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ABSTRAK

Feri Maulana Hidayat Tulloh, 2021 ”Pengaruh Pemanfaatan Limbah
Plastik Kresek dari TPS Kota Tegal Sebagai Bahan Tambah Campuran
Laston (AC-BC) Terhadap Hasil Tes Marshall”. Laporan Skripsi Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Pancasakti Tegal.

Diperkirakan setiap orang rata-rata menghasilkan limbah plastik sekali
pakai sebanyak 170 kantong plastik dalam satu tahunnya, itu berarti ada sekitar 500
milyar — 1 triliyun plastik yang digunakan di seluruh dunia dalam satu tahun.
Limbah plastik ini sulit terurai di dalam tanah, sehingga keberadaannya akan
semakin menjadi masalah jika tidak dikendalikan. Namun limbah plastik
mempunyai potensi untuk dimanfaatkan sebagai filler atau sebagai bahan tambah
campuran beton beraspal.

Penulis menggunakan metode eksperimen. Penambahan limbah plastik
kresek diambil dari tempat pembuangan sampah Kota Tegal dengan kadar 0% 3%
6% 9% 12%, 15% dari berat aspal sebanyak 3 sampel pada setiap variasi
selanjutnya dilakukan uji marshall. Pelaksanaan penelitian dilakukan di
Laboratorium Teknik Universitas Pancasakti Tegal dan Laboratorium Teknik PT.
Nisajana Hasna Rizqy.

Penambahan limbah plastik sebesar 15% mempunyai nilai Density sebesar
2,202 gr/cc, VMA = 19,59%, VFA = 79,23%, VIM = 4,11%, Stabilitas = 2094,9
kg, flow sebesar 4,0 mm, dan Marshall Quotient = 682,7 kg/mm. Berdasarkan hasil
tersebut penambahan plastik sebesar 15% dari berat aspal dapat menambah nilai
dari stabilitas campuran beton aspal dan masih masuk dari spesifikasi yang
disyaratkan. Perlu dilakukan penelitian lain yang mendukung agar penerapan
pemanfaatan limbah plastik sebagai campuran beton aspal pada pekerjaan di
lapangan dapat dilaksanakan dengan baik dan lancar. Misalnya penelitian tentang
pembuatan mesin pemilah sampah plastik, penelitian tentang mesin pencacah
sampah plastik, penelitian tentang cara pembuangan sampah plastik dan penelitian-
penelitian lainnya yang mendukung tentang pemanfaatan sampah plastik lainnya.

Kata Kunci : AC-BC, Limbah Plastik, Marshall, Teknik Sipil
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ABSTRACT

Feri Maulana Hidayat Tulloh, 2021 *"The Influence of Using Plastic Waste
from Tegal City Garbage Dump as an Additive to Asphalt Concrete Mixture (AC-
BC) on Marshall Test Results”. Civil Engineering Thesis Report, Faculty of
Engineering, University of Pancasakti Tegal.

It is estimated that each person produces on average 170 plastic single-use
plastic bags in one year, that means there are around 500 billion — 1 trillion plastics
used worldwide in one year. This plastic waste is difficult to decompose in the soil,
so its presence will become a problem if not controlled. However, plastic waste has
the potential to be used as a filler or as an additive to asphalt concrete mixtures.

The author uses the experimental method. The addition of plastic waste was
taken from the Tegal City garbage dump with levels of 0% 3% 6% 9% 12%, 15%
of the asphalt weight as much as 3 samples in each variation then the Marshall test
was performed. The research was carried out at the Technical Laboratory of
Pancasakti Tegal University and the Technical Laboratory of PT. Nisajana Hasna

Rizqy.

The addition of plastic waste by 15% has a Density value of 2.202 g/cc,
VMA = 19.59%, VFA = 79.23%, VIM = 4.11%, Stability = 2094.9 kg, flow of 4.0
mm, and Marshall Quotient = 682.7 kg/mm. Based on these results, the addition of
plastic by 15% of the asphalt weight can increase the value of the stability of the
asphalt concrete mixture and still fall within the required specifications. It is
necessary to do other research that supports the application of the use of plastic
waste as a mixture of asphalt concrete in the work in the field can be carried out
properly and smoothly. For example, research on the manufacture of plastic waste
sorting machines, research on plastic waste chopping machines, research on how
to dispose of plastic waste and other studies that support the use of other plastic
waste.

Keyword : AC-BC, Plastic Waste, Marshall, Civil Engineering
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Jalan merupakan salah satu infrastruktur utama dan paling dasar yang
dibutuhkan sebagai penghubung antara satu daerah dengan daerah lainnya untuk
memudahkan distribusi barang atau manusia, sehingga dapat menggerakkan
roda perekonomian baik nasional maupun daerah. Oleh sebab itu adanya jalan
menjadi syarat mutlak untuk memudahkan orang melakukan kegiatan
perekonomian, pendidikan, dan lain lain. Oleh sebab itu maka diperlukan
perencanaan pembuatan struktur perkerasan jalan yang kuat, tahan lama dan
mempunyai daya tahan terhadap perubahan bentuk. Di sisi lain diperkirakan
setiap orang rata-rata menghasilkan limbah plastik sekali pakai sebanyak 170
kantong plastik dalam satu tahunnya, itu berarti ada sekitar 500 milyar — 1
triliyun plastik yang digunakan di seluruh dunia dalam satu tahun. Hal ini
membuat sampah-sampah plastik ini akan semakin banyak mencemari bumi kita
ini, perlu anda ketahui bahwa apabila sampah-sampah plastik ini dibentangkan
di permukaan bumi, maka setidaknya dapat menutupi permukaan bumi

setidaknya 10 kali lipat. (Wantoro dkk. 2010).

Plastik diibaratkan sebagai pisau bermata dua, sangat bermanfaat bagi
kehidupan manusia tetapi juga memiliki dampak negatif dari penggunaan plastik

yaitu limbah plastik. Limbah plastik ini sulit terurai di dalam tanah, sehingga



keberadaannya akan semakin menjadi masalah jika tidak dikendalikan. Namun
limbah plastik mempunyai potensi untuk dimanfaatkan sebagai filler atau
campuran pengisi konstruksi jalan raya. Campuran beraspal rentan mengalami
deformasi (perubahan bentuk) secara permanen yang biasanya disebabkan oleh
muatan berlebih kendaraan yang melintas jalan raya, suhu panas yang
mengakibatkan retakan. Dan juga kerusakan yang diakibatkan oleh kelembaban.

Ini adalah hal umum yang terjadi pada lapisan beraspal (Brown, 1990).

Filler adalah komponen campuran beraspal yang mempunyai fungsi
mengurangi kepekaan terhadap suhu dan mengurangi rongga udara pada
campuran beraspal, sehingga mengurangi resiko keretakan dan deformasi plastis
pada campuran beraspal. Hal ini yang mendasari dilakukannya penelitian
pemanfaatan limbah plastik (LDPE) sebagai filler dalam campuran beraspal
(Wantoro dkk. 2010). Penelitian yang dilakukan oleh Sevil pada tahun 2016,
dengan penambahan sebesar 1% — 4% plastic jenis (HDPE) High Density
Polyethylene sebagai campuran beraspal panas, memperoleh result bahwa
menambahkan plastic (HDPE) sejumlah 3% - 4% mendapatkan result yang
positif terhatap nilai tes marshall. Sedangkan pada pencampuran plastic (HDPE)
melebihi 4% didapatkan hasil karakteristik marshall yang tidak terpenuhi, dan
jika campuran (HDPE) kurang dari 2% didapatkan campuran perkerasan aspal
yang kurang elastis atau flownya tidak lolos persyaratannya. Savita, dkk, (2016),
telah melakukan pnelitian penambahan limbah plastik pada campuran beraspal
dengan variasi campuran sebesar : 4,5%, 5%, 7,5%, 12,5% dari jumlah berat

aspalnya. Sedangkan variasi kadar aspalnya 4,5%, 5%, 6% dari berat



keseluruhan agregat batu split yang telah lolos saringan berukuran 4,75mm dan
terganjal pada saringan yang ukurannya 2,36mm, mendapatkan hasil bahwa
kadar aspal 6% dan kadar plastic 7,5% memenubhi syarat nilai stabilitas marshall.
Eriyono,dkk, (2017), bahwa penilitian yang dilakukannya memperoleh hasil
pada penggunaan limbah plastik (HDPE) dengan kadar 3% dan 6% dapat
memenuhi syarat spesifikasi Bina Marga 2010 Revisi Il1l. Rahmawati, (2017),
dengan menambahkan Polypropilene (PP) dan High Density Polyethylene
sejumlah 0%, 2%, 4%, 6% dikalikan jumlah berat aspalnya, terdapat kesimpulan
bahwasanya flow, stabilitasnya, dan (VFB) menghasilkan peningkatan nilai
apabila ditambahkannya plastic (PP) + (HDPE) pada variasi 3% - 6% ini

menghasilkan (VIM), (VMA) yang terpenuhi sesifikasinya.

Limbah plastik (HDPE) berupa : Plastik kresek sekali pakai, botol minuman
kemasan, botol sampo, botol kemasan minyak pelumas yang berdanda (HDPE)
mempunyai daya dahan pada suhu rendah -40 derajat Celcius sampai dengan
suhu tinggi 90 derajat Celcius serta mempunyai titik leleh yang tinggi kurang
lebih 134 derajat Celcius, sedangkan mempunyai titik lembek hanya 48 derajat
Celcius. Oleh sebab itu dengan menambahkannya limbah plastic kedalam
campuran beraspal maka dapat menaikkan titil level lembek, sehingga aspal
yang termodifikasi ini tahan pada iklim ekstrim (Sumiati, dkk, 2019). Aspal
modifikasi harus memenuhi spesifikasi persyaratan antara lain : daktilitas,
penetrasi, titik lembek, titik nyala, titik bakar, dan berat jenis untuk digunakan
sebagai campuran aspal beton (laston). Sedangkan aspal beton (AC-BC) wajib

untuk terpenuhi persyaratan spesifikasinya. Rongga di dalam campurannya,



rongga di dalam agregatnya, rongga yang terisi aspalnya, flow, dan stabilitasnya
sesuai Spesifikasinya Bina Marga, supaya didapat jalanan yang kuat terhadap
iklim, pembebanan lalulintas yang melewatinya (Bina Marga, 2010). Material
batu dari Sungai Gung desa Danawarih, Balapulang, Kab. Tegal mempunyai
nilai keausan 32,81%, artinya masih masuk dalam spesifikasi yang
disyaratkannya senilai maksimal 40%. (Aulia, 2021). Batuan agregat dari
Gunung Balapulang memiliki tingkat kekeausan sebesar 25,35% sehingga itu
artinya masih masuk dalam spesifikasi yang disyaratkannya maksimal 40%.
Hasil dari pengujian kadar aspal optimalnya adalah 5,5% (Nurjana, Haris,

Hendra, & Farid, 2021).

Dengan melihat problem di atas ini, maka dengan penambahan limbah
plastic dengan kadar antara 2% - 5% dikalikan berat aspalnya, didapat kadar
persentase jumlah limbah plastic yang bisa dicampurkan pada rancangan aspal
beton (AC - BC) supaya tetap terpenuhi spesifikasi persyaratan nilai
Marshallnya (Spesifikasi Umum Divisi VI Revisi Ill, Bina Marga, 2010).
Berdasarkan teori dan permasalahan di atas perlu dilakukan penelitian
”Pengaruh Pemanfaatan Limbah Plastik Kresek dari TPS Kota Tegal
Sebagai Bahan Tambah Campuran Laston (AC-BC) Terhadap Hasil Tes
Marshall”. Pada penelitiannya ini, penulis akan memakai sampah plastik kresek
diambil dari tempat pembuangan sampah Kota Tegal. Alasan penulis ingin
mengambil penelitian ini adalan agar terjadi peningkatan kualitas jalan beraspal
dan disisi lain juga dapat menjadi jawaban akan permasalahan sampah plastik

khususnya di Kota Tegal dan sekitarnya.



B. Batasan Masalah

Agar masalah-masalah yang dibahas dalam penelitian ini tidak melebar
karena penelitian ini saling berkaitan, maka penulis membuat batasan — batasan
masalahnya yang akan dibahaskan dalam penelitian ini. Berikut batasan

masalahnya :

1. Material dan sumbernya dalam penelitian ini :
a) Aspal Pertamina dengan penetrasi 60 / 70.
b) Batu split dari PT. Nisajana Hasna Rizqy.
c) filler menggunakan semen dengan merk Indocement Tigaroda.
d) Bahan limbah plastik kresek yang diambil dari tempat pembuangan
sampah Kota Tegal.

2. Rancangan campuran beton aspal dalam penelitian ini adalah Laston
Asphalt Concrete — Binder Course (AC-BC) dari PT. Nisajana Hasna
Rizqy.

3. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian abrasi agregat, pengujian
gradasi agregat, dan pengujian marshall terdiri dari stabiltas, flow,
Marshall Quotient dinyatakan dalam uji perendaman marshall selama
30 menit dengan suhu 60°C (£ 1°C)

4. Pengujian dilakukan terhadap campuran Laston AC-BC dengan
penambahan limbah plastik kresek variasi kadar plastik kresek 0%; 3%;
6%; 9%; 12% 15% terhadap berat aspal.

5. Jumlah spesimen yang dibuat per variasi kadar plastik adalah 3

spesimen, sehingga totalnya adalah 18 sampel.



6. Penelitian yang dilakukan terbatas pada pengujian di laboratorium.

. Rumusan Masalah
Dari masalah-masalah yang melatarbelakangi penelitian ini, maka
penulis tentukan rumusan masalahnya adalah:

1. Mengetahui pengaruh penambahan sampah plastik kresek dengan kadar
0%; 3%; 6%; 9%; 12% 15% terhadap berat aspal pada campuran laston
(AC-BC) terhadap hasil uji marshall.

2. Mengetahui perbandingan hasil antara aspal yang tidak ditambahkan
limbah plastik dengan yang ditambahkan limbah plastik dengan kadar

0%; 3%; 6%; 9%; 12% 15% terhadap berat aspal, mana yang lebih baik?

. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah antara lain:

1. Mengetahui dampak atau manfaat dari penambahan limbah plastik
kresek dengan kadar 0%; 3%; 6%; 9%; 12% 15% terhadap kualitas
beton aspal laston (AC-BC).

2. Dapat mengetahui campuran laston (AC-BC) yang masuk dalam
spesifikasi yang disyaratkan dengan penambahan plastik kresek dengan
kadar 0%, 3%, 6%, 9%,12%, 15% terhadap berat aspal pada campuran

beton aspal laston (AC-BC).



E. Manfaat

1. Penelitian ini diharapkan agar memperoleh hasil yang positif,
sehingga dapat memberikan informasi dan masukan kepada semua
pihak yang mempunyai kepentingan seperti pejabat pemerintahan,
aktifis lingkungan, pengusaha konstruksi, maupun akademisi, serta
dapat memberikan jawaban mengenai masalah sampah dan kualitas
jalan aspal khususnya di Kota Tegal dan sekitarnya.

2. Dapat diketahui berapa kadar campuran limbah plastik pada variasi
0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15% terhadap berat aspal yang dalam
campuran beton aspal agar didapatkan hasil yang sesuai dengan
Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan Limbah Plastik
Kementrian PUPR tahun 2019. Sehingga penerapannya dalam

pekerjaan di lapangan dapat dikerjakan dengan hasil yang baik.
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LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

Beton beraspal adalah pencampuran agregat batuan dengan aspal
panas, baik menggunakan bahan yang ditambahkan ataupun tidak.
Penyerapan, gradasi, tingkat keausan, tingkat penetrasi, tingkat kekentalan
aspal, daktilitas aspal dan lain — lainya adalah sifat — sifat wajib dari aspal
dan agregat (Sukirman, 2003).

Lapisan aspal yang baik harus memenuhi syarat stabilitas, keawetan,
kelenturan dan tahan geser. Tingkat kepadatan dan stabilitas yang baik akan
didapatkan apabila nilai gradasinya rapat, rongga tidak boleh terlalu kecil
karena kelenturannya akan kurang dari persyaratan spesifikasi akibatnya
dari tahanan geser yang kecil dan penambahan beban lalulintas adalah sebab
dari mencairnya aspal karena pengaruh cuaca. Sebaliknya kelenturan yang
baik akan dihasilkan dengan menggunakan komposisi agregat gradasi
terbuka tetapi mempunyai stabilitas yang buruk. Kekurangan jumlah aspal
dan terlalu besarnya rongga didalam campuran akan mengakibatkan lapisan
pengikat aspal mudah terlepas. Oleh sebab itu diperlukan perencanaan yang
baik dan matang untuk memperoleh jumlah kadar aspal optimum dengan
mutu terbaik dan sifat - sifat campurannya memiliki mutu yang bagus

(Tenriajeng, 1999).



Limbah plastik (HDPE) berupa : Plastik kresek sekali pakai, botol
minuman kemasan, botol sampo, botol kemasan minyak pelumas yang
berdanda (HDPE) mempunyai daya dahan pada suhu rendah -40 derajat
Celcius sampai dengan suhu tinggi 90 derajat Celcius serta mempunyai titik
leleh yang tinggi kurang lebih 134 derajat Celcius, sedangkan mempunyai
titik lembek hanya 48 derajat Celcius. Oleh sebab itu dengan
menambahkannya limbah plastic kedalam campuran beraspal maka dapat
menaikkan titil level lembek, sehingga aspal yang termodifikasi ini tahan
pada iklim ekstrim (Sumiati, dkk, 2019). Aspal modifikasi harus memenubhi
spesifikasi persyaratan antara lain : daktilitas, penetrasi, titik lembek, titik
nyala, titik bakar, dan berat jenis untuk digunakan sebagai campuran aspal
beton (laston). Sedangkan aspal beton (AC-BC) wajib untuk terpenuhi
persyaratan spesifikasinya. Rongga di dalam campurannya, rongga di dalam
agregatnya, rongga yang terisi aspalnya, flow, dan stabilitasnya sesuai
Spesifikasinya Bina Marga, supaya didapat jalanan yang kuat terhadap
iklim, pembebanan lalulintas yang melewatinya (Bina Marga, 2010).

1. Agregat
Menurut American Society for Testing and Material agregat
didefinisikan sebagai suatu bahan mineral padat, yang berupa masa
besar maupun berfragmen-fragmen.
Ada beberap jenis agregat berdasarkan ukuran butirnya :
1. Agregat kasar adalah material yang tertahan saringan 4,75mm.

2. Agregat halus adalah material yang lolos ayakan 4,75 mm.
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3. filler adalah material sepeti semen, fly ash, atau batu kapur yang
mempunyai ukuran lolos saringan 0,075mm sejumlah 75% dari total

berat material yang diuiji.

o v‘.',fl:{.{;s,\lﬂ{ Jeta TH

Agregat kasar Agreqat hafus Batan pencisi{filler) |

Gambar 2.1 Jenis-jenis agregat berdasar ukuran butirnya

Sumber : (Silvia Sukirman, 2003)

a) Sifat-sifat agregat material perkerasan jalan aspal
Perlunya pemeriksaan sifat-sifat agregat dalam rancangan
beton aspal yang bertujuan untuk mengetahui kelayakan material
tersebut digunakan untuk bahan utama pembuatan beton aspal.
Pemeriksaan kualitas agregat antaralain :
1) Gradasi / ukuran agregat
Gradasi / ukuran agregat adalah susunan dari butir agregat
sesuai dengan ukurannya. Dengan pemeriksaan analisis
saringan dapat mengetahui gradasi agregat. Metode analisis
saringan yaitu cara pemeriksaan untuk menguji pembagian
ukuran butir agregat halus serta agregat kasar menggunakan
cara penyaringan. Pengujian ini berpedoman SNI (SNI ASTM

C136:2012, 2012).
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Gambar 2.2 Alat saringan / ayakan agregat

Sumber : (Silvia Sukirman, 2003)

Rumus perhitungan massa setiap ukuran pada jumlah contoh

uji total :
_ w1
A ST XB (1)
dengan :
A =massa setiap ukuran pada jumlah contoh uji total

W1 = massa setiap fraksi lolos saringan No.4 (4,75 mm)

W, = massa bagian yang berkurang pada contoh uji
lolos saringan No.4 (4,75 mm)

B = jumlah massa agregat halus dari agregat gabungan

2) Kebersihan material agregat
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Kebersihan material agregat dapat diukur dengan
menggunakan pemeriksaan material yang lolos saringan nomor
200 yang dilakukan dengan cara pencucian. Setelah agregat
kering pada suhu 150 derajat Celsius dan ditimbang kemudian
dicuci menggunakan saringan Nomor 200 sehingga akan
didapatkan partikel dengan ukurannya kurang dari ukuran
0,075mm sehingga tingkat kebersihan material agregat tersebut
dapat ditentukan nilainya (SNI ASTM C136, 2012).

Ada juga cara lain untuk mengetahui kebersihan agregat
dengan cara pengujian kadar gumpalan lempung. Dengan cara
mengeringkan agregat kasar dalam oven kemudian mencucinya
memakai saringan. Kadar gumpalan lempung diukur dari
persentase selisih kehilangan berat material selepas proses
pencucian (SNI 03-4141-1996, 1996).

Keausan / kekuatan agregat

Dengan melakukan uji keausan daya tahan agregat dapat
dikethui nilainya. Pengujian ini memberikan informasi tentang
kekuatan tahanan material agregat kasar terhadap nilai keausan
dikerjakan menggunakan mesin yang bernama mesin abrasi los
angeles. Hasil pengujian ini dinyatakan memakai angka
perbandingan antara berat bahan uji ausan terhadap bobot

semula dengan menggunakan satuan % (SNI 2417, 2008).
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Gambar 2.3 Alat uji abrasi Los Angeles
Sumber : (Sukirman, 2003)

Untuk menghitung hasil dari pengujian menggunakan rumus :
Keausan = % X 10090 oo 2)

dengan :

a = berat benda uji semula, gram

b = berat benda uji tertahan saringan No.12 (1,70 mm), gram

4) Berat jenis agregat

Berat jenis dari agregat dibutuhkan dalam perencanaan
rancangan campuran aspal sebagai acuan berat. Berat jenis
dari agregat ialah perbandingan berat antara berat volum dari
agregat dibandingkan dengan berat volum air. Bila agregat
mempunyai berat jenis yang minimal maka, akan
mempunyai volum yang besar tetapi mempunyai bobot yang

tidak besar (Silvia Sukirman, 2003).

Berat jenis bulkk = Bk =K (3)

(Vs+Vi+Vp+Vc)ya B Bj—Ba




2. Aspal
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Bj Bj

Berat jenis kering = TsrVirvpivaya BBy 4)
L _ Bk _ Bk

Berat jenis semu = Totviya — Bhogay s 5)
L e _ Bk

Berat jenis efektif = orViavplya oo (6)

dengan :

Bk = Berat benja uji kering oven

Vs = Volume Bagian Masif
Vi = Volume pori yang tidak dapat diserap air
Vp  =Volume pori yang tidak dapat diersapi aspal, tetapi

dapat diresapi air

Vc = Volume pori dapat diresapi aspal dan air
Bj = Berat benda uji kering permukaan
Ba = Berat bends uji dalam air

Ada beberapa jenis dari aspal menurut penulis Suprapto Tm tahun

2004 diantaranya adalah :

a) Aspal Minyak

Aspal minyak bumi atau juga disebut petroleum asphalt adalah aspal

diperoleh dari proses penyaringan minyak mentah atau crude oil ,

tetapi tidak semua jenis crude oil dapat menjadi aspal, semuanya

tergantung dari jenisnya crude oil itu sendiri.
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b) Aspal Karet (Asret)

Aspal karet adalah aspal hasil percampuran antara aspal minyak dan

karet. Aspal semen, aspal cair atau aspal emulsi adalah yang biasa

digunakan dalam aspal Kkaret, untuk karetnya sendiri bisa dalam

bentuk butiran, karet padat ataupun karet kecil.

Aspal alam

Aspal alam adalah jenis aspal yang diambil atau ditambah dari alam,

contohnya :

1)

2)

Aspal batu beton (Asbuton) dikenal juga dengan sebutan Buton
asphalt (Butas) adalah suatu batuan kapur (CaCO3) yang
didalamnya mengandung aspal, Batuan ini banyak terdapat di
pulau Buton (Sulawesi Tenggara). Pada umumnya kandungan
dari Asbuton terdiri dari 30% material bitumen, 65% bahan-
bahan mineral, dan 5% material lainnya.

Lake Asphalt banyak didpat di (Bermuda). Kandungan dari aspal
ini terdiri dari 40% bitumen, 30% bahan eteris, 25% bahan
mineral, 5% bahan organik.

Fungsi dari aspal sebagai bshsn perkerasan jalan

Menurut (Sukirman, 2003), aspal sebagai bahan perkerasan jalan
berfungsi untuk :

1) Aspal sebagai material pengikat yang memberikan daya ikat

yang kuat antara aspal dan material agregat.
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2) Aspal sebagai material filler atau pengisi, dapat mengisi

rongga pori-pori antara partikel agregat.

— Aspal menyelimut ~— hgpal hanya mengisi
f setap agregst / ponpon iapisan Aas

R Ty G =
et T N ) Nt e

A peaggunaan aspal prahampar b. penggunaan aspal pascahampar

Sumber : (Silvia Sukirman, 2003)

b) Pemeriksaan sifat dari aspal

Metode pemeriksaan material aspal :

1) Uji Penetrasi

Gambar 2.4 Perbedaan fungsi aspal pada lapisan perkerasan jalan

Pengujian penetrasi digunakan untuk menguji kekerasan

bahan aspal. Pengujian penetrasi adalah mengukur

kedalaman jarum penetrator setandar secara tegak lurus

ditulis dengan satuan 0,1mm pada saat kondisi beban, saat

waktu dan suhu yang ditentukan. Pengujian ini bibutuhkan

untuk perancangan campurannya dan berpedoman pada SNI

(SNI12430:2011, 2011).
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Gambar 2.5 Alat pemeriksaan uji penetrasi aspal
Sumber : (Silvia Sukirman, 2003)
2) Titik nyala aspal dan titik bakar aspal
Pengujian titik nyala dan titik bakar bertujuan untuk
mengetahui suhu paling rendah aspal mulai menyala dan
suhu paling rendah aspal mulai terbakar. Informasi titik
nyala dan titik bakar ini diperlukan sebagai data pada proses
pembuatan aspal agar menjaga keselamatan kerja (SNI 2433,

2011).

Gambar 2.6 Alat uji titik nyala aspal dan titik bakar aspal

Sumber : (SNI 2433:2011, 2011)
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Uji daktilitas

Sifat daktilitas adalah sifat pemuluran dari aspal yang
dapat diukur pada saat aspal putus. Mesin alat yang
digunakan  dalam  pemeriksaan  daktilitas  adalah
daktilometer, berfungsi untuk mengukur pengujian daktilitas
aspal yang menggunakan bak perendaman dan mesin
penarik aspal dalam cetakan dan mempunyai kecepatan
penarikan 50 mm per menit. Pemeriksaan ini berpedoman
SNI (SNI 2432:2011, 2011).
Titik Lembek

Pemeriksaan  titik lembek berfungsi  untuk
mengetahui kepekaan aspal terhadap suhu panas. Titik
lembek adalah suhu aspal pada saat bola besi yang beratnya
telah ditentukan menekan turun pada lapisan aspal yang
masih tertahan pada cincin dengan ukuran tertentu sampai
aspalnya menyentuh dasar pelat cincin dengan jarak 25,4mm
sebab dari pemanasan. Data dalam pemeriksaain ini
dibutuhkan dan digunakan untuk menentukan campuran

beton aspal (SNI 2433, 2011).
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Gambar 2.7 Alat mesin uji titik lembek Ring and Ball

Sumber : (SNI 2434, 2011)

5) Berat jenis aspal

Berat jenis aspal adalah perbandingan antara suatu
massa benda dengan massa air pada volume dan suhu yang
setara. Alat yang digunakan dalam uji ini bernama
piknometer yang cara pemeriksaan berat benda dibagikan
dengan volume benda. Data yang diperoleh dalam
pemeriksaan ini sangat diperlukan teknisi dalam merancang

campuran dari beton aspal (SNI 2441:2008, 2008).

3. Beton aspal
a) Sifat-sifat beton aspal

Karakteristik yang harus dimiliki beton aspal antara lain :
1) Stabilitas adalah kemampuan lapisan perkerasan beton aspal
untuk menerima beban lalulintas tanpa terjadinya perubahan

bentuk tetap misalnya : bergelombang, beralur adau bleeding.



2)
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4)

5)
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20

Durabilitas (daya tahan) adalah kemampuan lapisan perkerasan
untuk dapat menahan pengikisan akibat pengaruh iklim cuaca,
air hujan dan perubahan suhu maupun akibat gesekan dari roda
kendaraan yang melewatinya.

Fleksibilitas adalah kemampuan dari lapisan beton aspal untuk
mengikuti perubahan bentuk yang terjadi sebab dari adanya
beban lalulintas yang melewatinya tanpa menimbulkan retakan
ataupun perubahan dari volume.

Kekuatan tahanan leleh (fatique resistance) merupakan
kemampuan dari perkerasan beton aspal untuk menerima beban
berulang dari lalulintas tanpa menyebabkan lelehan yang berupa
retakan ataupun alur (rutting).

Tahanan geser (skid resistance) adalah kemampuan beton aspal
untuk mengkesatkan air pada permukaan perkerasan yang
ditentukan dengan koefisien gesek antara permukaan jalan
dengan roda kendaraan. Sehingga kendaraan terhindar dari
tergelincir akibat dari permukaan jalan yang basah.

Work ability / mudah dalam pelaksanaan adalah tingkat
kemudahan dari campuran aspal pada saat pelaksanaan
penghamparan dan pemadatan sehingga dapat diperoleh hasil
yang kepadatannya memenuhi apa yang telah direncanakan

(Tenriajeng, 1999).
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b) Pengujian Marshall

Kualitas kinerja campuran beton aspal padat dapat diketahui melalui

pengujian marshall terhadap benda uji yang meliputi :

a. Menentukan berat volume dari benda uji

b. Pengujian nilai stabilitas, yaitu kemampuan dari beton aspal
untuk menerima beban secara maksimum sampai terjadinya
kelelehan plastis

c. Pengujian flow (kelelehan), yaitu nilai perubahan bentuk plastis
benda uji yang diakibatkan adanya beban sampai pada batas
keruntuhan

d. Perhitungan volume pori dalam sampel antara lain (VIM, VMA,
dan VFA)

e. Perhitungan dari Kuosien marshall, yaitu perbandingan dari nilai
stabilitas dan flow

f. Perhitungan film aspal (tebal selimut)

Alat Marshall adalah suatu alat tekan yang berkapasitas 22,2 KN
(5000 Ibf) yang dilengkapi dengan proving ring (cincin penguji) dan
flowmeter. Proving ring digunakan untuk mengukur nilai dari
stabilitas sedangkan flowmeter digunakan untuk mengukur flow
atau kelelehan plastis. Benda uji untuk pengujian marshall
berbentuk silinder dengan diameter benda uji 4 inchi (10,2 cm)

dengan tinggi 2,5 inchi (6,35 cm). Prosedur dalam pengujian
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marshall berpedoman pada SNI 06-2489-1991, atau AASHTO T

245-90, atau ASTM D 1559-76.

— Randa wji

Gambar 2.8 Alat uji Marshall
Sumber : (Sukirman, 2003)
Berat isi campuran beton aspal
Menurut Sukirman (2003) pada hukum Archimedes ini dapat

digunakan dalam menentukan berat isi beton aspal.

GMID = 2 et (7)

Bssd—Ba

dengan :

Gmb = Berat jenis bulkk beton aspal

Bk = Berat kering dari beton aspal

Bssd = Berat kering dari beton aspal padat

Ba = Berat beton aspal padat di dalam air dengan suhu kamar
Bssd - Ba = Volume bulk dari beton aspal padat, jika berat jenis air
diasumsikan = 1

Berat jenis maksimum campuran beton aspal belum dipadatkan :



f)

23

100
Gmm = m .............................................................................. (8)

Gse Ga

dengan :
Gmm = Berat jenis maksimum dari campuran
Ga = Berat jenis aspal
Gse = Berat jenis efektif
Pa = Kadar aspal terhadap berat beton aspal dalam %
Ps = Kadar agregat dalam % terhadap berat beton aspal padat
Volume pori-pori dalam agregat (VMA)
VMA merupakan volum antara rongga pada mineral agregat

dan ditulis dalam %.

_ Gmb x Ps
VMA = (L00-"—2) v (9)

dengan :
VMA = Rongga diantara mineral agregat dalam %
Gsb = Berat jenis bullk
Gmb = Berat jenis padat
Ps = Kadar agregat dalam % terhadap berat beton aspal padat
Rongga di dalam campuran (VIM)
VIM merupakan volum rongga dalam campuran beton

beraspal yang telah dipadatkan dan dinyatakan dalam %.

Gmm—-Gmb

VIM = (100 X W ............................................................ (10)

dengan :

VIM = Rongga dalam campuran, %



9)

h)

24

Gmb = Berat jenis bullk, gr/cc

Gmm = Berat jenis maksimum campuran, gr/cc

Gambar 2.9 Gambaran pengertian VIM dan VMA
Sumber : (Silvia Sukirman, 2003)
Rongga yang terisi aspal (VFA)
VFA merupakan rongga-rongga yang terisi oleh aspal dan

dituliskan dalam bentuk persen.

V=7 N L (11)
VMA

dengan :

VMA = Rongga diantara mineral-mineral agregat, %

VFA =Rongga terisi aspal, %

VIM = Rongga di dalam campuran, %

Kadar dari aspal yang terserap ke dalam pori-pori agregat (Pab)
Aspal di dalam beton yang aspal padat itu berfungsi

menyelimuti butiran material agregat dan mengisi pori-pori dalam

tiap-tiap butiran agregatnya (terserap masuk kedalam butir-butir

agregat).
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0 e (12)
Gsb x Gse

dengan :

Pab = Kadar aspal yang terserap kedalam pori-pori butiran

agregatnya, % dari berat material agregat

Gsb = Berat jenis (bulk) dari agregat penyusun beton aspal

Gse = Berat jenis efektiff dari agregat penyusun campuran
beraspal
Ga = Berat jenis dari aspal

Kadar aspal efektif yang membalut agregat (Pae)
Kadar aspal efektif adalah jumlah dari aspal yang
dicampurkan ke dalam campuran beton beraspal dikurangi dengan

bagian yang terserap masuk ke dalam pori-pori butiran agregat.

PAE = P22 Ps e (13)
100

dengan :

Pae = Kadar aspal efektif yang membalut butiran agregat,

dinyatakan % dariberat campuran

Pa = Kadar aspal dari berat campuran beraspal , (%)
Ps = Kadar dari agregat, (%) terhadap berat campuran beraspal
Pab  =Kadar dari aspal yang terabsobsi kedalam pori-pori butiran

agregat, (%) dari berat agregat

Berat jenis (bulk) agreat campuran ( Gsb )

_ P14+P2+P3..Pn

Gsh = PL P2 P53 PR +ersetsstsssssisisii i (14)

Gl G2 'G3' Gn
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dengan :

Gsb = Berat jenis (bulk) agregat campuran beraspal

P1,P2,...Pn = Persentase berat masing - masing bagian terhadap
bobot total material agregat dari campuran beton
aspal

Gl1, G2,...Gn = Berat jenis (bulk) masing - masing bagian agregat

k) Berat jenis efektif dari material agregat campuran (Gse)

100—-Pa

GSE = T Ps cvererrere e (15)
Gmm Ga

dengan :

Gse = Berat jenis efektif material agregat penyusun beton aspal
yang padat

Gmm = Berat jenis maksimall dari campuran

Pa = Kadar aspal terhadap bobot beton beraspal padat, (%)

Ga = Berat jenis dari aspal

4. Lapisan aspal beton (Laston)

Mengutip dari Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan
Limbah Plastik Kementrian PUPR (2019), Lapisan aspal beton atau
(laston) / (Asphalt Concrete) adalah sesuatu campuran beraspal panas
yang mempunyai gradasi matelial agregat yang terbilang rapat dengan
penggunaan bahan pengikat berupa aspal keras penetrasi 60 / 70 tanpa
dimodifikasi ( straight bitumen ).

Ada 3 macam laston yaitu :
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1) Lapis beton permukaan limbah plastic (AC-WC.p) adalah laston
yang menggunakan aspal penetrasi 60--70 dengan ukuran dari
agregat maksimall 19mm yang dipasang pada bagian jalan paling atas
yang berfungsi menjadi lapisan permukaan menggunakan bahan
tambahan limbah plastk.

2) Lapis beton lapis antara ( AC--BCrp ) adalah laston dengan
penggunaan aspal penetrasi 60--70 dengan ukuran material
agregatnya maksimall 25mm yangl etaknya dipasang antara lapisan
permukaan dan lapisan pondasi dengan menggunakan bahan
tambahan limbah plastik.

3) Laston lapis pondasi (AC-Baserp) adalah laston dengan aspal
penetrasi 60-70 dengan ukuran agregat maksimum 37,5 mm yang
dipasang di bawah lapis antara atau dapat juga dibawah lapis
permukaan dengan bahan tambah limbah plastik.

5. Persyaratan bahan agregat
Agregat yang digunakan harus dapat membentukan camputan
beraspal panas yang susunannya sesuai dengan rumus dari perbandingan
campurannya dan memenuhi semua syarat-syarat yang ditentukan.

Bahan agregat harus ditumpuk secara terpisah sehingga tidak saling

bercampur dengan lainnya. Penyerapan air oleh material agregat adalah

maksimmalnya 4% seperti yang disyaratkan pada SNI 1969:2016 dan

SNI 1970:2016. Selisih berat jenis (bulk specific grafity) agregat halus

dan agregat kasar tidak boleh melebihi dari 0,2.
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Fraksi-fraksi agregat kasar pada rancangan beton aspal harus

bersih dari kontaminasi, keras, awet, tahan lama bebas dari

berlempung dan bahan lain-lainnya. Fraksi-fraksi agregat kasar

harus itu berupa batu pecah ataupun kerikil yang telah pecah

yang mempunyai ukuran maksimmum dan minimmum yang

telah ditentukan. Agregat kasar harus mempunyai butiran yang

telah disyaratkan, Butiran agregat kasar dinyatakan dalam

persen dari berat material agregat yang ukurannya lebih besar

dari ayakan dengan No.4 ( 4,76mm ) dengan satu atau lebih

muka bagian pecah.

Tabel 2.1 Ketentuan agregat kasar

Jenls pengujian Standar Nilai
Nalrium sulfat Maks.12%
Kekekalan bentuk agregat terhadap larutan . SNI 3407:2008
Magnesium Suifat Maks.18%
Abrasi dengan 100 putaran Maks.8%
: SNI 2417:2008
mesin Los Angeles 500 putaran Maks.40%
Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439:2011 Min.95%
Butir Pecah pada Agregat Kasar SNI7619:2012 95/90")
Partikel Pipih dan Lon ASTMDATENIO0 1 s 1%
v jong Perbandingan 1:5 '
Material Lolos Ayakan No.200 g:‘,' ;‘?g:g Maks.1%

' 95/90 menunjukkan bahwa 95% agregat kasar mempunyai muka bilang pecah satu atau
lebih dan 90% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah dua atau lebih

Sumber : (Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan

Limbah Plastik Kementrian PUPR, 2019)
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b) Agregat halus

Agregat halus dari sumber bahan manapun harus terdiri dari
pasir penyaringan batu pecah dan lolos ayaka No.4 (4,75mm)
sesuai (SNI 03-6819-2002). Fraksi agregat halus hasil
pemecahan batu harus ditumpuk terpisah. Pasir boleh digunakan
dalam campuran aspal namun persentase yang disarankan adalah
maksimum 15% terhadap total berat agregat. Agregat halus
harus bersih, keras, bebas dari lempung atau bahan yang tidak
lainnya yang tidak dikehendaki.

Tabel 2.2 Ketentuan agregat halus

Jonis pengujian Metods pengujian Nilal
Nilai setara pasir ST 0-4428-1997 Min.50%
Angularitas dengan uji kadar rongga SNI03-6877-2002 Min. 45%
Gumpalan lempung dan bufir-butir mudah pecah
dalam apegat SNI03-4141-2015 Maks. 1%
Material lolos ayakan No.2(0 SNIASTM C11T:2012 Maks. 10%

Sumber : (Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan
Limbah Plastik Kementrian PUPR, 2019)
Bahan pengisi (filler)

Bahan pengisi yang dapat ditambahkan (filler added) terdiri
dari debu batu kapur (limestone dust), debu kapur padam, debu
kapur magnesium, dolomit yang sesuai dengan AASHTO M30-
89 (2014) yang sesuai dengan ketentuan AASHTO M30-89

(2006), abu terbang ataupun semen. Bahan pengisi/filler yang
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akan ditambahkan itu harus kering danjuga bebas dari gumpalan
dan apabila diujikan dengan metode uji pengayakan pada SNI
ASTM C136:2012 harus mengandung bahan-bahan yang dari
lolos ayakan dengan No0.200 (0,075mm) tidak kurangnya dari
75% terhadap total berat materialnya. Campuran beraspal panas
harus mengandung didalamnya berupa bahan pengisi, untuk
semen kadarnya 1% sampai dengan 2% terhadap berat total
agregat, sedangkan pengisi lainnya harus dalam kadar 1%
sampai dengan 3% terhadap berat total agregat.
Gradasi agregat gabungan

Gradasi material agregat gabungan pada campuran beraspal
panas yang menggunakan limbah plastik ditunjukan dalam
persen terhadap total berat agregat dan bahan pengisi.
Rancangan dan perbandingan campuran untuk gradasi agregat
gabungan harus mempunyai jarak terhadap batas-batas pada
tabel dibawah ini :

Tabel 2.3 Gradasi agregat untuk campuran beraspal

- Persen berat lolos terhadap total agregat dalam campuran
ayakan Lataston (HRS) Laston (AC)
i (WCer) (Baserr) (WCip) (BCvrr) (Baserr)
375 100
25 100 90--100
19 100 100 100 90100 76--90
125 90--100 90--100 $0-100 75-90 60--78
9.5 75-85 65-980 77--80 6682 5271
475 - - 53--69 4564 35--54
2.38 50-72 35-55 33--53 3049 23-41
1.18 - - 21--.40 18--38 13--30
0.600 35-60 15-35 14--30 12-28 10--22
0.300 - - 8.22 720 615
0.150 - - 615 5-13 4--10
0.075 §--10 2-9 4..9 4.-8 3-7
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Sumber : (Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan
Limbah Plastik Kementrian PUPR, 2019)
e) Limbah plastic

Limbah plastic yang akan digunakan adalah harus dari hasil
olahan yang sudah dipilah-pilah, dicacah dan dihaluskan
kemudian dicuci. Cacahan dari limbah plastic yang akan
digunakan harus kering dan bersih serta tidak tercampur oleh
material atau bahan-bahan organic yang tidak diperlukan. Kadar
penggunaan penambahan limbah plastic berkisar antara 4%
sampai dengan 6% terhadap total berat aspalnya. Limbah plastic

harus memenuhi dari persyaratan yang ditunjukan pada table

dibawah ini :
Tabel 2.4 Ketentuan limbah plastik
Pongujian Standar Persyaratan
Dimens: panjang dan lebar maksimum
5 mm (% berat) SNIASTM C 136-2012 90
Ketebalan (mm) ASTM D 6988-13 Maks. 0,07
Kadar air (%) SNI 1965:2008 Maks. 5

Sumber : (Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan
Limbah Plastik Kementrian PUPR, 2019)
f) Aspal
Bahan aspal yang digunakan untuk campuran beraspal panas

menggunakan limbah plastik adalah aspal Pen 60-70 dan harus
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memenuhi persyaratan seperti yang ditunjukan pada table
dibawah ini :

Tabel 2.5 Persyaratan aspal pen 60--70

Tipe |
No. Jenis Pengujian Meode uji Aspal Pen,
60--70
1 Penetrasi_pada 25°C (0.1 mm) SNI 2456:2011 60--70
2 Viskositas Kinemalis 135°C (cSt) ASTM D 2170-10 2300
3. | Titik Lembek (°C) SNI 2434:2011 z48
4. Daktilitas pada 25°C, (cm) SNI2432:2011 2100
5. | Titik Nyala (0 °C) SNI 2433:2011 =232
B. | Kelarutan dalam Trichloroethylene (%) SNI2438:2015 299
7. | Berat Jenis SNI 2441:2011 21,0
Pengujian Residu hasé TFOT (SNI-06-2440-1991) atau RTFOT(SNI-03-6835-2002) :
SNI 06-2440-1991 atau
. Berat yang Hitang (%) SNI 03-6835.2002 =08
9. Penetrasi pada 25°C (%) SNI 2456:2011 254
10. | Dakiilitas pada 25°C (cm) SNI 2432:2011 =100

Sumber : (Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan
Limbah Plastik Kementrian PUPR, 2019)
g) Campuran
Sifat campuran beraspal panas menggunakan limbah plastic
harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut yang ditunjukan
pada table di bawah ini :
Tabel 2.6 Persyaratan sifat-sifat campuran Lataston

menggunakan limbah plastik

Lataston (HRS)
Sifat campuran Standar pengujian WCir) (Basewr)
Kadar aspal efekdif (%) - Min. 5,9 Min. 5.5
Jumiah tumbukan per bidang - 75
Penyerapan aspal (%) Maks. 1.7
| Rongga dalam campuran (VIM, %) 4.6

m?;;" b ol i o AASHTO M 323 Min. 18 Min. 17
Rongga terisi aspal (VFB, %) Min. 68

ASTM DE927-06
Stabllitas (kg) dan Min, 900

ASTM D5581-07a
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Peleighan (mm) Min. 3
mmm selm:bz:m oCcR! SNI 6753:2015 Min. 90

Sumber : (Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan

Limbah Plastik Kementrian PUPR, 2019)

Tabel 2.7 Persyaratan sifat-sifat campuran laston

menggunakan limbah plastic

Sifat Campuran Standar jJian Lasten (A0)
uf
peng: WCws) | (BCws) (Base.s)
h kan per bidang - 75 11211
Raslo abu terhadap aspal 06-14
dalam campuran (VIM, %) 30-50
Rongga & anlara mineral agregat AASHTO M 323
(VMA %) Min 15 | Min 14 Mn. 13
| Rongga teris! aspai (VFB, %) Min. 65

Stabiitas (kg) ASYM“I:‘MT-OG Min. 500 Min, 20000

Pejalenan (mm) ASTM D5581-07a 2-4 3-6

Stabditas hall sl telah

mnaam'::ﬂm’;;):m 60 °C) SNI 6753:2015 Min. 90

Catatan .

1) WWI mmosewnmmq' 15cm)

2) Sebagal - 1 lathadap pergaruh o capal diishukan sesuai AASHTO T283.14.
Pengondisian deku e&m condtiomng) tidak dipedukan. Niai Ingvect Tensie Stmgid (ITSR) minimum
B0% pada VIM (rongga dslam campuran) 7% 2 0,5%. Untuk mendapatkan VIM 7% 2 0,5%, buat bends uj marshal
dengan variasi tumbukan pada kadar aspal optmum, misal 2 x 2% fumbukan, 2 x 50 tumbukan can 2 x 75
tumbukan, Kemudia dari selisp benda up lersebu, Ntung nid VIM can buat hubungan antars jumiah tumbukan
dan VIM. Darl grafik tersebut capat dketabwl jumiah tumbukan yang mamile nllal VIM 7% & 05%, kemudian
lakukan penguian (TS umuk mendapakan Tensie Strength Ratio (TSR) sesus SNI 67532015 tanpa
pengondisian -18£3°C.

Sumber : (Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan

Limbah Plastik Kementrian PUPR, 2019)

B. Tinjauan Pustaka

1. Penelitian Sevil, 2016, dengan ditambahkannya plastic

sebanyak 1--4% Plastik jenis (High Density Polyethylene)
(HDPE) sebagai campuran beraspal perkerasan jalan, telah
didapatkan hasil dengan ditambahkannya plastic (HDPE)

sebanyak 3--4% mendapatkan hasil yang positif terhatap nilai
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tes marshall. Sedangkan pada penambahan plastic (HDPE)
melebihi 4% didapatkan hasil karakteristik marshall yang tidak
terpenuhi, dan jika campuran (HDPE) kurang dari 2%
didapatkan campuran aspal beton yang tidak fleksibel atau nilai
flownya tidak terpenuhi syarat spesifikasi.

. Savita, dkk, 2016, telah melakukan pnelitian penambahan
limbah plastik pada campuran beraspal dengan variasi
campuran sebesar : 4,5% / 5% / 7,5% / 10%; dan 12,5%
terhadap tptal berat aspal. Sedangkan variasi kadar aspalnya
yang telah digunakan itu sebesar: 4,5% / 5% / 5,5% dan 6%
terhadap total agregat yang lolos saringan denga ukuran
4,75mm dan tertahhan pada saringan ukuran 2,36mm,
mendapatkan hasil bahwa kadar aspal 6% dan kadar plastik
7,5% memenuhi syarat nilai stabilitas marshall.

Eriyono,dkk, 2017, bahwa penilitian yang dilakukannya
memperoleh hasil pada penggunaan limbah plastik (HDPE)
dengan kadar 3% dan 6% dapat memenuhi syarat spesifikasi
Bina Marga 2010 Revisi I11.

Rahmawati, 2017, dengan menambahkan Polypropilene (PP)
dan High Density Polyethylene sebesar 0% 2% 4% dan 6% dari
total berat aspalnya, telah didapatkan kesimpulan bahwa nilai
dari stabilitasnya, flow dan juga (VFB) memiliki

kecenderungan  yang  pofitif  peningkatan  dengan
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ditambahkannya kadar plastic (PP) dan plastic (HDPE) yang
digunakan sampai dengan 8% dari berat aspal. Dari hasil
tersebut dapat disimpulkan bahwa penggunaan (PP) dan
(HDPE) pada kadar 3%--6% akan menghasilkan nilai dari
(VIM) dan nilai dari (VMA) yang memenuhi dan masuk
spesifikasi nilai marshall.

5. Sumiati, dkk. 2019, hasil dari penelitian yang telah dilakukan
pada benda uji campuran laston AC-BC dengan menambahkan
limbah plastik HDPE diperoleh hasil sebagai berikut :

1) Aspal modifikasi yang ditambahkan limbah plastic
HDPE akan memenuhi persyaratan Spesifikasi Umum
Divisi 6 Revisi 3, Bina Marga, tahun2010 adalah
dengan kadar campuran limbah plastik sebesar kurang
dari 4%.

2) Kadar limbah plastik HDPE yang dapat ditambahkan
agar didapatkan campuran beton aspal yang memenuhi
nilai karakeristik marshall adalah berkisar antara 2%
sampai dengan 4% terhadap berat aspal.

6. Bustamin, dkk, 2016, telah melakukan penelitian dengan judul
Karakteristik Campuran AC-WC dengan Penambahan Limbah
Plastik Low Density Polyethylene (LDPE) dengan hasil
penelitiannya adalah bahwa penambahan limbah plastik Low

Density Polyethylene (LDPE) pada campuran beton aspal lapis
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AC-WC dapat menambah volumetric campurannya, dimana
campuran beton aspal yang telah ditambahkan dengan limbah
plastik (LDPE) akan menurunkan nilai VIM dan VMA.
Sedangkan nilai VFB akan mengalami kenaikkan. Jika
berdasarkan sifat fisik campurannya mengalami kenaikkan dan
penurunan yang tidak stabil.
Franky E. P. Lapian, dkk. (2019). Dalam jurnal penelitiannya
PENGARUH LIMBAH PLASTIK PET (POLYETHYLENE
TEREPHTHALATE) TERHADAP NILAI KADAR ASPAL
OPTIMUM CAMPURAN AC-WC hasil yang diharapkan
adalah : pemanfaatan limbah plastik tipe (PET) sebagai bahan
tambah campuran aspal beton AC-WC dapat meningkatkan
nilai kadar aspal optimum pada masing-masing benda uiji.
Dapat merumuskan hubungan antara nilai stabilitas dengan
kadar penggunaan limbah plastik jenis (PET).
. Wantoro, W., dkk, 2010 bahwa : berdasarkan penelitian dan
analisa dari penambahan plastik (LDPE) sebagai filler
campuran beton aspal telah diperoleh hasil sebagai berikut :
a. Nilai VIM pada penambahan LDPE 2% meningkat dengan
rata-rata 9,77%, penambahan LDPE 4% meningkat dengan
rata-rata 11,56%, dan penambahan LDPE 6% meningkat

dengan rata-rata 13,75%.
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b. Nilai VMA pada penambahan LDPE 2% meningkat dengan
rata-rata 2,88%, penambahan LDPE 4% meningkat dengan
rata-rata 3,15%, dan penambahan LDPE 6% meningkat
dengan rata-rata 4,18%.

c. Nilai VFA pada penambahan LDPE 2% menurun dengan
rata-rata 2,80%, penambahan LDPE 4% menurun dengan
rata-rata 3,46%, dan penambahan LDPE 6% menurun
dengan rata-rata 4,14%.

9. Penelitian dari Veranita, dkk, 2020, mendapatkan hasil yang
diperoleh dari penambahan plastik ke dalam campuran beton
aspal adalah sebagai berikut :

a. Kadar aspal optimum pada campuran laston AC-BC
dengan penambahan plastik kresek 6% adalah sebesar
5,5%, pada kadar plastik kresek 9% adalah 6,25%.
Kesimpulannya adalah penambahan plastik kresek akan
meningkatkan nilai Kadar Aspal Optimum.

b. Hasil pengujian rendaman selama 30 menit dan 24 jam
menunjukan hasil yang memenuhi persyaratan spesifikasi
Bina Marga revisi | divisi VI, dengan nilai stabilitas
tertinggi adalah pada kadar 6% penambahan plastik kresek
dan nilai stabilitas yang terendah adalah pada kadar 9%

penambahan plastik kresek.
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c. Hasil pengujian durabilitas pada campuran beton aspal AC-
BC dengan kadar penambahan plastik sebesar 6% adalah
96,238% dan pada kadar 9% adalah 95,927%.

10. Penelitian Fitri, S.,dkk, (2018), dengan hasil penelitiannya
bahwa penambahan limbah plastik bekas dapat mempengaruhi
karakteristik nilai marshall yang terutama pada nilai
stablilitasnya. Penggunaan limbah plastik pada kadar 1,3%
terhadap berat aspal mempunyai nilai stabilitas dan durabilitas
sebesar 1470,48 kg, 1286,42 kg dan 87,48%, pada kadar 3,3%
limbah plastik yang ditambahkan menghasilkan nilai stabilitas
dan durabilitas sebesar 1476,28 kg, 1316,35 kg dan 89,17%,
sedangkan pada kadar 5,3% penambahan limbah plastik
diperoleh nilai stabilitas dan durabilitas sebesar 1481,83 kg,
1338,68 kg dan 90,34% pada lama perendaman 30 menit dan

24 jam.
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Metode Penelitian

Pada penelitian Pengaruh Pemanfaatan Limbah Plastik Kresek
Sebagai Bahan Tambah Campuran Laston (AC-BC) Terhadap Hasil Tes
Marshall, penulis menggunakan metode eksperimental. Akan dilakukan
penambahan limbah plastik kresek yang diambil dari tempat pembuangan
sampah Kota Tegal dengan kadar yang telah ditentukan yaitu 0%; 3%; 6%;
9%; 12%, 15% sebanyak 3 sampel pada setiap variasi pada campuran
beraspal panas selanjutnya akan dilakukan uji marshall pada benda uji yang

telah dibuat.

B. Waktu dan Tempat Penelitian
1. Waktu Penelitian
Waktu penelitian dilakukan pada 1 Maret 2021 — 1 Juli 2021
2. Tempat Penelitian
Tempat penilitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik PT
NISAJANA HASNA RIZQY yang beralamatkan di Jalan Raya
Yomani--Guci Km.3 Desa Danawarih, Kecamatan Balapulang,
Kabupaten Tegal dan Laboratorium Teknik Sipil Universitas Pancasakti

Tegal.
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Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel

Dalam penelitian ini, yang berjudul Pengaruh Pemanfaatan Limbah
Plastik Kresek Sebagai Bahan Tambah Campuran Laston (AC-BC)
Terhadap Hasil Tes Marshall, bahan agregat yang digunakan diambil dari
material AMP PT. NISAJANA HASNA RIZQY ini yang merupakan
material agregat hasil dari proses pemecahan batu menggunakan mesin

pemecah batuan (stone crusher).

Variabel Penelitian

Variabel penelitian Pengaruh Pemanfaatan Limbah Plastik Kresek
Sebagai Bahan Tambah Campuran Laston (AC-BC) Terhadap Hasil Tes
Marshall, jenis campuran beton beraspal yang akan diteliti adalah
penambahan limbah plastik kresek yang diambil dari tempat pembuangan
sampah (TPS) Kota Tegal dengan kadar yang ditentukan yaitu :
1. Kadar limbah plastik 0%, sebanyak 3 sampel.
2. Kadar limbah plastik 3%, sebanyak 3 sampel.
3. Kadar limbah plastik 6%, sebanyak 3 sampel.
4. Kadar limbah plastik 9%, sebanyak 3 sampel.
5. Kadar limbah plastik 12%, sebanyak 3 sampel.

6. Kadar limbah plastik 15%, sebanyak 3 sampel.



E. Metode Pengumpulan Data
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1. Formulir pengujian abrasi agregat menggunakan mesin abrasi Los

Angeles :
SNI 2417:2008
Lampiran 8
(normatif)
Formulir pengujian
NO QoM. 1 cacinsacidanin Tanggal e ee—
Pekegaan N oAt iermesn Dikecjakan eresessesssson sninsbosedse
Diperiksa PR SRR o K
Gradasi pemeriksaan Jumish putaran = putaran
Ukuran saringan i "
Lolos Tertahan Berat (a) Berat (a)
76,2 (37) 63,5 (2%7)
63,5(2%") 508 (2")
50.8 (2) 36,1(1%")
36,1 (1%") 254 (17
254 (1) 19,1 (3/4")
19,1 (34") 127 (%)
127(%") 9,52 (3/87)
9.52 (318") 6,35 (1/47)
6,35 (1447) 4,75 (No. 4)
4,75 (No. 4) 2.36 (No. 8)
Jumiah berat
Berat tertahan saringan No. 12 sesudah
percobaan (b)
1 a = gram a - gram
b gram b = gram
a-b gram a-b = gram
a-b a-b
Ml-——a x‘m = K“Iuﬂ = x 100%
Keausan rata — rata =
Penyelia, Teknisi,
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2. Formulir pengujian gradasi agregat :

SNI ASTM C136:2012

Lampiran B
(normatif)
Contoh formulir pengujian

Instansi penguji

No. pengujian
Jenis contoh
Jumilah contoh
Diterima tanggal :
Diuji tanggal
Diuji oleh
Diperiksa oleh
Penguijian dilaksanakan sesuai dengan metode uji SNI

Massa Jumiah Persentase kumulatif
Seingen tertahan | tertahan (%) Spesifikasi

Gram Gram Tertahan Lewat
fan Gnel) @) (b) () (d)
76,2 mm (3 inci)

63,5 mm (2 % inci)
50,8 mm (2 inci)
36,1 mm (1 % inci)

254 mm (1 inci)
18,1 mm (¥ incl)
12,7 mm (% inci
9,52 mm (3/8 inci
4,75 mm (No. 4)
2.36 mm (No. 8)
1,18 mm (No. 16)
0,6 mm (No. 30)
0,3 mm (No. 50)
0,15 mm (No. 100)
0,075 mm (No. 200)
Pan

Modulus kehalusan

Mengetahui,
Penyelia Teknisi laboratorium
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3. Formulir pengujian marshall :

2y v 10 ‘0 Enjped 0 40 |nfrass ya
607 L
o a1 cL g b | n a L RE] 4-3 1 2] 1 o1 CHLSYY a-y X (Ma)
W L] Tat] T | 1-fraottoo: | eacTral Lo o o] “TITAN 2001
[¥) N ] 1 3 L 1 H 5 4 3 q ) g ¥
{ww ) TdsY | {(vWn) | (win) i) HOINDD | foe i VYN W
NvH TEvH MovRE ISTEAL | 3LVDTEOY | Vawan | WvandieD K (] WV YD Y THEY TVdSY ON
(B dSyarugyIs Voo | voonoy LYoo Iv:| 1l {hivin ) L0 ] JLCHS L NYIEIANC] LT
] =50 Bury Bustug psexney|
NYLTISNOX 58 P G6e |} Xords anpRY Jecky (g
YEVE VITAANTL [ =5 oo Bber ey 50s NG T4 ) BLWELAY sy UG
LANYL v [exisy S
! TWYS 'ON|

{ Fo6T -5 000 NS )
TVHSHVIW L5371 TISVH
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F. Metode Analisa Data
Data dari hasil masing-masing pengujian yang sudah didapat
didalam formulir-formulir pengujian, selanjutnya data-data tersebut akan
dianalisa dan dihitung terlebih dahulu sesuai dengan metode uji yang ada
dalam SNI sehingga menghasilkan data-data pengujian yang sesuai dengan
standar.

1. Pengujian abrasi agregat menggunakan mesin abrasi Los Angeles :
Keausan = % S (00 SO (16)

dengan :
a = berat benda uji semula, gram

b = berat benda uji tertahan saringan No.12 (1,70 mm), gram

2. Pengujian saringan agregat:

= (17)

dengan :

A = massa setiap ukuran pada jumlah contoh uji total

Wy = massa setiap fraksi lolos saringan No.4 (4,75 mm)

W; = massa bagian yang berkurang pada contoh uji lolos
saringan No.4 (4,75 mm)

B = jumlah massa agregat halus dari agregat gabungan

3. Pengujian tes Marshall :

LY OO (18)



h = (100-b)g

- 100—b R R LR L ]
Goo-b) , b

Gse f

i = 100-19-2¢
Gsb

100x g

TR0 e

h

_ 100 (i—J)
i

Kk

Abs Asp(100-b)

el T L

100

100

GSb = %BP BT %BPl/Z” ) %BP3/4-” O *rrertrrrsiaiaiiiiiiiian

BJABBT ' BJBP1/2" BJBP3/4"  BJF

_ 100-%Aspal opt.

Gse =

Gmm

Gse—Gsb

Abs Asp =100 x
Gse x Gsb

dimana :

a = Tebal dari sampel benda uji, (mm)

b = Persentase dari berat total campuran, (%)

c = Berat dari sampel benda uji kering, (gr)

d = Berat dari sampel benda uji di dalam air, (gr)

e = Berat dari sampel benda uji pada kondisi jenuh, (gr)
f = Volume dari sampel benda uji, (cc)

g = Berat dari isi (Kepasatan), (gr/cc)

h = Berat jenis maksimum secara teoritis (Gmm), (gr/cc)

TI00  GRASPALOPE, *++ttttttrttiesssssseseessni s
+ T
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i = Rongga-rongga di antara agregat (VMA), (%)

J = Rongga-rongga di dalam campuran (VIM), (%)

k = Rongga-rongga yang terisi oleh aspal (VFA), (%)

n = Stabilitas sampel benda uji, (kg)

0 = Kelelehan atau flow,( mm)

p = Hasil bagi dari marshall (Marshall Quotient), (kg/mm)

g = Kadar aspal efektif campuran, (%)

T = Berat jenis dari aspal, (gr/cc)

Gsb = Berat jenis mentah agregat campuran, (gr/cc)

Gse = Berat jenis efektif dari agregat, (gr/cc)

Abs Asp = Penyerapan dari aspal, (%)

G. Instrumen Penelitian
1. Alat

a. Satu set alat saringan / ayakan ukuran sesuai standar dariASTM
b. Mesin getar / Sieve shaker
c. Timbangan digital elektrik ketelitian mencapai 0,1 gram
d. Cone dan tamper
e. Oven
f. Termometer
g. Tempat atau wadah air
h. Gelas pengukur
I. Piknometer dengan kapasitas 30ml

J.  Gelas bejana dengan kapasitas 1liter / 1000ml



. Cawan aluminium

Alat pengujian marshall 1 set

. Mold/cetakan specimen sesuai standar

. Alat tumbuk manual

. Alat tumbuk otomatis elektrik

. Alat pendonrong benda uji hidrolik (extruder)
Pemanas air listrik (water bath)

Wajan

Kompor

Bak penampung kapasitas 8liter

. Alat Desikator

. Wadah dan penampan
. Sikat kawat

Kuas

Sepatula

Sendok penyerok material

Gambar 3.1 Alat Marshall
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Gambar 3.2 Water bath

Gambar 3.3 Oven

Gambar 3.4 Alat penumbuk otomatis
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Gambar 3.5 Alat pengeluar benda uji

Gambar 3.7 Timbangan digital
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Gambar 3.10 Kompor
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Gambar 3.13 Cetakan mold untuk benda uji
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Gambar 3.14 Kuas

2. Bahan
a. Aspal Pertamina penetrasi 60/70
b. Batu split sebagai agregat kasar dan halus
c. Bahan pengisi atau filler berupa semen merek Tigaroda
d. Limbah plastik kresek diambil dari tempat pembuangan sampah
(TPS) Kota Tegal
3. Tahap Pengujian
a. Tahapl
Pada tahap ini meliputi proses dari persiapan ketersediaan bahan-
bahan dan peralatan-peralatan yang akan digunakan / dipakai dalam
proses-proses penelitian, sehingga pada saat pelaksanaan tahap

selanjutnya dapat dikerjakan dengan lancar.
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Gambar 3.15 Pengambilan sampel plastik kresek dari TPS Kota

Tegal

Gambar 3.17 Sampel sampah plastik yang sudah dicacah dan

dicuci
b. Tahap Il
Pada tahap ini dilakukan pengujian fisik agregat dan
pembuatan benda uji dengan cara membuat perencanaan campuran

(desain mix formula) dari PT. NISAJANA HASNA RIZQY,
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selanjutnya melakukan pengujian marshall pada benda uji yang
telah dibuat.
Berikut adalah langkah kerja pada tahap ini :
1) Pengujian sifat fisik agregat
a. Pengujian analisis saringan agregat (SNI1 ASTM C136:2012)
b. Pengujian keausan agregat (SNI 2417:2008)
2) Proses pembuatan benda untuk uji marshall
3) Proses pengujian tes marshall
c. Tahap Il
Pada tahap ini data-data yang telah didapat pada pengujian
benda uji dengan menggunakan tes marshall dikumpulkan dan
dianalisa, sehingga akan didapat suatu kesimpulan hasil dari
penelitian ini.
4. Sampel benda uji
Sampel-sampel campuran beton beraspal panas menggunakan
limbah plastic berbentuk tabung dengan diameter yang telah ditentukan
yaitu 101,6 mm dengan tingginya 50--70 mm. berikut ini adalah
langkah-langkah pengujian marshall menurut (SNI 06-2489-1991,
1991) :
Persiapan pada pembuatanbenda uji antaralain :
a) Panaskan agregat menggunakan oven pada suhu 105 derajat Celsius
— 110 derajat Celsius dengan waktu minimum selama 4 jam.

b) Mengelompokan agregat sesuai fraksi.
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Gambar 3.18 Pengelompokan agregat sesuai fraksi-fraksi

c) Memanaskan aspal pada tingkat kekentalan yang sesuai pedoman

(viskositas) yang telah disyaratkan pada saat proses pencampuran

maupun pada saat proses pemadatan.

Gambar 3.19 Pemanasan aspal sampai suhu 150 derajat celcius

d) Proses pencampuran dilakukan sebagai berikut :

1)

2)

3)

Berat specimen dibuat 1200 gram, agar didapat spesimen dengan
ukuran tinggi 63,5 mm +1,27 mm.

Memanaskan wadah untuk pencampuran agregat sekitar 28
derajat Celsius diatas suhu pencampuran aspal padat, apabila
menggunakan aspal cair pemanasan 140 derajat Celsius diatas
suhu pencampuran.

Mencampurkan agregat, limbah pastik dan aspal yang telah
dipanaskan suhunya pada suhu yang telah disyaratkan,

kemudian mengaduknya sampai pada keadaan yang homogen.



Gambar 3.20 Pencampuran limbah plastik kadar 3%

Gambar 2.21 Pencampuran limbah plastik kadar 6%

Gambar 2.22 Pencampuran limbah plastik kadar 9%
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Gambar 3.24 Pencampuran limbah plastik kadar 15%
e) Proses pemadatan pada pembuatan benda uji dilakukan sebagai
berikut :
1) Memanaskan bagian ujung dari alat penumbuk dan cetakan
specimen sampai dengan suhu sekitar 93,3°C-148,9°C

2) Memasang cetakan pada alat penumbuk dengan benar.

Gambar 3.25 Pemasangan cetakan pada alat mesin penumbuk
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3) Melapisi satu lembar kertas penghisap pada permukaan cetakan.

Gambar 3.26 Pelapisan kertas pada permukaan cetakan

4) Campuran yang sudah tercampur dengan rata dimasukkan ke
dalam cetakan kemudian menusuk-nusuk campuran dengan
keras menggunakan spatula yang telah dipanaskan sebanyak 15

kali tusukan.

i

SN T

Gambar 3.27 Proses pemasukan campuran ke dalam cetakan

5) Menumbuk menggunakan mesin penumbuk sebanyak 75 kali

tumbukan pada bagiaan atas dan bawah.
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Gambar 3.28 penumbukan 75 kali bagian atas dan bagian

bawah

6) Setelah proses penumbukkan selesai, melepaskan cetakan mold
dari alat penumbuk, dan kemudian menunggu sampai suhunya
mendingin.

7) Mengeluarkan benda uji dengan hati-hati, letakkan pada
permukaan yang rata kemudian diamkan selama 24 jam pada

suhu kamar.

Gambar 3.29 Pengeluaran benda uji setelah 24 jam
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f) Persiapan proses pengujian
1) Untuk mendapatkan hasil yang akurat, bersihkan permukaan
setian benda uji (spesimen).
2) Memberi tanda pada setiap benda uji sesuai dengan kadar atau

desain campuranya dan mencatatnya.

Gambar 3.30 Pemberian tanda pada sampel benda uji

3) Mengukur tinggi benda uji dengan menggunakan mistar geser

dan mencatatnya.

Gambar 3.31 Pengukuran tinggi benda uji
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4) Menimbang benda uji pada keadaan kering dan mencatatnya.

Gambar 3.32 Penimbangan berat kering
5) Merendam benda uji di dalam air pada suhu kamar selama 24

jam.

Gambar 3.33 Perendaman benda uji selama 24 jam
6) Menimbang benda uji di dalam air untuk mendapatan volume

dan mencatatnya.

Gambar 3.34 Penimbangan benda uji dalam air



62

7) Menimbang benda uji pada kondisi jenuh (SSD) dan

mencatatnya.

Gambar 3.35 Penimbangan benda uji pada kondisi SSD
g) Pengujian
Perlu diberhatikan, segera lalukan pengujian benda uji pada alat
pengujian setelah benda uji diangkat dari tempatnya tidak melebihi
30 detik. Proses pemeriksaan sebaiknya dilakukan oleh dua orang.
Berikut adalah langkahnya :
1) Merendam benda uji ke dalam bak perendaman (water bath)

selama 30-40 menit dengan suhu tetap 60 derajat Celsius.

Gambar 3.36 Perendaman pada suhu 60 derajat Celcius

selama 30 menit



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Mengeluarkan benda uji dari water bath kemudian pasang pada
alat penguiji.
Meletakkan alat penekan berikut benda uji di atas alat uji

marshall, kemudian luruskan dengan proving ring.

Gambar 3.37 Pemasangan ke atas alat marshall

Memasang arloji pengukur flow pada dudukannya dan mengatur
jarum pengukur pada angka nol

Menahan batang pengukut (sleeve) agar tidak bergeser dari
segmen atas kepala penekan.

Mengatur alat penekan beserta benda uji sampai menyentuh
batang proving ring.

Mengatur jarum pengukur flow ke angka nol.

Lakukan pemeriksaan tingkat dari nilai stabilitas sampai dengan
pada kondisi dari beban yang maksimum.

Memeriksa dengan teliti nilai kelelehan plastis flow pada saat

benda uji mencapai pada tingkat stabilitasnya maksimum.



H. Diagram Alur Penelitian

Mulai

v

Pengambilan Sampel Limbah Plastik

A 4

Pencacahan Limbah Plastik

\ 4

Pencucian Cacahan Plastik

y

Pengeringan Cacahan Plastik

v
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Persiapan Agregat dan Aspal

y

A 4

Uji Gradasi dan Abrasi Agregat

Lolos

Pembuatan benda uji Marshall kadar limbah
plastik 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15% masing-

masing 3 sampel

A 4

Pengujian Marshall ]

A

Analisis Data

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.38 Diagram alur penelitian

Tidak




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
1) Hasil pengujian sifat fisik agregat
Hasil pengujian sifat fisik agregat yang digunakan dalam penelitian
ini akan dijelaskan pada table-tabel di bawabh ini. Berdasarkan hasil dari
pengujian agregat yang diambil dari material AMP PT. NISAJANA
HASNA RIZQY ini yang merupakan material batuan hasil dari proses
pemecahan batu menggunakan mesin pemecah batuan (stone crusher)
yang pengujiannya dilakukan di laboratorium teknik PT. NISAJANA
HASNA RIZQY dan laboratorium Teknik Sipil Universitas Pancasakti
Tegal dengan rincian hasil sebagai berikut :
a. Keausan
Keausan adalah perbandingan antara bobot agregat yang
hilang atau terkikis oleh bola-bola besi terhadap berat total agregat
pada awal pengujian. Pengujian keausan dilakukan menggunakan
alat uji abrasi Los Angeles dengan putaran sebanyak 500 kali dan
menambahkan bola-bola besi sebanyak 11 buah untuk dimasukkan
dan di putar bersamaan bersama agregat yang akan diuji ke dalam
mesin abrasi Los Angeles. Dari pengujian ini dihasilkan nilai
keausan agregat kasar sebesar 31%. Nilai keausan agregat kasar
yang digunakan dalam penelitian ini masih masuk dalam spesifikasi

yang digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini yang bersumber
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dari (Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan Limbah
Plastik Kementrian PUPR, 2019) yaitu maksimal sebesar 40%.
Dibawah ini adalah hasil dari pengujian keausan yang diuraikan
dalam bentuk tabel pada hasil pengujian :

Tabel 4.1 Hasil pengujian keausan agregat kasar

Gradasi Agregat Jumlah Putaran = 500 Putaran

Ukuran Saringan Jumlah Bola Besi = 11 Buah
Lolos Tertahan Berat 1 Berat 2
19,1 (3/4”) 12,7 (1/27) 2.500,8 2.500,0
12,7 (1/2”) 9,52 (3/8”) 2.500,0 2.500,2

9,52(3/87) | 6,35 (1/4”)
6,35 (1/4”) | 4,75 (No.4)

Jumlah Berat (a) 5.000,8 5.000,2
Berat tertahan saringan No.12 3.527,7 3.375,3
sesudah pengujian (b)
1. a =5.000,8 gram 2. a =5.000,2 gram
b =3.527,7 gram b =3.375,3 gram
a-b =1.473,1 gram a-b =1.624,9 gram

Keausan 1 = ?xlOO% =20,45% | Keausan 2= “T‘b x100% = 32,49%

Keausan rata-rata = 30,97%
Dibulatkan = 31%

b. Gradasi agregat
Gradasi adalah susunan butir agregat sesuai ukurannya.
Dengan pemeriksaan analisis saringan dapat mengetahui gradasi
agregat. Pemeriksaan uji analisis saringan agregat adalah metode
pemeriksaan yang telah digunakan untuk menguji pembagian-
pembagian partikel agregat kasar dan halus dengan cara

penyaringan. Pengujian gradasi agregat ini berpedoman pada
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(Metode uji untuk analisis saringan agregat halus dan agregat kasar

SNI ASTM C 136-06, IDT). Berikut adalah rincian hasil pengujian

analisis saringan :

Tabel 4.2 Hasil pengujian analisis saringan agregat abu batu

Massa | Jumlah Persentase
Saringan tertaha | tertaha k .
omulatif e
n n Spesifikasi
mm (inci) Gram Gram Tertah Lolos
@ (b) an (c) (d)
76,2 mm (3 inci) 0 0 0 100
63,5mm(2,5inci) |0 0 0 100
50,8 mm (2 inci) 0 0 0 100
36,1mm(1,5inci) |0 0 0 100
25,4 mm (1 inci) 0 0 0 100
19,1 mm (3/4inci) | 0 0 0 100
12,7 mm (1/2inci) | O 0 0 100
9,52 mm (3/8inci) |0 0 0 100
4,75 mm (No.4) 0 0 0 100
2,36 (N0.8) 136,3 136,3 13,13 86,87
1,18 mm (No.16) 195,8 332,1 32,00 68,00
0,6 mm (N0.30) 150,9 483,0 46,54 53,46
0,3 mm (N0.50) 189,2 672,2 64,77 35,23
0,15 mm (No0.100) | 182,2 854,4 82,32 17,68
0,075 mm (No.200) | 93,2 947,6 91,31 8,69
Pan 90,2 10038 100

Jumlah berat benda uji 1.038 gram

Modulus kehalusan

Tabel 4.3 Hasil pengujian analisis saringan agregat ukuran

maksimal 4

Massa | Jumlah
Saringan tertaha | tertaha Persenta_se
komulatif e
n n Spesifikasi
mm (inci) Gram Gram Tertah Lolos
(@ (b) an (c) (d)
76,2 mm (3 inci) 0 0 0 100
63,5mm(2,5inci) |0 0 0 100
50,8 mm (2 inci) 0 0 0 100
36,1 mm(1,5inci) |0 0 0 100
25,4 mm (1 inci) 0 0 0 100
19,1 mm (3/4inci) | 0 0 0 100
12,7 mm (1/2inci) | 0 0 0 100
9,52 mm (3/8 inci) | 932,7 932,7 22,58 77,42
4,75 mm (No.4) 1905,1 2837,8 68,70 31,30
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2,36 (No.8) 1001,0 | 3838,8 | 92,94 7,06

1,18 mm (No.16) 203,7 40425 | 97,87 2,13

0,6 mm (No.30) 40,8 4083,2 | 98,86 1,14

0,3 mm (No0.50) 4,4 4087,6 98,96 1,04
0,15 mm (No.100) | 10,9 4098,5 99,23 0,77
0,075 mm (No0.200) | 5,2 4103,7 99,35 0,65
Pan 26,8

Jumlah berat benda uji 4.130,5 gram

Modulus kehalusan

Tabel 4.4 Hasil pengujian analisis saringan agregat ukuran

maksimal 34"

Massa | Jumlah

. Persentase

Saringan tertaha | tertaha -
komulatif e

n n Spesifikasi

Gram Gram Tertah Lolos

mm (inc) @ | ® | a@ | (@
76,2 mm (3 inci) 0 0 0 100
63,5mm(2,5inci) |0 0 0 100
50,8 mm (2 inci) 0 0 0 100
36,1 mm(1,5inci) |0 0 0 100
25,4 mm (1 inci) 0 0 0 100

19,1 mm (3/4inci) | 0 0 0 100

12,7 mm (1/2iinci) | 3902,6 | 3902,6 | 59,89 40,11

9,52 mm (3/8inci) | 2150,2 | 6052,8 | 92,89 7,11

4,75 mm (No.4) 403,0 6455,8 | 99,07 0,93

2,36 (No.8) 21,7 6477,5 |99/41 0,59
1,18 mm (No.16) 04 64779 |99/41 0,59
0,6 mm (No.30) 0,5 6478,4 | 99,42 0,58
0,3 mm (No.50) 13 6479,7 | 99,44 0,56
0,15 mm (No.100) | 6,4 6486,1 | 99,54 0,46
0,075 mm (No.200) | 7,9 6494,0 | 99,66 0,34
Pan 22,2 6516,2

Jumlah berat benda uji 6516,2 gram

Modulus kehalusan

Tabel 4.5 Hasil analisis saringan agregat ukuran maksimal 1”

Massa | Jumlah
. Persentase
Saringan tertaha | tertaha -
komulatif .
n n Spesifikasi

Gram Gram Tertah Lolos

(@) (b) an (c) (d)

mm (inci)

76,2 mm (3 inci) 0 0 0 100

63,5mm (2,5inci) | 0 0 0 100
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50,8 mm (2 inci) 0 0 0 100
36,1 mm(1,5inci) |0 0 0 100
25,4 mm (1 inci) 0 0 0 100
19,1 mm (3/4inci) | 4216,0 | 4216,0 | 61,03 38,97
12,7 mm (1/2inci) | 2460,0 | 6676,0 | 96,63 3,37
9,52 mm (3/8inci) | 116,1 6792,1 | 98,31 1,69
4,75 mm (No.4) 35,3 6827,4 | 98,82 1,18
2,36 (No0.8) 6,2 6833,6 | 98,91 1,09
1,18 mm (No.16) 6,0 6839,6 | 99,00 1,00
0,6 mm (No.30) 6,4 6846,0 | 99,09 0,91
0,3 mm (No.50) 9,5 68555 | 99,23 0,77
0,15 mm (No.100) | 18,6 6874,1 | 99,50 0,50
0,075 mm (No.200) | 11,7 6885,8 | 99,67 0,33
Pan 22,8 6908,6 | 100

Jumlah berat benda uji 6908,6 gram

Modulus kehalusan

Tabel 4.6 Rekapitulasi hasil pengujian agregat gabungan

No | Pengujian Standar | Spesifikasi Hasil | Keterangan
pengujian
1 | Keausan SNI Maks. 31% Terpenuhi
2417:2008 40%
2 | Gradasi SNI Spesifikasi Hasil Terpenuhi
Agregat ASTM Laston gradasi
C136:2012 (AC) % lolos
Ukuran Saringan
mm (inci) BCvp
36,1 mm (1,5 inci) 100 100
25,4 mm (1 inci) 100 100
19,1 mm (3/4 inci) 90--100 92,68
12,7 mm (1/2 inci) 75--90 80,62
9,52 mm (3/8 inci) 66--82 68,68
4,75 mm (No.4) 46--64 52,59
2,36 (N0.8) 30--49 39,30
1,18 mm (No.16) 18--38 30,14
0,6 mm (No.30) 12--28 24,00
0,3 mm (No.50) 7--20 16,66
0,15 mm (No0.100) 5--13 9,51
0,075 mm (No.200) 4--8 5,84




c. Hasil penimbangan di udara

Tabel 4.7 Hasil penimbangan berat di udara
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Penimbandan Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
g 0% 3% | 6% | 9% | 12% | 15%
Di udara
(gram) 1181,3 | 1181,4 | 1195,1 | 1196,9 | 1201,2 | 1202,1
Berat di udara
1250
1200 —— o
1150
0% 3% 6% 9% 12% 15%
—e—Berat di udara (gram)
Gambar 4.1 Grafik hasil penimbangan berat di udara
d. Hasil penimbangan dalam air
Tabel 4.8 Hasil penimbangan berat dalam air
Penimbandan Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
g 0% 3% | 6% | 9% | 12% | 15%
Dalam air
(gram) 671,5 667,8 | 6725 | 6753 | 676,1 676,3
Berat dalam air
680
660
0% 3% 6% 9% 12% 15%

—e—Berat dalam air (gram)

Gambar 4.2 Grafik hasil penimbangan berat dalam air
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e. Hasil penimbangan kondisi jenuh

Tabel 4.9 Hasil penimbangan berat jenuh

Penimbanaan Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
g 0% 3% | 6% | 9% | 12% | 15%
Berat jenuh 12144 | 1216,8 | 1229 | 1229,2 | 1229,5 | 1220,6

Berat jenuh

1250

1200
0% 3% 6% 9% 12% 15%

Berat jenuh (gram)

Gambar 4.3 Grafik hasil penimbangan berat jenuh
f. Hasil pengujian marshall

Hasil dari pengujian sampel campuran aspal AC-BC yang ditambah
dengan limbah plastik kresek dengan variasi kadar 0%, 3%, 6%, 9%,
12%, 15% dari berat aspal diperoleh karakteristik Marshall dengan

rincian pada tabel di bawah ini :

Tabel 4.10 Hasil pengujian karakteristik Marshall penumbukan 2x75

campuran AC-BC dengan penambahan limbah plastik kresek

Spesifi | Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
kasi 0% | 3% | 6% | 9% | 12% | 15%

No Karakteristik

Kepadatan (gr/cc) - 2,177 | 2,152 | 2,148 | 2,168 | 2,171 | 2,202

VMA (%) Min. 14 | 20,49 | 21,41 | 21,54 | 20,83 | 20,72 | 19,59

VFA (%) Min. 65 | 70,99 | 69,96 | 71,93 | 73,68 | 7537 | 79,23
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4 | VIM (%) 3--5 411
. Min. | 1171, | 1319, | 1516, | 1467, | 1553, | 2094,
5 | Stabilitas (kg) 900 |5 6 0 8 9 9
6 Kelelehan (mm) 2--4 |35 - 2,73 | 3,0 4,0
Marshall Quotient Min.
7 (kg/mm) o5 | 340 3080 | 2673 | 5412 | 5180 | 6827
Keterangan :
= Spesifikasi
= Masuk Spesifikasi

- = Tidak Masuk Spesifikasi

B. Pembahasan

1. Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai parameter

Marshall.

Penambahan limbah plastik kresek pada campuran Laston AC-BC

dengan kadar 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15% terhadap berat aspal dapat

mempengaruhi nilai karakteristik marshall. Berikut ini adalah pembahasan

pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai tes marshall :

a) Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai kepadatan

(density).

Density atau nilai kepadatan adalah besaran derajat kepadatan

dari campuran aspal yang sudah dipadatkan. Apabila nilai dari density

semakin tinggi maka semakin padat pula campuran aspal tersebut.

Campuran aspal yang mempunyai nilai density tinggi maka akan
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mempunyai ketahanan dari beban yang kuat juga. Beberapa factor yang
dapat mempengaruhi nilai kepadatan suatu campuran aspal adalah suhu
pemadatan, gradasi agregat, kadar filler, kekuatan pemadatan dan kadar
aspal dari campuran aspal.

Tabel 4.11 Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai

density (kepadatan)

Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
0% 3% 6% 9% 12% 15%
Kepadatan 2,177 2,152 | 2,148 | 2,168 | 2,171 2,202

Karakteristik

Density
2,25
2,2
2,15

2,1
0% 3% 6% 9% 12% 15%

Density

Gambar 4.4 Grafik pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap

nilai density (kepadatan)

Dilihat dari tabel di atas penambahan limbah plastik mempunyai
pengaruh terhadap nilai kepadatan campuran. Nilai density cenderung
menurun namun masih dalam batas yang wajar. Adapun pada
penambahan limbah plastik dengan kadar 15% terhadap berat aspal

justru menambah nilai kepadatan campuran aspal.
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b) Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai dari VIM
(Void In The Mix)

VIM merupakan syarat yang penting dalam spesifikasi, karena

VIM menyatakan nilai dari persentasi rongga dalam campuran. Nilai

dari VIM sangat dipengaruhi oleh kadar dari aspal dalam campuran.

Apabila kadar aspal itu bertambah, maka jumlah dari aspal yang akan

mengisi rongga-ronngga antar material agregat juga akan bertambah,

sehingga volume pada rongga-rongga pada campuran akan berkurang.

Tabel 4.12 Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai

VIM (Void In The Mix)

.. Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
Karakteristik =g 3% | 6% | 9% | 12% | 15%
VIM (%) 5,99 6,45 6,09 5,53 511 4,11

VIM
10
5 .—‘__-ﬁs___ﬁﬁ
O
0

0% 3% 6% 9% 12% 15%

——\/IM =0=Minimal = =Maksimal

Gambar 4.5 Grafik Pengaruh penambahan limbah plastik kresek
terhadap nilai VIM (Void In The Mix)
Berdasarkan dari hasil pengujian di atas, penambahan limbah

plastik kresek pada campuran Laston AC-BC dapat mempengaruhi nilai
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dari VIM. Dapat disimpulkan bahwa penambahan limbah plastik kresek
dapat mengurangi nilai dari VIM, hal ini karena lelehan plastik dapat
menutup atau mengisi rongga pada campuran layaknya aspal.

Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai VMA (Void
In Mineral Aggregat)

VMA (Void In Mineral Aggregat) adalah rongga udara yang
terdapat diantara mineral agregat pada campuran aspal yang telah
dipadatkan termasuk dalam ruang yang terisi aspal. Nilai dari VMA
dipengaruhi oleh kadar aspal, gradasi agregat campuran, jumlah
penumbukan, dan suhu pada proses pemadatan. VMA adalah ruang
untuk menampung rongga udara dan juga aspal.

Tabel 4.13 Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai

VMA (Void In Mineral Aggregat)

Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
0% 3% 6% 9% 12% 15%
VMA (%) 20,49 21,41 | 21,54 | 20,83 | 20,72 19,59

Karakteristik

VMA
40
20 ————— o
O O
0

0% 3% 6% 9% 12% 15%

——=\/MA =0=Minimal

Gambar 4.6 Grafik pengaruh penambahan limbah plastik kresek

terhadap nilai VMA (Void In Mineral Aggregat)
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Dari data hasil pengujian di atas dapat disimpulkan bahwa penambahan
limbah plastik kresek pada campuran Laston AC-BC cenderung

menaikan nilai dari VMA.

d) Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai VFA (Void

Filled With Asphalt)

Nilai dari VFA adalah persentasi dari besar rongga yang dapat
terisi aspal. VFA dapat menentukan kualitas dan keawetan dari
campuran aspal, apabila nilai VFA semakin besar artinya nilai dari VIM
semakin kecil hal ini berarti rongga yang terdapat dalam campuran aspal
menjadi semakin sedikit sehingga keawetan dari campuran aspal panas
ini kan semakin tinggi.

Tabel 4.14 Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai

VFA (Void Filled With Asphalt)

. Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
Karakteristik 50— T 306 | 6% | 9% | 12% | 15%
VFA (%) 70,99 69,96 | 7193 | 73,68 | 75,37 79,23

VFA
100
——t—————
50
0

0% 3% 6% 9% 12% 15%

——\/FA =0=Minimal

Gambar 4.7 Grafik pengaruh penambahan limbah plastik kresek

terhadap nilai VFA (Void Filled With Asphalt)
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Dari data hasil pengujian di atas menunjukan bahwa nilai VFA semakin
tinggi atau bertambah. Bisa disimpulkan bahwa penambahan limbah
plastik pada campuran Laston AC-BC dapat menambah nilai dari VFA
yang berarti mempunyai dampak yang positif.
Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai uji stabilitas
Stabilitas adalah nilai dari beban maksimmum dari pengujian uji
marshall dinyatakan dalam nilai satuan kilogram. Stabilitas adalah
indikator-indikator dari kekuatan dari lapisan perkerasan jalan untuk
menahan beban yang ditopangnya. Stabilitas minimum yang
disyaratkan pada Laston AC-BC adalah sebesar 900 kg. Apabila nilai
stabilitas yang didapat dalam pengujian adalah dibawah spesifikasi yang
disyaratkan maka akan mudah terjadi kerusakan pada jalan berupa alur
atau (rutting) bilamana dilalui oleh kendaraan dengan beban yang berat.

Tabel 4.15 Pengaruh penambahan plastik kresek terhadap stabilitas

Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
0% 3% 6% 9% 12% 15%
Stabilitas (kg) | 11715 1319,6 | 1516,0 | 1467,8 | 1553,9 | 2094,9

Karakteristik

Stabilitas
4000
2000 . | —"
O
0

0% 3% 6% 9% 12% 15%

—eo—Stabilitas =o=Minimal

Gambar 4.8 Grafik pengaruh penambahan limbah plastik kresek

terhadap nilai stabilitas
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Melihat dari data di atas, terlihat dengan jelas bahwa penambahan
limbah plastik pada campuran Laston AC-BC dapat menaikkan nilai
stabilitas dengan signifikan. Hal ini sangat bermanfaat karena stabilitas
yang tinggi juga akan meningkatkan mutu dari campuran aspal.
Pengaruh Penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai flow
(Kelelehan)

Flow atau kelelehan adalah besaran dari penurunan pada
campuran aspal benda uji ini akibat dari beban atau gaya, sampai pada
batas runtuhnya dan dinyatakannya dengan dalam satuan millimeter.
Flow ini adalah indikator dari kelenturan/elastis suatu campuran
beraspal dalam menahan beban atau gaya. Nilai dari flow itu bahwa
besarnya perubahan bentuk atau deformasi pada benda uji. Jika
campuran beraspal mempunyai nilai flow yang rendah atau kecil dengan
stabilitas yang tinggi maka cenderung akan menghasilkan suatu
campuran beraspal yang mempunyai sifat kaku dang etas atau brittle,
maka dari itu akan mudah terjadi retak pada saat terkena gaya / beban
dari lalu lintas yang melewatinya. Sebaliknya apabila nilai dari flow
terlalu besar maka akan mempunyai sifat plastis sehingga mudah untuk
berubah bentuk atau deformasi plastis. Pada campuran Laston AC-BC
terdapat nilai flow yang disyaratkan yaitu 2--4 milimeter. Nilai flow
dapat dipengaruhi oleh gradari agregat campurannya, kadar aspal, dan

viskositas dari aspal.
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Tabel 4.16 Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai

flow
.. Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
Karakteristik g7 3% | 6% | 9% | 12% | 15%
Flow (mm) 3,5 45 5,87 2,73 3,0 4,0
Flow
10
5 AT?
O O
0

0% 3% 6% 9% 12% 15%

—e—Flow =O0=Minimal = =Maksimal

Gambar 4.9 Grafik pengaruh penambahan limbah plastik kresek
terhadap nilai flow
Dari data hasil pengujian flow di atas terlihat bahwa penambahan limbah
plastik pada campuran Laston AC-BC akan meningkatkan nilai dari
flow secara signifikan.
g) Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai Marshall
Quotient (MQ)

Marshall Quotient (MQ) adalah nilai dari hasil bagi antara
stabilitas dan flow yang menjadi indikator kekuatan dan kelenturan
campuran aspal. Besaran dari nilai MQ dipengaruhi dari besarnya nilai
flow dan stabilitas. Nilai MQ yang disyaratkan pada Laston AC-BC

adalah Minimum 250 kg/mm
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Tabel 4.17 Pengaruh penambahan limbah plastik kresek terhadap nilai

Marshall Quotient (MQ)

.. Kadar limbah plastik terhadap berat aspal
Karakteristik g7 3% | 6% | 9% | 12% | 15%

MQ (kg/mm) | 340 | 308,0 | 267,3 | 5412 | 5180 | 6827

Marshall Quotient
1000

500 M
O

0

0% 3% 6% 9% 12% 15%

—e—Marshall Quotient =o=Minimal

Gambar 4.10 Grafik pengaruh penambahan limbah plastik kresek
terhadap nilai Marshall Quotient (MQ)
Dari data tabel di atas terlihat bahwa nilai MQ pada campuran laston
AC-BC dengan penambahan limbah plastik kresek cenderung
meningkat, hal ini disebabkan dari meningkatnya nilai dari stabilitas

campuran.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Penambahan limbah plastik kresek pada campuran AC-BC dapat
meningkatkan nilai stabilitas, Marshall Quotient, VFA pada pengujian
Marshall, hal ini berarti bahwa penambahan limbah plastik kresek
mempunyai manfaat yang positif terhadap kualitas campuran aspal.

2. Berdasarkan hasil pengujian karakteristik Marshall terhadap campuran
AC-BC dengan penambahan limbah plastik kresek dengan kadar 0%,
3%, 6%, 9%, 12%, 15% terhadap berat aspal didapatkan hasil sebagai
berikut :

a. Penambahan limbah plastik sebesar 0% mempunyai nilai Density
sebesar 2,177 gr/cc, VMA = 20,49%, VFA = 70,99%, VIM = 5,99%,
Stabilitas = 1171,5 kg, flow sebesar 3,5 mm, dan Marshall Quotient
= 340 kg/mm. Nilai VIM melebihi spesifikasi yang disyaratkan.

b. Penambahan limbah plastik sebesar 3% mempunyai nilai Density
sebesar 2,152 gr/cc, VMA =21,41%, VFA = 69,96%, VIM = 6,45%,
Stabilitas = 1319,6 kg, flow sebesar 4,5 mm, dan Marshall Quotient
= 308,0 kg/mm. Nilai VIM dan flow melebihi spesifikasi yang
disyaratkan.

c. Penambahan limbah plastik sebesar 6% mempunyai nilai Density

sebesar 2,148 gr/cc, VMA =21,54%, VFA = 71,93%, VIM = 6,09%,

81
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Stabilitas = 1516,0 kg, flow sebesar 5,87 mm, dan Marshall Quotient
= 267,3 kg/mm. Nilai VIM dan flow melebihi spesifikasi yang
disyaratkan.

Penambahan limbah plastik sebesar 9% mempunyai nilai Density
sebesar 2,168 gr/cc, VMA = 20,83%, VFA = 73,68%, VIM = 5,53%,
Stabilitas = 1467,8 kg, flow sebesar 2,73 mm, dan Marshall Quotient
=541,2 kg/mm. Nilai VIM melebihi spesifikasi yang disyaratkan.
Penambahan limbah plastik sebesar 12% mempunyai nilai Density
sebesar 2,171 gr/cc, VMA = 20,72%, VFA = 75,73%, VIM = 5,11%,
Stabilitas = 1553,9 kg, flow sebesar 3,0 mm, dan Marshall Quotient
=518,0 kg/mm. Nilai VIM melebihi spesifikasi yang disyaratkan.
Penambahan limbah plastik sebesar 15% mempunyai nilai Density
sebesar 2,202 gr/cc, VMA =19,99%, VFA =79,23%, VIM = 4,11%,
Stabilitas = 2094,9 kg, flow sebesar 4,0 mm, dan Marshall Quotient

= 682,7 kg/mm. Lolos spesifikasi yang disyaratkan.

Tabel 5.1 Hasil pengujian karakteristik Marshall penumbukan 2x75

campuran AC-BC dengan penambahan limbah plastik kresek

Spesifi | Kadar limbah plastik terhadap berat aspal

No | Karakteristik | "loii™ 005 | 3% | 6% | 9% | 12% | 15%
1 Kepadatan (gr/cc) - 2177 | 2,152 | 2,148 | 2,168 | 2,171 | 2,202
2 | VMA %) Min. 14 | 2049 | 21,41 | 2154 |2083 | 2072 | 19,59
3 VFA (%) Min. 65 | 70,99 69,96 71,93 73,68 | 75,37 | 79,23
4 | VIM (%) 3--5 411
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. Min. | 1171, | 1319, | 1516, | 1467, | 1553, | 2094,
5 | Stabilitas (kg) 900 |5 8 9 9
6 Kelelehan (mm) 2--4 |35 2,73 | 3,0 4,0
Marshall Quotient Min.
7 (kg/mm) s | 340 3080 | 2673 | 5412 | 5180 | 6827
Keterangan :
= Spesifikasi
= Masuk Spesifikasi

- = Tidak Masuk Spesifikasi

Saya menyimpulkan bahwa dalam penelitian ini penambahan
limbah plastik kresek dengan kadar 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15%
terhadap berat aspal pada campuran Laston AC-BC dengan kadar 15%
terhadap berat aspal adalah yang memenuhi spesifikasi pada Pedoman
Spesifikasi Campuran Beraspal Panas Menggunakan Limbah Plastik
Kementrian PUPR tahun 2019. Penambahan limbah plastik sebesar 15%
mempunyai nilai Density sebesar 2,202 gr/cc, VMA = 19,59%,
VFA=79,23%, VIM = 4,11%, Stabilitas = 2094,9 kg, flow sebesar 4,0
mm, dan Marshall Quotient = 682,7 kg/mm. Berdasarkan hasil tersebut
penambahan plastik sebesar 15% dari berat aspal dapat menambah nilai
dari stabilitas campuran beton aspal dan masih masuk dari spesifikasi
yang disyaratkan.

Sedangkan penambahan plastik dengan kadar 3%, 6%, 9%, 12%
tidak lolos spesifikasi karena mempunyai nilai VIM yang melebihi batas

spesifikasi yang disyaratkan yaitu sebesar VIM = 3% - 5%, dan pada
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kadar plastik 6% mempunyai nilai flow yang melebihi batas spesifikasi
yang disyaratkan yaitu flow =2 mm — 4 mm.
B. Saran

1. Sebaiknya dilakukan penyaringan terlebih dahulu pada cacahan plastik
kresek yang akan digunakan dengan menggunakan saringan No.4 (4,75
mm) sehingga didapat cacahan plastik dengan ukuran tidak melebihi 5
mm.

2. Pada saat mencampurkan limbah plastik saat pencampuran dengan
agregat panas sebaiknya dimasukkan sedikit demi sedikit, hal ini
bertujuan untuk mengurangi resiko tergumpalnya limbah plastik pada
saat pencampuran, sehingga proses pencampurannya bisa lebih merata.

3. Perlu dilakukan penelitian lain yang mendukung agar penerapan
pemanfaatan limbah plastik sebagai campuran beton aspal pada
pekerjaan di lapangan dapat dilaksanakan dengan baik dan lancar.
Misalnya penelitian tentang pembuatan mesin pemilah sampah plastik,
penelitian tentang mesin pencacah sampah plastik, penelitian tentang
cara pembuangan sampah plastik dan penelitian-penelitian lainnya yang

mendukung tentang pemanfaatan sampah plastik lainnya.
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LAMPIRAN 1

HASIL PENGUJIAN FISIK AGREGAT DI LABORATORIUM

TEKNIK SIPIL UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL



o

\é "}l ‘%* |

L \ LABORATORIUM TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL

Alomat : JI. Halmahera KM. 01 Mintaragen, Tegal Timur, Kota Tegal, Jawa Tengch 52121

Farmulir pengujian keausan agregat dengan mesin abrasi Los Angeles

No. Formulir :0l /LAB-TS/FT/UPS/V1/2021

Sumber Material : PT. NHR

Pekerjaan :Propertis Agregat Tanggal : 10 Juni 2021
Material  :Batu Split Metode uji/SNI : SNI 2417 : 2008
Gradasi Agregat ' Jumlah putaran =500 Putaran
Jumliah bola baja = 11 buah
Ukuran Saringan . K o
Cloles | Tertahan Berat (a) Berat {a)
- 76,2(3") 63,5 (2 %") .
63,5 (2 %")  50,8(2") il
[ s08(2") 36,1(1%")
36,1 (1 %) 54010 R Sasan i
[ 254(1") 19,1 (3/4")
[ 19,1(3/4") 12,7(1/2") = 25008 2.500,0
 12,7(1/2) 9,52 (3/8") " 2.500,0 2.500,2
9,52 (3/8") 6,35 (1/4") S
6,35(1/4) | 4,75 (No.4)
[ 4,75(No. 4) 2,36 (No. 8) ]
Jumlah Berat (a) 5.000,8 5.000,2
Berat tertahan saringan No.12 sesudah p?u‘ghjia_n(ﬁ)_f 3.527,7 33753

1. a

= 5.000,8 gram
b =3.527,7 gram

a-b=1.473,1gram

Keausan Il = “aixmoss =29,45%

Keausan rata-rata = 30,97%

Dibulatkan = 31%

2. a = S:OOO,Z gram
b =3.375,3gram
a-b=1.624,9 gram

Keausan |l = ? Xx100% = 32,49%




LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL
mohero KM. 01 Mintaragen, Tegel mur, Kota Tegal, wo Tengah 51

Formulir pengujian analisis saringan

No. Formulir :0f/LAB-TS/FT/UPS/V1/2021 Sumber Material : PT. NHR
Pekerjaan  :Propertis Agregat Tanggal :10Juni 2021
Material : Agregat Gabungan Metode uji/SNI  : SNIASTM C136:2012
Sari Gradasl Kombinasi |
m:\.dl) Abu baty | Maks. %° m::t [ Maks. 1 mu: agregat is‘:m'“ i
76,2 mm (3 inci) 100 100 100 100 | 100 00 | 100 |
63,5 mm (2,5 inci) 100 100 100 | 100 | 100 100 f 100
50,8 mm (2 inci) 100 100 100 | 100 | 100 100 l 100
| 36,1 mm (1,5 inci) 100 100 100 100 | 100 100 L1000
25,4 mm (L inci) 100 100 100 100 100 100 j 100
19,1 mm (3/4 inci) 100 100 | 100 3897 | 100 9268 | 90--100 |
12,7 mm (1/2 inci) 100 100 40,11 | 337 | 100 80,62 75--90
9,52 mm (3/2 inci) 100 77,42 7,11 169 | 100 68,68 | 6682 |
4,75 mm (No.4) 100 3130 | 0,93 1,18 | 100 52,59 | 46--64
236(No8) | 8687 706 | 0,59 { 1,09 | 100 3930 | 3049
1,18 mm (No.16) 68,00 2,13 059 | 1,00 | 100 30,14  18--38
0,6 mm (No.30) 53,46 1,14 0,58 091 | 100 | 2400 12-28 |
0,3 mm (No.50) 35,23 1,04 0,56 0,77 | 99,18 16,66 7--20
" 0,15mm(No.100) | 17,68 | 0,77 | | 050 | 9864 | 533 |
0,075 mm (No.200) | 869 | 065 8 |




LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL
Alamat : JI. Halmahera KM. 01 Mintaragen, Tegal Timur, Kota Tegal, Jawa Tengah 52121

Formulir pengujian analisis saringan

No. Formulir :02/LAB-TS/FT/UPS/VI/2021 Sumber Material : PT. NHR
Pekerjaan  : Propertis Agregat Tanggal : 10 Juni 2021
Material  : Abu Batu Metode uji/SNI  : SNIASTM C136:2012
Saringan Massa tertahan | Jumlah tertahan x::;:;:q
Gram Gram 7 Spesifikas!
mm {inci) (a) () Tertahan (¢) | Lolos (d)
76,2 mm (3 indi) 0 0 0 100
63,5 mm (2,5 inci) 0 0 100
50,8 mm (2 inci) o | o0 0 100
36,1 mm (1,5 inci) 0 0 0 100
254 mm (1ind) 0 0 0 100 |
”1_9,1 mm (374 inci) 0 0 0 100
12,7 mm (1/2 inci) 0 0 0 100
9,52 mm (3/8inci) 0 0 0 100
4,75 mm (No.4) 0 0 0 100 |
2,36 (No.8) 136,3 136,3 13,13 86,87
1,18 mm (No.16) | 1958 | 3321 32,00 68,00
0,6mm (No.30) | 1509 483,0 46,54 53,46 |
0,3mm (No.50) | 1892 672,2 64,77 { 35,23
10,15 mm (N0.100) 182,2 854,4 8232 | 17,68 |
0,075 mm (No.200) 93,2 947,6 91,31 8,69
Pan 90,2 10038 | 100
Jumlah berat benda uji 1.038 gram




No. Formulir :03/LAB-TS/FT/UPS5/VI/2021

LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL
Alamat : JI. Halmahera KM. 01 Mintaragen, Tegal Timur, Kota Tegal, Jawa Tengah 52121

Formulir pengujian analisis saringan

Sumber Material : PT. NHR

Pekerjaan : Propertis Agregat Tanggal : 10 Juni 2021
Material  : Agregat ukuran maks. %* Metode uji/SNI : SNI ASTM C136:2012
Saringan Massa tertahan | Jumizh tertahan K:mm:;)
i mm (inci) o S Tertahan (c) I Lolos (d)
G {b) |
76,2 mm (3 inci) 0 0 0
63,5 mm (2,5 inci) 0 0 0
50,8 mm (2 inci) i 0 0 0
36,1 mm (15 inci) | 0 0 0
254mm (1inc) | 0 0 , 0
19,1 mm (3/4 inc)) 0 o0 | o
12,7 mm (1/2 inci) 0 | 0 0
9,52 mm (3/8 inci) 9327 | 932,7 258 | 77,42
4,75 mm (No.4) 19051 | 28378 68,70 31,30
2,36 (No.8) 1001,0 3838,8 92,94 7,06
1,18 mm (No.16) | 2037 4042,5 97,87 2,13 | i
0,6 mm (No.30) 40,8 4083,2 98,86 1,14 '[— N
| O3mmNoSo) [ 44 | 4oe76 | sese | 106 |
0,15 mm (No.100) = 10,9 4098,5 99,23 0,77
0,075 mm (No.200) 5,2 4103,7 99,35 0,65
' Pan 268 [

Jumlah berat benda uji 4.130,5 gram




* A
\reor g
Alamat : JL. Halmahera KM. 01 Mintaragen, Tegal Timur, Kota Tegal, Jawa Tengah 52121

LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL

Formulir pengujian analisis saringan

No. Formulir :04/LAB-TS/FT/UPS/VI/2021

Sumber Material : PT. NHR

Pekerjaan  :Propertis Agregat Tanggal : 10 Juni 2021
Material : Agregat ukuran maks. 3/4" Metode uji/SNI  : SNI ASTM C136:2012
] Saringan Massa tertahan | Jumlah tertahan Km)
F- Gram Gram —| Spesifikasi
mm (incl) Tertahan (c) | Lolos (d)
(a) (b)
76,2 mm (3 inci) 0 0 0 100
63,5 mm (2,5 inci) 0 0 0 100 =
508mm(2inc) | O 0 0o | 100
36,1 mm (1,5 inci) 0 0 0 100
25,4 mm (1ind) 0 o | o 100
19,1 mm (3/4 inci) | o | o o | 100 |
12,7 mm (1/2 inci) 3902,6 3902,6 59,89 40,11 N
9,52 mm (3/8 inci) 2150,2 6052,8 9289 | 711 *
4,75 mm (No.4) 403,0 6455,8 99,07 0,93
2,36 (No.8) 21,7 6477,5 99,41 0,59
1,18 mm (No.16) 0,4 6477,9 99,41 0,59 ]
0,6 mm (No.30) 0,5 64784 99,42 058 | _]
0,3 mm (No,50) 13 6479,7 99,44 0,56
0,15 mm (No.100) 64 6486,1 99,54 0,46
0,075 mm (No.200) 79 6494,0 99,66 0,34
i Pan 22 | 65162 1 ' ' 1
Jumiah berat benda uji 6516,2 gram '
vz Q Juni 2021
ot \\ i




LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL

Alamat : Jl. Halmohera KM. 01 Mintaragen, Tegal Timur, Kota Tegal, Jawa Tengah 52121

No. Formulir :05/LAB-TS/FT/UPS/VI/2021

Formulir pengujian analisis saringan

Sumber Material : PT. NHR

Pekerjaan  :Propertis Agregat Tanggal : 10 Juni 2021
Material  : Agregat ukuran maks. 1” Metode uji/SNI  : SNI ASTM C126:2012
Saringan Massa tertahan  Jumlah tertahan K::::;:;)
e e Gram ~ Gram e —— Spasiiasl
mm (inci) @) b) : Tertahan (c) ‘ Lolos (d)
76,2 mm (3 inci) 0 0 0 . 100
63,5 mm (2,5 inci) 0 0 0 . 100
50,8 mm (2 inci) 0 0 0o | 100
36Aimm(L5ing) | 0 | o | o | 100
25,4 mm (1 inci) 0 0 0 100
19,1 mm (3/4 inci) 4216,0 4216,0 61,03 38,97 =
12,7 mm (1/2 inci) 2460,0 6676,0 96,63 3,37 B
9,52 mm (3/8 inci) 116,1 6792,1 98,31 1,69 i
" 4,75mm(Nod) | 353 6827,4 98,82 1,18 |
2,36 (No.8) 6,2 6833,6 98,91 1,09
T 1,18mm(No.16) | 60 6839,6 99,00 w00 |
0,6 mm (No.30) 6,4 68460 | 99,09 | 091
0,3 mm (No.50) 9,5 6855,5 99,23 0,77
0,15 mm (No.100) 18,6 6874,1 99,50 0,50
0,075 mm (No.200) 11,7 6885,8 99,67 0,33
~ Pan 22,8 69086 | 100 | k

Jumlah berat benda uji 6908,6 gram ‘




LAMPIRAN 2
HASIL PENGUJIAN MARSHALL DI LABORATORIUM TEKNIK

PT. NISAJANA HASNA RIZQY



PT. NISAJANA HASNA RIZQY

JI. SEMBOJA NO. 3 PAKEMBARAN SLAWI KAD. TEGAI

Nomor : /NHR/VI2021 TELP. [ FAX. (0283) 491157
Lampiran ‘-
Perihal : Tjin Penelitian

Kepada Yth.

Dekan Fakultas Teknik
Universitas Pancasakti Tegal
Di Tempat

Dengan Hormat,

Berdasarkan surat yang kami terima dengan nomor 159/K/E/FTIK/UPS/V/2021
tanggal 24 Mei 2021 perihal ljin Penelitian, dengan ini memberitahukan bahwa -

Nama : Feri Maulana Hidayat Tulloh
NPM : 6517500049
Program Studi : Teknik Sipil

Smt / Thn. Akad : VIII /2017-2018
Pembimbing Skripsi : 1. Isradias Mirajhusnita, ST, MT
2. Weimintoro, ST, MT

Judud Skripsi : PENGARUH PEMANFAATAN LIMBAH PLASTIK
KRESEK DARI TPS KOTA TEGAL SEBAGAT BAHAN TAMBAH
CAMPURAN LASTON AC-BC TERHADAP HASIL TES MARSHALL

Nama tersebut di atas dapat kami terima untuk melakukan penelitian di
laboratorium PT. NISAJANA HASNA RIZQY.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat digunakan sebagaimana
mestinya,

Tegal, 25 Mei 2021




PT. NISAJANA HASNA RIZQY

JL SEMBOJA NO. 3 PAKEMBARAN SLAWI KAB. TEGAL

TELP. { FAX. (0283) 91157

SURAT KETERANGAN

No: /NHR/VI202]

Laboratorium PT. NISAJANA HASNA RIZQY menerangkan bahwa :

Nama : Feri Maulana Hidayat Tulloh
NPM : 6517500049
Program Studi : Teknik Sipil
Institusi : Universitas Pancasakti Tegal

Telah melaksanakan pembuatan dan pengujian sampel marshall pada tanggal 25
Mei 2021 - 17 Juni 2021 di Laboratorium PT. NISAJANA HASNA RIZQY
untuk penelitian skripsi dengan judul “PENGARUH PEMANFAATAN
LIMBAH PLASTIK KRESEK DARI TPS KOTA TEGAL SEBAGAI
BAHAN TAMBAH CAMPURAN LASTON AC-BC TERHADAP HASIL
TES MARSHALL”.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk digunakan sebagaimana mestinya.

Tegal, 18 Mei 2021
PT. NISAJANA HASNA RIZQY
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YAYASAN PENDIDIKAN PANCASAKTI TEGAL
UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL

FAKULTAS TEKNIK DAN ILMU KOMPUTER

JL. HALMAHERA KM. 1 TEGAL 52121 TELP. / FAX . (0283) 342519

Nomor

Lampiran
Perihal

Kepada Yth

 1S9/K/EFTIK/UPS/V/2021] Tegal, 24 Mei 2021

: Ijin Penelitian

: Pimpinan

PT. Nisajana Hasna Rizqy
JI. Raya Yomani Guci Km.3, Ds, Danawari, Balapulang
di

Kabupaten Tegal

Disampaikan dengan hormat.
Guna memperoleh bahan-bahan dan informasi untuk penyusunan Skripsi dengan
judul :

PENGARUH PEMNAFAATAN LIMBAH PLASTIK KRESEK DARI TPS
KOTA TEGAL SEBAGAI BAHAN TAMBAH CAMPURAN PLASTON
AC - BC TERHADAP HASIL TES MARSHALL

yang disusun oleh :

Nama : Feri Maulana Hidayat Tulloh
NPM : 6517500049

Program Studi : Teknik Sipil - S1

Smt / Thn. Akad . VIII/2017-2018

Pembimbing Skripsi  : 1. Isradias Mirajhusnita, S.T., M.T

2. Weimintoro, S.T., M. T
Keterangan lain 3%
Kami mohon perkenan Bpk/lbu untuk mengijinkan mahasiswa yang
bersangkutan guna melaksanakan penelitian di PT. Nisajana Hasna Rizqy yang
Bpk/Ibu pimpin.

Demikian, atas perhatian dan kerjasamanya, kami sampaikan terima kasih.

a.n. Dekan,
Wakil Dekan 11




LAMPIRAN 3
FOTO DOKUMENTASI PADA SAAT PENELITIAN



FOTO DOKUMENTASI

Alat Marshall Water bath

Oven Alat penumbuk otomatis




Mesin abrasi Los Angeles

Ayakan agregat

Timbangan digital

Termometer

Alat ejector




Spatula

Sarung tangan

Kuas

Wajan

Mistar geser




Persiapan bahan

“Pengambilan sampel plastik”

Persiapan bahan

“Pencacahan sampah plastik”

Persiapan bahan

“Pengambilan sampel agregat kasar”

Persiapan bahan

“Pengambilan sampel agregat halus”

Pengujian keausan agregat

“Pencucian sampel agregat”

Pengujian keausan agregat

“Pengeringan sampel agregat”




Pengujian keausan agregat Pengujian keausan agregat
“Penimbangan benda uji” “Pemasukan ke dalam mesin abrasi”

Pengujian keausan agregat Pengujian keausan agregat

) ) o “Penimbangan sampel selesai dari
“Pengeluaran dari mesin abrasi mesin abrasi”

Pengujian analisis saringan

Pengujian analisis saringan
“Penimbangan sampel”

“Pemasukan sampel ke dalam ayakan”

. Y




Pengujian analisis saringan
“Penggetaran menggunakan mesin”
>

Pengujian analisis saringan

“Penimbangan hasil saringan’
1

2

Pengujian Marshall
“Penimbangan campuran”

Pengujian Marshall
“Penimbangan cacahan plastik”

Pengujian Marshall
“Pengukuran suhu agregat”

Pengujian Marshall
“Pencampuran agregat, plastik, dan
aspal”




Pengujian Marshall
“Pengadukan campuran sampai
homogen”

Pengujian Marshall
“Pemasukan ke dalam cetakan dan
mesin penumbuk”

A .0a

Pengujian Marshall
“Pengeluaran sampel setelah dingin”

Pengujian Marshall
“Pemberian tanda pada sampel”

Pengujian Marshall
“Perendaman 30 menit pada suhu 60
derajat C”







