan variasi kadar sampah botol  plastik dapat dilihat pada 

Gambar 2 s.d Gambar 8.  

 

G. Parameter Marshall pada Variasi Limbah Botol Plastik 

1. Nilai Stabilitas 

Berdasarkan Gambar 2, hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar kadar 

limbah botol plastik yang terkandung di dalam campuran laston maka semakin besar 

nilai stabilitas yang diperoleh, itu disebabkan karena limbah botol plastik memiliki sifat 

kekuatan (strength) yang tinggi dan mengikat. 

 

 
Gambar 2. Hubungan Stabilitas dengan Variasi Kadar Limbah Botol Plastik 
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2. Kelelehan (Flow) 

Berdasarkan Gambar 3, hasil penelitian menunjukkan hubungan flow dengan variasi 

kadar limbah botol plastik diatas menunjukkan bahwa nilai flow yang tinggi umumnya 

menunjukkan campuran bersifat plastis sehingga menyebabkan terjadinya deformasi 

permanen ketika mengalami pembebanan lalu lintas. 

 

 
Gambar 3. Hubungan Flow dengan variasi kadar Limbah Botol Plastik 

 

3. Nilai VMA (Voids in the Mineral Agregate) 

Berdasarkan Gambar 4, hasil penelitian menunjukkan campuran dengan menggunakan 

limbah botol plastik memiliki persentase rongga terhadap agregat lebih tinggi yang 

membuat rongga antar agregat semakin besar. Keseluruhan variasi memenuhi batas 

spesifikasi yaitu > 15 %. 
 

 
Gambar 4. Hubungan VMA dengan Variasi Kadar Limbah Botol Plastik 

 

4. Nilai VIM (Voids in Mineral)  

Berdasarkan Gambar 5, hasil penelitian menunjukkan Perkerasan yang memiliki nilai 

VIM yang rendah akan mudah mengalami deformasi plastis. Pada saat temperatur 
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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). 

 

 
Gambar 5. Hubungan VIM dengan Variasi Kadar Limbah Botol Plastik 

 

5. Nilai VFB (Voids Filled with Bitumen) 

Berdasarkan Gambar 6, hasil penelitian menunjukkan nilai VFB yang rendah 

menyebabkan kekedapan campuran berkurang karena jumlah rongga yang diselimuti 

aspal sedikit, hal ini menyebabkan air dan udara mudah masuk ke dalam campuran 

sehingga keawetannya menurun. Pada penelitian ini nilai VFB semakin menurun 

namun masih memenuhi batas yang disyaratkan yaitu > 60%. 

 

 
Gambar 6. Hubungan VFB dengan Variasi Kadar Limbah Botol Plastik 

 

6. Nilai MQ (Marshall Quotient) 

Berdasarkan Gambar 7, hasil penelitian menunjukkan nilai Marshall Quotient adalah 

nilai stabilitas dibagi dengan 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). 
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Gambar 7. Hubungan MQ dengan Variasi Kadar Limbah Botol Plastik 

 

7. Nilai Kepadatan (Density) 

Berdasarkan Gambar 8, hasil penelitian menunjukkan campuran laston dengan 

kandungan limbah botol plastik memenuhi batas persyaratan yaitu > 2 gr/cm3 

speksifikasi Bina Marga 2018. 

 

 
Gambar 8. Hubungan Density dengan Variasi Kadar Limbah Botol Plastik 

 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian marshall secara umum untuk % variasi kadar limbah botol 

plastik dapat disimpulkan bahwa penambahan variasi kadar limbah botol plastik memenuhi 

spesifikasi dengan nilai parameter marshall optimum berada pada penambahan variasi kadar 

limbah botol plastik sebesar 7% dengan nilai stabilitas = 3037 kg, flow = 3,3 mm, VMA = 

15,67%, VIM = 3,45%, VFB = 80,89 mm, MQ = 928,19 kg/mm, density = 2,313 gr/cm3. 
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