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Abstrak

Aspal merupakan bahan utama yang dipakai dalam pembuatan jalan raya, material ini
memiliki sifat fleksibilitas, stabilitas, durabilitas, dan tahan terhadap air. Untuk mengatasi
kerusakan jalan tersebut diperlukan adanya bahan tambah ataupun material alternatif
pengganti yang dapat digunakan pada campuran beraspal salah satunya yaitu limbah
plastik low density polyethylene (LDPE). Selain dapat digunakan didalam campuran
penggunaan limbah plastik dapat mengurangi dampak terhadap pencemaran lingkungan
karena jumlah sampah plastik di Indonesia diperkirakan mencapai 9,52 juta ton atau 14%
dari total sampah yang ada. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengurangi
penggunaan jumlah aspal dalam campuran, mendapatkan campuran yang homogen antara
limbah plastik dan aspal penetrasi 60/70, menentukan komposisi campuran limbah plastik
yang dapat menghasilkan kekuatan aspal yang optimum. Dari hasil penelitian
menunjukkan bahwa yang memenuhi persyaratan Bina Marga adalah pada kadar aspal
5,0% dengan persentase limbah plastik LDPE yaitu 7,5% dan nilai stabilitas yaitu
1083,25 kg. Berdasarkan hasil penelitian dinyatakan bahwa campuran limbah plastik
LDPE dapat digunakan di dalam campuran aspal dan dapat meningkatkan nilai
stabilitas/kekuatan daya tahan dari permukaan jalan.

Kata kunci: Substitusi, Low Density Polyethilene (LDPE), Stabilitass (Kuat Tekan),
Marshall Test.

Abstract

Asphalt is the main material used in making roads, this material has the properties of
flexibility, stability, durability and water resistance. To overcome this road damage,
additional materials or alternative materials that can be used in asphalt mixtures are
needed, one of which is low density polyethylene (LDPE) plastic waste. Apart from being
able to be used in a mixture, the use of plastic waste can reduce the impact on
environmental pollution because the amount of plastic waste in Indonesia is estimated to
reach 9.52 million tons or 14% of the total existing waste. The aim of this research is to
reduce the amount of asphalt used in the mixture, obtain a homogeneous mixture of plastic
waste and 60/70 penetration asphalt, determine the composition of the plastic waste
mixture which can produce optimum asphalt strength. The research results show that what
meets the Bina Marga requirements is an asphalt content of 5.0% with a percentage of
LDPE plastic waste of 7.5% and a stability value of 1083.25 kg. Based on the research
results, it was stated that a mixture of LDPE plastic waste can be used in asphalt mixtures
and can increase the stability/strength value of the road surface.

Keywords: Substitution, Low Density Polyethilene (LDPE), Stability (compressive
strength), Marshall Test.
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1.  Latar Belakang

Sering ditemukan banyaknya kerusakan yang terjadi di jalan raya yang
disebabkan oleh kendaraan dengan muatan berlebih, genangan air, dan perubahan
cuaca, sehingga berdampak kepada kondisi jalan yang menjadi rusak, maka dari itu
diperlukannya inovasi baru untuk meningkatkan kualitas aspal agar nantinya bisa
mengatasi kerusakan jalan beraspal (Sa’dillah, 2023). Aspal atau bitumen
merupakan bahan utama yang dipakai dalam pembuatan jalan raya, material ini
memiliki sifat fleksibilitas, stabilitas, durabilitas, dan tahan terhadap air. Untuk
mengatasi kerusakan jalan tersebut diperlukan adanya bahan tambah ataupun
material alternatif yang dapat digunakan pada campuran beraspal. Selain itu,
ditemukan banyak tumpukan sampah plastik yang belum dimanfaatkan secara
optimal sehingga berdampak terhadap lingkungan. Menurut Data Asosiasi Industri
Plastik Indonesia (Inaplas) dan Badan Pusat Statistik (BPS), sampah plastik di
Indonesia mencapai 64 juta ton per tahun dan sekitar 3,2 juta ton merupakan sampah
plastik yang dibuang ke laut dan ditumpuk begitu saja sehingga memudahkan
terjhadinya pencemaran udara (Frenki, 2018) oleh karena itu, perlu dilakukan
penelitian mengenai penggunaan plastik Low Density Polyethylene (LDPE) sebagali
salah satu bahan alternatif dalam campuran aspal. Diketahui bahwa plastik LDPE
ini memiliki densitas yang rendah, yaitu antara (0.910-0.940) gr/cm?, tidak terjadi
reaktif pada temperatur kamar, kecuali oleh oksidator kuat dan beberapa jenis
pelarut yang dapat menyebabkan kerusakan (Sulianti, 2019), (Hadid et al., 2020).
Plastik terdapat beberapa jenis, salah satunya adalah plastik low density
polyenthylene (LDPE) di mana plastik berkode nomor 4 yang memiliki sifat
polimer semi-kristal. Plastik LDPE yang digunakan pada penelitian ini yaitu jenis
plastik keresek/plastik belanjaan, dengan ini diharapkan nantinya dapat
menghasilkan campuran aspal yang baik (Sembung, 2020).

Menurut (Razak, 2016), penelitian ini menggunakan plastik jenis LDPE (Low
Density Polyethylene) untuk substitusi terhadap aspal mendapatkan hasil penelitian
bahwa nilai karakteristik AC-WC yang meliputi persentase kadar plastik yang
diperoleh dari hasil pengujian 1%-5% dari jumlah kadar aspal optimum, jika kadar
plastik dalam aspal ditambahkan maka nilai stabilitas, flow, dan marshall quotient
mengalami peningkatan dan penurunan yang tidak stabil, sedangkan nilai void filled
by asphalt (VFA) dan kepadatan meningkat, dan nilai void in mix (VIM) dan void
mineral aggregate (VMA) menurun.

Menurut (Mubarok, 2020) dengan membandingkan pengaruh penggunaan
plastik dengan cara kering dan cara basah terhadap karakteristik Marshall, plastik
yang digunakan adalah plastik jenis Low Density Polyethylene (LDPE) ke dalam
campuran Laston AC-WC, penelitian ini menyimpulkan bahwa campuran aspal
dengan plastik mutu rendah jenis LDPE cara kering maupun cara basah lebih baik
dari aspal konvensional seperti ditunjukkan dari nilai density stabilitas marshall
MQ, dan VFB lebih besar dibandingkan campuran beraspal konvensional.

(Diansari, 2016) menggunakan plastik jenis Low Linear Density Polyethylene
(LLDPE) sebagai pengganti aspal dalam campuran Laston AC-WC mendapatkan
kesimpulan berupa grafik stabilitas membentuk menyerupai parabola dengan
adanya titik maksimum sebagai puncaknya, terlihat semakin bertambahnya kadar
LLDPE maka nilai stabilitas juga bertambah, akan tetapi pada grafik VIM tidak ada
yang memenuhi standar spesifikasi Bina Marga 2010, nilai penetrasi aspal juga
menurun seiring bertambahnya kadar plastik.
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh substitusi
limbah plastik sebesar 0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% dan 10% sebagai pengganti
sebahagian aspal terhadap kuat tekan aspal. Berdasarkan uraian dari beberapa
penelitian sebelumnya, diketahui bahwa penelitian penggunaan tentang limbah
plastik pada campuran aspal telah banyak dikerjakan, namun masih kurang pada
jenis plastik Low Density Polyethylene (LDPE) yang akan diganti ke sebagian
(substitusi) material aspal pada campuran aspal AC-WC. Maka dari itu penelitian
ini mencoba meneliti campuran aspal menggunakan limbah plastik low density
polyethylene (LDPE) dalam campuran aspal.

2. Metode Penelitian
2.1 Tempat Penelitian dan Persiapan Bahan

Penelitian ini dilakukan pada laboratorium Transportasi Fakultas Teknik
Universitas Iskandar Muda Banda Aceh. Metode yang digunakan adalah metode
pencampuran basah dengan mengacu pada persyaratan Bina Marga 2010 revisi 4
(2018) (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat Jenderal
Bina Marga, 2018). Persiapan bahan yang dilakukan adalah aspal pen 60/70,
agregat kasar, agregat halus, Filler semen portland dan limbah plastik low density
polyethylene (LDPE) di mana persentase LDPE 0%, 2,5%, 5,0%, 7,5%, 10% dan
limbah plastik dipotong-potong seukuran 2 x 2 cm.

2.2 Pengujian Material Agregat dan Material Aspal
2.2.1 Pengujian material agregat

Agregat kasar dan agregat halus yang digunakan adalah batu kali yang
dipecah dengan mesin pemecah batu (stone crusher) yang berasal dari Indrapuri
Kabupaten Aceh Besar. Pemeriksaan sifat fisis yang dilakukan meliputi: berat jenis
dan penyerapan, indeks kepipihan dan kelonjongan, kelekatan agregat terhadap
aspal, dan keausan agregat dengan mesin los angeles.(A. S. for Testing and
Materials, 2017).

Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat dilakukan pada agregat kasar
dan agregat halus. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan berat jenis
curah, berat jenis kering permukaan jenuh, berat jenis semu dari agregat kasar dan
agregat halus (S. 1969:2008 Badan Standarisasi Nasional, 2008)

Pemeriksaan indeks kepipihan dan kelonjongan pengujian ini digunakan
untuk mengetahui bentuk agregat dan juga untuk mengetahui presentase jumlah
agregat yang pipih dan yang lonjong dari suatu sampel agregat (R. T.-01-2005
Badan Standarisasi Nasional, 2005)

Pengujian keausan agregat untuk mengetahui angka keausan yang dinyatakan
dengan perbandingan antara berat bahan aus terhadap berat semula dalam persen
dan menilai ketahanan dan ketahanan aus material yang digunakan dalam
konstruksi, seperti agregat, beton, aspal, dan permukaan jalan (Badan Standarisasi
Nasional, SNI 03-2417-1991, 1991).

2.2.2 Pengujian material aspal

Aspal terlebih dahulu diperiksa sifat fisisnya baik dengan maupun tanpa
substitusi limbah LDPE sebelum digunakan. Metode pencampuran dalam
penelitian ini yaitu dengan cara basah, di mana untuk cara basah di masukkan ke
dalam campuran aspal panas sampai limbah LDPE bener-bener tercampur secara
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sempurna dan merata baru dicampurkan dengan agregat yang telah dipanaskan.
Pemeriksaan sifat fisis yang dilakukan yaitu; berat jenis aspal, daktilitas, titik
lembek dan penetrasi (S. 2441:2011 Badan Standarisasi Nasional, 2011), (R. M.-
04-2005 Badan Standarisasi Nasional, 2005), (S. 2432:2011 Badan Standarisasi
Nasional, 2011)

2.3 Pemilihan gradasi agregat
Gradasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah gradasi menerus/gradasi
rapat berdasarkan nilai tengah dari spesifikasi Bina Marga 2010 revisi 4 (2018).

2.4 Perencanaan campuran aspal
(Silvia, 2003) Perencanaan campuran aspal beton untuk menentukan nilai
kadar aspal optimum (KAO) dihitung menggunakan persamaan berikut:

Pb =10,035 (%CA) + 0,045(%FA) + 0,18 (%Filler) + Konstanta (1)
Keterangan:

Pb = kadar aspal perkiraan, persen terhadap berat campuran;

CA  =persen agregat kasar tertahan saringan No. 4;

FA  =persen agregat halus lolos saringan No. 4 dan tertahan No.200;

Filler = persen agregat minimal 75% lolos saringan No.200;

K = nilai konstanta sekitar 0,5 — 1,0 untuk AC.

2.5 Parameter Marshall

Parameter Marshall campuran beton aspal dapat diperiksa dengan
menggunakan alat uji marshall. (Silvia, 2003) berpendapat bahwa, metode
campuran yang paling banyak dipergunakan di Indonesia saat ini adalah metode
rancangan campuran berdasarkan pengujian mempergunakan alat Marshall.
Menurut (Marga, 2018) ada tujuh parameter marshall adalah rongga dalam
campuran (VIM), rongga dalam mineral agregat (VMA), rongga terisi aspal (VFA),
stabilitas, kelelehan plastis (flow), berat volume (density), marshall quotient (MQ).
Pengujian marshall dapat diketahui dengan menghitung nilai stabilitas sebagai
berikut:

S=pxgxr 2
Keterangan:

s =nilai stabilitas (kg);

p = kalibrasi alat;

g = pembacaan nilai Marshall;

r = koreksi benda uji.

Nilai flow yang didapat dengan membaca dial pada mesin marshall, nilai MQ dapat
diketahui dengan rumus sebagai berikut:

MQ = = ©)
Keterangan:

MQ = marshall Quotient (kg/mm)

Ns = Nilai stabilitas (kg)

Nf = Nilai flow (mm)
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VIM (Void in the Mix) merupakan persentase rongga dalam campuran. Nilai
VIM berpengaruh kepada keawetan dari campuran aspal agregat, semakin tinggi
nilai VIM menunjukkan semakin besar rongga dalam campuran, nilai VIM yang
disyaratkan bina marga yaitu 3,0-5,0%.

VMA (Void in Material Aggregate) yaitu rongga diantara butir-butir agregat
dalam campuran beraspal dalam kondisi padat. Apabila nilai VMA tidak mencapai
syarat minimum bina marga yaitu 15% maka lapisan aspal yang menyelimuti
kurang mengikat antara butir agregat sehingga dapat terjadi kerusakan.

VFA (Void Filled by Asphalt) merupakan persentase rongga terisi aspal pada
campuran setelah mengalami proses pemadatan, yaitu jumlah dan temperatur
pemadatan, gradasi agregat dan kadar aspal. Apabila nilai VFA tidak mencapai
syarat minimum bina marga yaitu 65% maka semakin sedikit rongga yang terisi
aspal sehingga film aspal semakin tipis yang mengakibatkan aspal tidak kedap air
dan udara. Nilai parameter Marshall dipersyaratkan diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Nilai parameter Marshall

No. Kriteria Spesifikasi
1 VIM (%) 3,0-5,0
2 VMA (%) >15
3 VFA (%) >65
4 Stabilitas (Kg) 800
5 Flow (mm) >3
6 MQ (Kg/mm) >300

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pegujian Karakteristik Sifat Fisis Agregat Kasar dan Agregat Halus
Agregat merupakan penyusun utama dari campuran aspal beton, di mana
proporsi dari campuran tersebut mencapai hingga 95%, Untuk memudahkan
pembuatan komposisi campuran aspal beton, agregat yang digunakan
dikelompokkan menjadi agregat kasar dan agregat halus. Berdasarkan pengujian
agregat didapatkan hasil bahwa agregat kasar dan agregat pecah telah memenuhi
spesifikasi seperti yang disyaratakan untuk campuran aspal beton.

Tabel 2 Hasil pemeriksaan sifat fisis agregat kasar dan halus

No. Sifat Fisis Agregat Agregat Agregat Halus
Kasar
1 Berat jenis 2,807 2,80
2 Kelekatan agregat terhadap aspal (%) 97 -
3 Keausan agregat dengan los angeles (%) 14,84 -
4 Indeks kepipihan dan kelonjongan (%) 9,11 -
5 Berat isi agregat (kg/dm?) 1,387 -
6 Penyerapan air (%) 0,495 0,70

Berdasarkan hasil pemeriksaan sifat fisis agregat dari Tabel 2 menunjukkan
bahwa agregat yang digunakan pada penelitian ini sudah memenuhi syarat sebagai
material campuran aspal. Hasil pengukuran berat jenis agregat diperoleh berat
untuk agregat kasar sebesar 2,807 dan agregat halus sebesar 2,80 sesuai dengan
ketentuan persyaratan Bina Marga 2010 sebesar 2,5.
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Hasil pemeriksaan kelekatan agregat terhadap aspal adalah 97% sesuai
dengan ketentuan Bina Marga 2010 yaitu 95%. Untuk pengujian keausan agregat
dengan menggunakan mesin los angeles diperoleh nilai 14,84% sesuai dengan
ketentuan peraturan yaitu maksimum 40% dan untuk pengujian indeks kepipihan
dan kelonjongan agregat diperoleh nilai 9,11% sesuai dengan yang disarankan
maksimum 10%, untuk pengujian berat isi agregat 1,387 kg/dm?. Sedangkan untuk
nilai penyerapan air agregat kasar 0,495% dan agregat halus 0,70% memenuhi yang
disarankan yaitu sebesar maksimum 3%. Berdasarkan data yang telah diteliti
material yang diambil dari PT. Bumi Ayu Kencana yang berlokasi di Aceh Besar,
Indrapuri dapat digunakan sebagai campuran aspal karena sifat fisis memenuhi
persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 Revisi 4 (2018)

3.2 Hasil Pemeriksaan Sifat Fisis Aspal Pen 60/70 dan Aspal Modifikasi
Plastik LDPE
Pemeriksaan sifat fisis aspal meliputi berat jenis aspal, penetrasi, titik lembek
dan daktilitas. Hasil pemeriksaan sifat fisis aspal pen 60/70 dan aspal LDPE yang
berpedoman kepada peraturan dari Bina Marga 2010 Revisi 4 (2018) diperlihatkan
pada Tabel 3.
Tabel 3 Hasil pemeriksaan sifat fisis aspal

No. Sifat Fisis Aspal Aspal Pen Aspal Plastik LDPE (%)
60/70 2,5 5,0 7,5 10
1 Berat jenis aspal 1,035 1,03 1,035 1,04 1,05
2 Penetrasi 56,44 53,4 52,5 52 51,8
3 Titik lembek 48,25 48,2 49 48 48
4 Daktilitas 130 130 125 120 120

3.3 Hasil Pemeriksaan Gradasi Campuran

Gradasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah gradasi menerus (gradasi
baik) dan selanjutnya gradasi tersebut digunakan untuk menghitung komposisi
campuran agregat dan aspal untuk masing-masing saringan (A. S. for Testing and
Materials, 2017). Komposisi campuran dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Hasil pemeriksaan gradasi campuran

Saringan Spesifikasi % Lolos % Tertahan
ASTM Mm Bina Marga
Y 19 100 100 0,0
Y 12,5 90 - 100 94,0 6,0
3/8” 9,5 77-90 86,2 78
No. 4 4,75 53 -69 63,3 22,9
No. 8 2,36 33-53 43,6 19,7
No.16 1,18 21-40 30,4 13,2
No. 30 0,6 14-30 20,7 9,7
No. 50 0,3 9-22 15,2 55
No. 100 0,15 6-15 9,2 6,0
No. 200 0,075 4-9 6,1 3,1
Pan 0,0 0 0 100
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Gambar 1 Grafik Gradasi Saringan Untuk Campuran AC-WC

Dari hasil pemeriksaan gradasi campuran berdasarkan Tabel 3 dan Gambar 1
dapat diambil kesimpulan bahwa grafik gradasi campuran tersebut dapat digunakan
untuk komposisi campuran terhadap agregat dan aspal karena total agregat rencana
masuk dalam batas atas dan batas bawah atau spesifikasi yang disyaratkan oleh
(Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat Jenderal Bina
Marga, 2018).

3.4 Perbandingan Aspal Pen 60/70 dan Aspal dengan plastik LDPE

Perbandingan antara aspal tanpa LDPE dan aspal dengan menggunakan
LDPE dapat dilihat pada Tabel 5. Aspal tanpa LDPE ditunjukkan pada kolom 0%
(tanpa campuran plastik LDPE).

Tabel 5 Perbandingan hasil uji marshall pada masing-masing kadar LDPE

Parameter LDPEO0% LDPE25% LDPES0% LDPE7,5% LDPE10%

Stabilitas 885,49 1005,78 1048,87 1083,25 1025,77
MQ 369,25 280,87 383,70 477,30 354,82
Flow 2,50 3,63 2,77 2,50 2,93
VIM 3,88 3,17 3,10 3,03 2,99
VMA 16,73 15,58 15,52 15,46 15,42
VFA 74,67 79,73 82,38 80,95 81,47

3.5 Karakteristik Campuran Aspal dengan Limbah Plastik LDPE

Telah dilakukan penelitian lainnya terkait penggunaan polimer di dalam
campuran yaitu mengenai pemanfaatan getah karet untuk substitusi aspal dapat
menaikkan kinerja kekuatan campuran tersebut (Asri et al., 2022), (Teltayev et al.,
2019), (Kurniasari, 2022), (Kim et al., 2018). Selain itu, untuk melihat kemiripan
pernah dilakukan dengan limbah botol plastik PolyEthylene Terephalate (PET)
menyatakan bahwa dengan menggunakan plastik dapat menaikkan kinerja stabilitas
aspal (Franesqui et al., 2023), (Damopolii et al., 2022)

Pengujian dilakukan untuk mendapatkan nilai karakteristik marshall yang
menggunakan limbah plastik low density polyethilene (LDPE) Kemudian untuk
grafik karakteristik marshall dibuat menjadi grafik gabungan untuk nilai stabilitas,
flow, MQ, VIM, VMA, dan VFA, untuk mendapatkan perbandingan perubahan
akibat perbedaan kadar plastik LDPE yang dicampur kedalam aspal. Berikut ini
merupakan parameter-parameter pengujian marshall aspal dengan limbah plastik
low density polyethilene (LDPE) sebagai berikut:
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3.5.1 Pengaruh LDPE terhadap stabilitas

Dari gambar 2 diatas menunjukkan bahwa nilai stabilitas/kekuatan aspal
dengan menggunakan persentase plastik jenis LDPE sebagai bahan substitusi pada
campuran AC-WC mengalami peningkatan stabilitas dibandingkan tanpa
menggunakan plastik hal ini dikarenakan plastik telah mengisi rongga antara
butiran agregat, sehingga menyebabkan rongga antara agregat menjadi kecil dan
rapat. Untuk nilai stabilitas (kekuatan) dari campuran tersebut semua kadar
persentase masih memenuhi persyaratan dari Bina Marga 2010 revisi 4 (2018).
Nilai stabilitas semakin meningkat hal itu disebabkan oleh limbah plastik LDPE di
dalam campuran sesuai dengan penelitian (Wahyudi, 2022), (Hilda, 2021).

1200.00

1000.00 /’—\
800.00
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Gambar 2 Hubungan antara nilai stabilitas dan kadar plastik LDPE

3.5.2 Pengaruh LDPE Terhadap VIM (Void in Mix)

Nilai VIM (Void in mix)/rongga di dalam campuran sangat berpengaruh
terhadap keawetan lapisan perkerasan jalan, dari Gambar 3 menunjukkan bahwa
nilai VIM campuran AC-WC tanpa kadar plastik dan dengan kadar plastik
memenuhi standar spesifikasi Bina Marga 2018 revisi 4 yaitu 3% sampai 5%, yaitu
variasi kadar plastik yang tidak memenuhi yaitu pada kadar LDPE 10%. Nilai VIM
menggunakan kadar plastik cenderung mengalami penurunan dari nilai VIM tanpa
menggunakan kadar plastik hal ini menyebabkan rongga dalam campuran menjadi
lebih kecil dan semakin bertambahnya kadar plastik LDPE yang digunakan,
nilai VIM yang dihasilkan semakin rendah hal ini disebabkan plasti k dapat
menutupi pori pori agregat dan daya ikat agar semakin kuat (Hilda, 2021),
(Muammar and Igbal, 2022), (Adjie et al., 2024).
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Gambar 3 Hubungan antara nilai stabilitas dan kadar plastik LDPE

3.5.3 Pengaruh LDPE Terhadap VMA (Void Mineral Aggregate)

Nilai VMA suatu campuran idealnya sesuai dengan spesifikasi dengan tujuan
untuk memberikan ruang yang cukup untuk aspal agar dapat melekat dengan
agregat, Namun dari gambar 4 menunjukkan bahwa nilai VMA campuran AC-WC
tanpa kadar plastik dan dengan kadar plastik memenuhi standar spesifikasi Bina
Marga 2018. Nilai VMA dengan persentase plastik mengalami peningkatan dari
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nilai VMA yang tanpa menggunakan campuran plastik, namun semakin rendah
nilai VMA seiring dengan penambahan kadar plastik hal ini dikarenakan plastik
LDPE telah menyelimuti agregat dan menutupi sebagian besar rongga antara
agregat sesuai dengan penelitian (Wesli et al., 2024), (Razak and Erdiansa, 2016),
(Hidayati et al., 2021).
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Gambar 4 Hubungan antara Nilai VMA dengan Kadar Plastik

3.5.4 Pengaruh LDPE Terhadap Marshall Quotient (MQ)

Dari Gambar 5 menunjukkan bahwa Nilai Marshall Quotient (MQ)
merupakan indeks kelenturan suatu campuran berupa perbandingan antara
stabilitas terhadap flow dengan satuan kg/mm. Nilai MQ ini dihubungkan dengan
daya tahan  perkerasan terhadap  deformasi. Semakin besar nilai MQ
menandakan campuran semakin kaku/getas sehingga dapat terjadi retak apabila
diberi beban, sedangkan semakin kecil nilai MQ menandakan campuran semakin
lentur dan mampu berdeformasi apabila diberi beban dan berdasarkan Spesifikasi
Bina Marga 2018 hasil minimumdari MQ adalah 250 kg/mm. Nilai MQ pada
penelitian semakin meningkat hal itu disebabkan oleh plastik LDPE sesuai dengan
penelitian (Wiyogo et al., 2021), (Refiyanni and Chaira, 2021)
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Gambar 5 Hubungan antara Nilai MQ dengan KadafPIastik

3.6 Hasil Analisa Uji SEM (Scanning Electron Microscopy)

Berdasarkan Gambar 6 Pengujian SEM dilakukan pada suhu ruangan, yaitu
25°C. Hasil pengujian SEM pada gambar aspal plastik perbesaran 1000 kali dapat
dilihat bahwa material aspal dan material plastik tidak tercampur sempurna (hanya
tercampur secara fisik) disebabkan metode pencampuran yang digunakan metode
secara kering di mana plastik LDPE dimasukkan kedalam agregat dan aspal
kemudian di panaskan. Peristiwa tidak tercampurnya plastik LDPE secara
sempurna dengan aspal menyebabkan terjadinya penggumpalan plastik LDPE di
dalam aspal. Plastik setelah tercampur dengan aspal pada suhu 160°C nantinya akan
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dingin dan menggumpal serta mengeras, sehingga aspal modifikasi semakin getas.
Hal ini dapat menyebabkan aspal modifikasi memiliki sifat fisik yang berbeda
dengan aspal konvensional, seperti nilai penetrasi dan daktilitas aspal modifikasi
yang lebih rendah dibandingkan dengan aspal konvensional

Gambar 6. a) Pengujian SEM aspal plastik LDPE perbesaran 1000 kali dan
b) Pengujian SEM aspal plastik LDPE Perbesaran 3000 kali

4.  Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Dari hasil pemeriksaan sifat fisis agregat kasar, agregat halus serta
pemeriksaan sifat fisis aspal pen 60/70 serta aspal dengan substitusi limbah plastik
LDPE memenuhi persyaratan dari Bina Marga 2010 revisi 4 (2018) maka bahan
campuran tersebut dapat digunakan untuk campuran aspal. Berdasarkan hasil
penelitian dilihat dari nilai stabilitas pada komposisi LDPE 7,5% dengan nilai
stabilitas/kuat tekan aspal 1083,25 kg dengan kadar aspal 5,5% dan semua nilai
parameter marshall memenuhi spesifikasi yang ditentukan sehingga dapat
disimpulkan bahwa variasi plastik LDPE yang digunakan dapat dimanfaatkan
sebagai bahan substitusi sebahagian aspal pada lapisan AC-WC kecuali pada kadar
plastik LDPE 10% karena nilai void in mix (VIM) tidak memenuhi parameter
marshall.

4.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan yaitu
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai campuran aspal dengan
menggunakan jenis aspal yang lainnya dan untuk lapisan permukaaan jalan yang
lainnya agar menjadi pembanding hasil penelitian. Sebaiknya jika ingin
menggunakan plastik LDPE pada perkerasan jalan sebagai bahan substitusi
menggunakan metode pencampuran secara basah.
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