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PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam tesis ini tidak terdapat karya yang

pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan.di suatu Perguruan Tinggi, dan

naskah i



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

KATA PENGANTAR

Lapis aspal beton (Laston) merupakan suatu lapisan pada konstruksi jalan

yang terdiri dari campuran aspal keras dan agregat yang mempunyai gradasi menerus,

cai

puran aspal.

aan penambahan

Aty

plastik pade digunakan adalah

plastik den n di PT. Virajaya

Group den
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ABSTRAK

Transportasi merupakan salah satu hal terpenting dalam pembangunan. Pemanfaatan
sarana dan prasarana transportasi secara simultan menjadi perhatian khusus dari
pemerintah Indonesia, terutama dalam hal pencapaian. umur rencana dari suatu ruas
jalan. Pemerintah-melalui-Kementerian Pekerjaan Umum_dan Perumahan Rakyat
terus mengadakan inovasi dalam pelaksanaan pembangunan prasarana jalan guna
mencapai-umur layanan yang direncanakan, salah satunya dengan riset mengenai
penggunaan plastik jenis polyethylen sebagai bahan tambahan pada campuran aspal
beton. Sebagai hasil dari riset yangndilakukan oleh Kementerian Pekerjaan Umum
dan Perumahan Rakyat.menyimpulkan bahwa /plastik jenis polyethylen mampu
meningkatkan mutu campuran lapis aspal beton. Namun, pemanfaatan plastik jenis
polyethylen yang termasuk pada kriteria dalam penelitian yang dilakukan oleh
pemerintah terbatas pada plastik dengan potongan ukuran 0,4 ¢m x 0,4 cm. Pada tesis
ini, akan dibahas mengenai alternatif ukuran palstik yang bisa digunakan sebagai
bahan tambah pada campuran aspal beton dimana ukuran plastik yang digunakan
mencakup ukuran plastik panjang dengan dimensi 0,4 cm pada sisi lebar dan 5-10cm
pada sisi memanjang. Jumlah penambahan plastik dimulai dari kadar penambahan
plastik jenis HDPE 2%, 4%, 6%, 8% dan 10% dengan variasi-dimensi pemotongan
plastik polyethilen jenis HDPE yang digunakan terdiri dari ukuran 0,4 cm x 0,4 cm
dan ukuran 0,4 cm X 5-10 cm. Metode yang digunakan adalah metode pencampuran
basah dan kering. Dari hasil penelitian didapatkan hasil karakteristtik marshall
cenderung memenuhi kriteria dalam Spesifikasi Khusus Interim Campuran Beraspal
Panas menggunakan. Limbah Plastik. Namun pada plastik dengan dimensi
pemotongan panjang memiliki- perubahan rilai-karakteristik marshall yang relatif
besar pada setiap. 2% penambahan’ kadar plastik. Berbeda dengan dengan pastik
dengan pemotongan pendek dimana perubahan nilai yang relatif kecil.

Kata kunci : aspal plastik, plastik polyethylen, plastik polyethylen jenis HDPE

XVii



ABSTRACT

Transportation is one of.the most important things in development. The simultaneous
use of transportation facilities and infrastructure IS being particular concern for
Indonesian government; especially in terms of achieving the planned life of a road
segment. The government through the Ministry of Public Works and Public Housing
continues to innovate the implementation of road infrastructure development in order
to achieve the planned service_life; one ,of , the research is the uses of polyethylene
plastic type ' HDPE as an;additional material “in‘:concrete asphalt. As a result of
research conducted by“the Ministry of Public Works and Publie.Housing concluded
that polyethylene plastic type HDPE can improve the quality of @ concrete asphalt
layers. However, the use of polyethylene plastics that is fixed to criteria of the
research by the government is limited to plastics with a cut of 0.4 cm x 0.4 cm. This
thesis is trying to find an alternative palstic size that can be used as an additive to a
concrete asphalt mixture where the plastic size is 0.4 cm on the wide side and 5-10
cm on the longside. The number of plastic additions starts from2%, 4%, 6%, 8% and
10% and variations of the dimensions of cutting polyethylene plastic type HDPE used
consisting of sizes 0.4 cm x 0.4 cm and sizes 0, 4 cm X 5-10 cm. The method used is
the wet and dry mixing method. From the research results obtained marshall
characteristics tend to meet the criteria in the Interim Special Specification for Hot
Paved Mixtures using Plastic Waste. However, the plastic with-a long cutting (0,4 cm
x 5-10 cm) dimension relatively change in the value of Marshall characteristics at
every 2% increase in the content of the plastic:2Unlike the pastic with short cuts (0,4
cm x 0,4 cm) where the change in value is relatively small.

Keywords: plastic asphalt, polyethylene plastic, polyethylene plastic type HDPE

xviii
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PENDAHULUAN

pembangunan.
enunjang dalam

ana pendistribusian
barang dan jasa dengan n i ana transportasi, baik
itu transpo transportasi darat
menjadi tra gerak menuju satu

lokasi ke | jasa dari sumber

Untuk mengatasi kendala dalam mencapai target umur layanan yang
direncanakan, pemerintan melalui Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan
Rakyat terus mengadakan inovasi dalam pelaksanaan pembangunan prasarana jalan.

Mulai dari jenis perkerasan yang digunakan, hingga material penyusun penunjang
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perkerasan jalan. Pada tahun 2017, Sebagaimana diketahui bahwa plastik merupakan
limbah yang tidak dapat diuraikan sehingga limbah plastik dan menjadi limbah yang

tidak dapat diperbarukan. Keberadaan limbah plastik sering kali menjadi penghalang

bagi lairan air di p g 1ah 1 - a Namun demikian, limbah

.@@ arakteristik ini

nterian Pekerjaan
Umum d < jenis polyethylen
mampu m pahan plastik jenis
polyethylen gkatkan karakteristik
Marshall ya rkerasan lapis aspal

beton. Untuk 0 1ta i Ken - um dan Perumahan

Namun, pemanfaatan plastik s polyethylen yang termasuk pada kriteria
dalam spesifikasi khusus ini terbatas pada plastik dengan potongan dengan ukuran
0,4cm x 0,4 cm dimana untuk mendapatkan plastik dengan ukuran tersebut
diperlukan alat pencacah khusus yang dapat memotong plastik hingga mencapai

ukuran yang dipersyaratkan. Pada tesis ini, akan dibahas mengenai alternatif ukuran
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Plastik yang bisa digunakan sebagai bahan tambah pada campuran aspal beton

dimana ukuran plastik yang digunakan mencakup ukuran plastik panjang dengan

dimensi 0,4cm pada sisi lebar dan 5-10cm pada sisi memanjang.

adalah me jkan Karakteristik M _' 1_menggunakan bahan

tambahan p

1.3.

dengan ukuran pemotongan 0,4¢ 0,4 cm dan ukuran pemotongan 0,4 cm X
5-10 cm terhadap karakteristik Marshall setelah ditambahkan pada laston lapis
aus (AC-WC),

3. Mengetahui pengaruh metode pencampuran plastik dengan menggunakan cara

basah dan cara kering,
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1.4.

4. Memanfaatkan limbah plastik polyethylene jenis HDPE.

Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat diketahui pengaruh dari panjang

dan 10%. Penentuan batas penambahan platik berdasarkan pada Uji Skala
Penuh Penerapan Teknologi Aspal Limbah Plastik di Ruas Jalan Nasional
Gempol — Bts. Kota Bangil (Km 35+700 — 36+800) oleh Kementrian

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat.
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6. Dalam penelitian ini tidak terkait dengan kelas jalan.

7. Penelitian ini dilakukan pada suhu standar pelaksanaan pekerjaan aspal.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian

yang pernah
an sebelumnya

maupun ke g : eori, artikel atau buku yang ditulis

Percobaan ini _' h Tt : jan dipublikasikan pada

tahun 2008 dengan ; (Low Density Poly

dengan cara kering plastik dengan kadar sama dengan cara basah ditambahkan
kedalam agregat panas (pada temperatur campuran) dan diaduk selama 30-45 detik.
Dari hasil yang diperolen di laboratorium menunjukkan bahwa cara kering
menghasilkan karakteristik Marshall, Stabilitas Dinamis dan Resilien Modulus lebih

besar dari aspal pen 60, namun lebih rendah dari cara basah. Dari segi ekonomi cara
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kering diperkirakan lebih murah karena waktu pencampuran lebih cepat, tidak

memerlukan alat pengaduk dan lebih mudah dilaksanakan dari pada cara basah.

Void Filled puran aspal beton

normal. Nilz The Mix (VITM),

Percobaan dilakukan oleh Rahmawati dan Rizana (2013) dalam Jurnal dengan
judul “Pengaruh Penggunaan Limbah Plastik Polipropilena Sebagai Pengganti
Agregat Pada Campuran Laston Terhadap Karakteristik Marshall . Percobaan

dilakukan dengan menggunakan limbah plastik jenis Polipropilena (PP) sebagai
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pengganti agregat dalam campuran Lapis Aspal Beton (Laston) ditinjau dari
karakteristik Marshall dengan menggunakan tiga persentase kadar aspal, yakni 5%,

6% dan 7% dan kadar PP yang digunakan adalah 0%, 2%, 5%, dan 10%. Dari

WAty

rnal dengan judul
Polyetilene (Hdpe)

” . Penelitian

AtV Rl

-
N—r
o
5
>
QD
=
D
>
:|
=
(%2}

ﬁ‘ da Marshall. Kadar aspal yang

digunakan dalam p
dan 7,5% untuk LATA
adalah 0%, 2%, 4%, dan 6% dar perat aspal. Masing-masing variasi dibuat
sebanyak dua sampel (duplo). Dari pengujian Marshall yang dilakukan didapatkan
hasil bahwa penambahan HDPE sebanyak 2% pada aspal untuk campuran Laston-

WC dapat meningkatkan stabilitas campuran sebesar 37,18% dari campuran Laston-

WC tanpa tambahan HDPE, yaitu dengan nilai stabilitas campuran tanpa HDPE
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sebesar 1755kg dan dengan HDPE 2% sebesar 2407,5kg. Begitu juga campuran aspal
dengan tambahan HDPE sebesar 4% dan 6% terjadi juga peningkatan nilai stabilitas

sebesar 2306,25kg dan 2677,5 kg. Sedangkan untuk campuran Lataston-WC,

3 = : :
Percobaa : engan judul jurnal
“Penggunaa M e al”. Percobaan yang

dilakukan ole PVC dengan kadar

Marshall Quotient (QM) dan menaik al Void In The Mix (VITM) dan flow.
2.1.6. Percobaan oleh Razak dan Erdiansa (2016)

Percobaan ini dipublikasikan pada tahun 2016 dengan judul “Karakteristik

Campuran AC-WC dengan Penambahan Limbah Plastik Low Density Polyethylene
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(LDPE)”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan limbah
plastik Low Density Polyethylene (LDPE) pada karakteristik campuran AC-WC

dengan variasi kadar plastik yaitu 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% untuk mengetahui

bahwa nilai karakteristik

penurunan yang St s al ; ydatan meningkat, dan

nilai VIM

Penambahan variasi kantong plastik sebagai aditif secara berturutturut yaitu
2%, 4%, 6%, dan 8% pada KAO-0,5, KAO dan KAO+0,5 dari KAO awal 5,35%.
Dari ketiga KAO tersebut diambil nilai yang tertinggi yaitu pada KAO+0,5 sebesar
3,3% untuk pembuatan benda uji pada persentase variasi plastik KPO +2% dengan

mendapatkan nilai Marshall dan durabilitas. Nilai stabilitas terus meningkat pada

10
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persentase variasi kadar plastik bekas 1,3%, 3,3% dan 5,3% masing-masing sebesar
1470,48kg, 1476,28kg, dan 1489,28kg dengan rendaman 30 menit (suhu 600 C)

dan1286,42kg, 1316,35kg, 1345,41kg dengan rendaman 24 jam (suhu 600 C).

1345,41kg pada an 2 dua stabilitas tersebut

L
r

¢
".‘

e
b. Uji coba limbah plastik niversitas Udayana, Bali. Pengujian
ini dilakukan pada bulan Juli 2017 dengan menggelar aspal plastik sepanjang

700 m.

11
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C.

2.1.9.

Uji coba aspal dari limbah plastik untuk aplikasi penggunaan di jalan tol.

Jalan tol yang menjadi lokasi uji coba berada di km 43 ruas Tol Tangerang-

Merak sepanjang 100 m.

terhadap berat aspal. Hasil menunjukkan bahwa terjadi peningkatan nilai
stabilitas sebesar 40% dan lebih tahan terhadap deformasi serta retak lelah.
Uji Coba Penggunaan Bahan Plastik Mancanegara

Uji coba yang dilakukan oleh Khan, dkk. (2016) dengan judul publikasi

“Asphalt Design using Recycled Plastik and Crumb-rubber Waste for

12
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Sustainable Pavement Construction”. Percobaan dilakukan dengan tujuan

untuk mengetahui perilaku campuran aspal setelah dilakukan penambahan

limbah plastik dan serpihan karet. Material yang digunakan sebagai bahan

kekuatan hingga 16% sedangkan dengan bahan karet, sekitar penambahan
kekuatan 50% apabila dibandingkan dengan campuran konvensional (CM).
Hasil pengujian laboratorium menunjukkan bahwa dengan menggunakan

bahan limbah, kekuatan dan kepadatan yang dibutuhkan beton bitumen

13
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dengan dapat diperoleh dan dihasilkan perkerasan yang ramah lingkungan
dengan biaya bahan yang lebih murah.

c. Uji coba oleh Nkaga, dkk. (2017) dengan judul “Characterization of bitumen

”  Percobaan dilakukan

2.2.

efektifitas on Lapis Aus (AC-
WC) ditinj an cara mengambil
sampel hotmi atan plastik Polyethylene
o
jenis HDPE 0¢ “sampel tersebut ditentukan
<

14
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BAB Il1

LANDASAN TEORI

3.1. Perkerasan

yang berg adas 3 19a.Ca al. Kedua bahan ini
dicampur

dihamparke

.
3
[
)
3
=)
2
&

2%

kedap air,

Me
lapisan yang

tersebut befung ba S yebarkannya ke lapisan

Lapisan permukaan ber

a. Lapis perkerasan penahan beban roda, lapisan yang mempunyai
stabilitastinggi untuk menahan beban roda selama masa pelayanan,
b. Lapis kedap air, sehingga air hujan yang jatuh di atasnya tidak meresap

kelapisan yang ada di bawahnya dan melemahkan lapisan-lapisan tersebut,

15
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Lapis aus (wearing course), lapisan yang langsung menderita gesekan

akibat rem kendaraan sehinggga mudah menjadi aus,

. Lapis yang menyebarkan beban ke lapisan bawah, sehingga dapat dipikul

. Sebagai lapis peresapan, agar air tanah tidak berkumpul di fondasi,

Mencegah partikel-partikel halus dari tanah dasar naik ke lapis fondasi

atas.

16
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4. Lapisan tanah dasar (subgrade)

Lapisan tanah dasar dapat berupa tanah asli yang dipampatkan jika tanah

aslinya baik, tanah yang didatangkan dari tempat lain dan dipampatkan atau

masing lap da da apisan permukaan
harus ma erimaseluruh jenis gays a..Lapis pondasi atas

menerima

Lapisan pondasi bawah

Subgrade

Gambar 3.1. Susanan lapisan pada perkerasan lentur

17
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Adapun Lapisan permukaan (surface course) dibedakan atas 2 lapisan, yaitu :

1. Lapis aus permukaan (asphalt concrete - wearing course (AC-WC)). Fungsi

lapisan ini adalah

stik yang kesat,

2. urse (AC-BC)). Fungsi
lalu lintas dan
asan untuk menahan
3.2.

Aspal Beton (Laston) a, SKBI-2.4.26.1987, agregat merupakan

sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir atau mineral lainnya, baik berupa

hasil alam maupun hasil buatan.

Sifat — sifat aggregat sebagai material perkerasan:

18
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1. Merupakan salah satu faktor penentu kemampuan perkerasan jalan, memikul
beban lalu lintas dan daya tahan terhadap cuaca

2. Susunan butir aggregat sesuai dengan ukurannya dinyatakan dengan

4. kanis dan kimiawi
terhadap larutan

5.

6.

7 eh sifat terhadap air

permukaan aggregate yang dilapisi aspal terhadap total luas

8. Berat jenis aggregat terdiri dari : Bulk, Kering Permukaan, semu dan effektif.

19
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Sifat agregat merupakan salah satu faktor penentu kemampuan perkerasan
jalan memikul beban lalu lintas dan daya tahan terhadap cuaca. Berdasarkan besar

ukuran ayakan agregat dibedakan menjadi tiga macam yaitu :

1. Agreg No.4 atau 4,75 mm,
2. ’@ il pengayakan
r
3. M an No.30 dimana
o
@ urang dari  75%
o
puran pembentuk aspal
harus mement varat as agre campuran aspal

Tabel 3.1. A pal jenis laston (AC)
Ukuran Aya 0 al Agregat Dalam Campuran
(Mm) BASE
37,5 100
25 90-100
19 0 76-90
12,5 90-100 75-90 60-78
9,5 77-90 66-82 52-71
4,75 53-69 46-64 35-54
2,36 33-53 30-49 23-41
1,18 21-40 18-38 13-30
0,6 14-30 12-28 10-22
0,3 9-22 7-20 6-15
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Tabel 3.1. Lanjutan
Ukuran Ayakan % Berat Yang Lolos Terhadap Total Agregat Dalam Campuran

(Mm) WC BC BASE
0,15 6-15 5-13 4-10
0,075 - -8 37

Catatan :
e Untuk HRS- 1 HRS-Base ; ng, paling sedikit 80% agregat lolos ayakan

agak padat, dar at termoplas al 3 a dipanaskan sampai
temperatur terte ) embel : turun. Bersama dengan
agregat, asp 6 erial pembe - : erasan jalan (Sukirman,

2003).

kendaraan.

2. Adhesi dan kohesi

Adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat agregat sehingga dihasilkan
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ikatan yang baik antara agregat dengan aspal. Kohesi adalah kemampuan
aspal untuk menahanan agregat tetap di tempatnya setelah terjadi pengikatan.

3. Kepekaan terhadap temperatur Aspal

4.
mpur dengan agregat
nkan ke permukaan
proses pemanasan
n mengakibatkan
masa pelaksanaan
Tabel 3.2. Ket
Tipe |
No Aspal Pen. 60-
70
1 Penetrasi pada 25°C (0,1 m SNI 06-2456-1991 60-70
2 Viskositas Dinamis 60°C (Pa s) SNI 06-6441-2000 160-240
3 Viskositas Kinematis 135°C (cSt) SNI 06-6441-2000 > 300
4 Titik Lembek (°C) SNI 2434:2011 > 48
5 Daktilitas pada 25°C (cm) SNI 2432:2011 > 100

22



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Tabel 3.2. Lanjutan

No Jenis Pengujian Metoda Pengujian As-lp;:l)ePlen.
60-70
6 > 232
>99
>1.0
9

. 2ngan menggunakan

ineral dilaksanakan

untuk tipe 1l pada

i-sintetik. Secara

. PS (Polystyrene)

5. Vinyl (Polyvinyl Chloride)

6. PET (Polyethylene Terepthalate)

HDPE (high density polyethylene) memiliki sifat bahan yang lebih kuat,

keras, buram dan lebih tahan terhadap suhu tinggi. Bahan plastik ini merupakan salah

23
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satu bahan plastik yang aman untuk digunakan karena kemampuan untuk mencegah
reaksi kimia antara kemasan plastik berbahan HDPE dengan makanan/minuman yang

dikemasnya. Namun demikian, plastik HDPE merupakan bahan yang hanya bisa

S, makanan ataupun

S Y ) E

s 3 EMER)

a-
c
3
@
S
=
S
5
S

barang belanjaan

o

>
I
5
Q
[
=3
=3
1Y
c
§o]
c
=
go]
s
S
<)
w

material plastik dengan yang sering digunakan untuk pembungkus makanan.

3.5. Plastik dan perkerasan

Suroso (2004) menjelaskan bahwa suatu cara meningkatkan titik lembek aspal

adalah dengan menambahkan plastik. Dari hasil penelitiannya, penambahan plastik ke
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dalam aspal meningkatkan titik lembek aspal dan menurunkan nilai penetrasi aspal
sehingga tidak mudah terpengaruh oleh perbedaan temperatur, menaikkan nilai

stabilitas dan Marshall Quotient pada aspal.

¥) ‘:"

@'.
‘ﬂr
|-

[ 4

Marshall dan selanjutnya dikembankan oleh U.S. Corps Of Engineer. Pengujian
Marshall bertujuan untuk mengukur daya tahan (stability) campuran agregat dan
aspal terhadap kelelehan plastis (flow) dari campuran aspal dan agregat. Kelelahan

plastis adalah keadaan perubahan bentuk campuran yang terjadi akibat suatu beban

25



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

sampai batas rentuh yang dinyatakan dalam mm atau 0,01. Alat Marshall merupakan
alat tekan yang dilengkapi dengan cincin penguji (Proving ring) yang berkapasitas

2500 kg atau 5000 pon. Proving ring dilengkapi dengan arloji pengukur yang berguna

persiapan ' ai pemeriksa: : all diperoleh data-data
sebagai ber i stabi 3 | 3 ele ahan plastis (flow),

VIM, VMA era al '_ _ ) adar aspal efektif,

fungsi jalan dan beban lau lintas yang dilayani. Jalan yang melayani volume lalu
lintas tinggi dan dominan terdiri dari kendaraan berat, kebutuhan akan perkerasan
jalan dengan stabilitas tinggi. Sebaliknya, perkerasan jalan yang diperuntukkan untuk

melayani lalu lintas ringan tentu tidak perlu mempunyai nilai stabilitas yang tinggi.
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Sulaksono (2001) mengartikan stabilitas sebagai kekuatan campuran menahan
deformasi akibat beban lalu lintas. Stabilitas dapat diperoleh melalui tahanan friksi

antar agregat, agregat yang saling mengunci (interlocking), dan daya kohesi dari

Aspal beto
perubahan b

beban sampa

*%k an: lebih mampu mengikuti

anc lalu rendah mengisyaratkan

%W
deformasi akibat beba . : Y
4 e
campuran tersebut memiliki rong aspal yang lebih tinggi dari kondisi
normal, atau kandungan aspal yang terlalu rendah sehingga berpotensi retak dini dan

durabilitas rendah.
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3.6.3. Rongga dalam agregat (Void in Mineral Agregate)

Rongga dalam agregat merupakan volume rongga yang terdapat diantara butir-

butir agregat dari suatu campuran beraspal yang. telah dipadatkan, termasuk

tersisi aspa \ g te t kan naiknya aspal ke
permukaan saat S erke . Sedan A terlalu rendah berarti
campuran bersifa ; er :-‘_ ’ kirman, S (2003)

VFWA adalah aspal yang be : 2gat di dalam beton

masih tersisa setelah campuran beton dipadatkan. VIM dibutuhkan untuk tempat
bergesernya butir-butir agregat akibat pemadatan tambahan yang terjadi oleh repetisi
beban lalu lintas, atau tempat jika aspal menjadi lunak akibat meningkatnya
temperatur. VIM yang terlalu besar akan menyebabkan beton aspal padat berkurang

kekedapan airnya, sehingga berakibat pada meningkatnya proses oksidasi aspal yang
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akan mempercepat penuaan aspal dan akan menurunkan sifat durabilitas beton aspal.

Namun, jika VIM terlalu kecil akan mengakibatkan terjadinya bleeding saat

temperature meningkat.

aksanaan lapis Aspal

At

am campuran

an padat, yang

spal optimum dan

sampai mencapai

SRAGANANY

kemampuan untuk

terus, campuran tersebut praktis tidak dapat menjadi lebih padat lagi.

Menurut Yamin (2002) dalam Lusyana (2007), kepadatan mutlak (refusal
density) yaitu usaha pemadatan yang lebih besar sebagai simulasi adanya pemadatan

sekunder oleh lalu lintas, hingga benda uji tidak bertambah padat lagi. Setelah
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beberapa tahun umur rencana, terjadinya deformasi plastis pada lapis campuran

beraspal dapat dikurangi.

Jumlah tu

Pondasi

112

Rasio parti

mm denga

Stabilitas Marshall sisa (%) se

perendaman selama 24 jam, 60°C

Rongga dalam campuran (%) pada
kepadatan membal (refusal)

Min

(Sumber : Spesifikasi Khusus Interim Campuran beraspal panas menggunakan limbah plastik)
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BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1.

g pemotongan
plastik te f-'-; an Laston ‘ enambahan plastik.
Untuk me ﬁ? i otongan plastik
Polyethyl 5; ditinjau dari hasil

pengujian

“ﬁ‘-;\‘i\\““

N
QD
o
c
S
=
@
S
N
QD
\ B

(Mix Design) yang

direncanakan, diperoleh kombina puran material pembentuk Campuran

aspal Plastik sebagai berikut :

1. Berat keseluruhan benda uji 1200 gram
2. Kadar aspal 5.8 % terhadap berat keseluruhan campuran (69,6 gram)

3. Batu pecah terdiri dari :
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Agregat kasar (Hot Bin 1) sebanyak 10% terhadap berat keseluruhan

b.

c. Abu batu (Hotbin 3) sebanyak 53% terhadap berat keseluruhan

Agregat halus (Hot Bin 2) sebanyak 35 % terhadap berat keseluruhan

. Mold, yaitu cetakan sampel aspal beton
. Alat pemadat aspal beton
. Water batch

. Alat uji Marshall, dll.
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4.5. Tahapan Pelaksanaan penelitian

Tahapan Pengujian yang dilaksanakan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut :
\

1. Men ‘ﬁ'i‘ dar air , dsb
-

2. prom bahan plastik
g ofc o terhadap berat
. K dap berat keseluruhan

3. si :

4. ingkar n untuk mencapai

5. : 5 da untuk memperoleh

6.

7 posisi yang sudah dibuat.

cara basah. Cara kering yaitu apabila plastik dicampurkan bersama agregat
dan filler sebelum aspal ditambahkan di dalam sebuah wadah dengan
menggunakan dan sendok besi. Cara basah yaitu pencampuran plastik

bersama asphalt cair terlebih dahulu di dalam sebuah wadah dengan
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15.

16.

menggunakan dan sendok besi sebelum dicampur kembali ke dalam agregat

panas dan filler.

Sampel yang sudah tercampur merata kemudian dimasukkan ke dalam mold

buah sampel pengujian Marshall dibutuhkan +1,2 kg campuran hotmix.
Sampel kemudian direndam di dalam wadah selama 24 jam. Setelah 24 jam,
sampel ditimbang di dalam air untuk mengetahui berat sampel dalam air.

Sampel kemudian diangkat dan dikeringkan. Hasil dari sampel yang sudah

dikeringkan kemudian ditimbang sebagai berat kering permukaan.
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17. Sampel kemudian direndam dalam water batch selama 4 jam dengan suhu
perendaman air 60°C.

18. Letakkan benda uji pada pelat marshal dan atur arloji pengukur kelelehan.

19. Jalankan ! ak ) n._ sampel dengan cara
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Persiapan Alat
dan Bahan

%
%

TSSO b

>

<2 Y
As

N

Kadar tiap material telah
sesuai dengan rencana
Sampel tercampur secara
sempurna

Pemadatan dilaksanakan
secara sempurna (tumbukan
150 kali 2 sisi)

Perbandingan terhadap
percobaan terdahulu

!

‘ Selesai ‘

Gambar 4.1. Tahapan Pelaksanaan Pengujian
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Analisis Data
ggunakan alat

Marshall istik campuran
aspal deng
52 otongan Plastik
5.2.1. Stak

Nilai stabilits : I diperoleh la g Sil bacaan test Marshall.
Dari hasil aktor pengali alat
sehingga di khir dari stabilitas

berdasarkan baca

Tabel 5.1a.

Perse_ntase Penambahan 8% 10%
Plastik

Stability 1382,26 | 2363,04 | 1680,51 | 1474,03 | 2254,06 | 1984,49
Tabel 5.1b. Perhitungan Stabilitas Marshall Test dengan Tambahan Plastik

Polyethylen Jenis HDPE Ukuran Pemotongan 0,4 cm Xx 0,4 cm
Metode Pencampuran Kering

Perse:ntase Penambahan 0% 204 4% 6% 8% 10%
Plastik
Stability 1382,26 | 1634,63 | 1565,80 | 1732,13 | 1789,49 | 1766,54
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IS.JI9AI

nenyj wejsy se)

3000
g
% /N
% 2000 - e
m —
= ™

g

%

@

n

10 12
pla a N0 i ring
— —-pla an pemoton 4 cm ng
Gambar 5.1a. S Marsha engan motongan Plastik
Gamb nu jenis sampel plastik.
Berdasarkan : puran kering, pada
ANBA

sampel tamb . x 5-10 cm memiliki
kecendrungan p tas dap setiap penambahan
kadar plastik. Se a plastik dengan ukuran
pemotongan 0,4 cm x 0,4 stabilitas cendrung stabil terhadap

setiap penambahan kadar plastik. Selain itu, stabilitas pada sampel dengan plastik
dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm tidak terpenuhi pada kadar
penambahan plastik 2% dan 8% dimana rentang stabilitas yang diizinkan adalah 900-

2000 kg (Tabel 3.3. Ketentuan Sifat Campuran Beraspal Panas laston (AC) Limbah
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Plastik). Hal ini disebabkan oleh penyebaran plastik dimana dengan kadar yang
sama, plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm mengalami penyebaran

yang lebih merata terhadap agregat dibandingkan dengan plastik dengan ukuran

polyethylen ﬁ’ tuatif pada setiap
penambaha

dan nilai sta

9,4

e L L (Y

Stabilitas Marshall (%)

12

0.“

—plastik dengan ukuran pe

— Linear (plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm metode kering)

Gambar 5.1b. Pengaruh Ukuran Pemotongan Plastik Terhadap Stabilitas Marshall
pada plastik ukuran 0,4 cm x 5-10 cm.
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3000
=36,462x + 1462,8

y
/’ R?= 07843
2000

Stabilitas Marshall (%)

Foto 5.1a. Plastik Ukuran Pemotongan 0,4 Cm x 5-10 Cm dengan Metode
Pencampuran Kering
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Aty

ambahan Plastik
-10 cm Metode

8% 10%

AL U TR

3,50 3,50
Tambahan Plastik

Tabel 5.2b.

Polyethylen 0,4 cm Metode

Pencampuran K

Persentase Penamba

Plastik 8% 10%
[ — ™

Kelelehan (Flow) ( 3 3,17 3,67 4,00

Berdasarkan Gambar 5.2a., diketahui bahwa pada metode pencampuran kering,
sampel dengan tambahan plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm
maupun plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm memiliki kecendrungan

memenuhi syarat kelelehan sesuai Tabel 3.3 dimana syarat kelelehan campuran aspal
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plastik yaitu 2 — 4 mm. Perubahan kelelehan antar tiap penambahan jumlah plastik
yang terjadi pada kedua jenis ukuran pemotongan cenderung sama. Namun pada

potongan plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm dengan kadar plastik

atas maksimal dari sifat

ES 1 N

dengan ukuran

5 (lebih stabil)

Kelelehan Plastis (mm)

10 12

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rahmawati, dkk. (2015) yang
melakukan penelitian terhadap penambahan plastik HDPE, penambahan plastik
polyethylen type HDPE menyebabkan penurunan pada kelelehan akibat dari

tingginya stabilitas aspal yang menyebabkan aspal cenderung keras dan stabil.
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©
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—plast - e
—Line e kering)
Gambar elehan Marshall
ik Ukuran 0,4 (
¥ S Sk
e - A
B s i T |

£ |

£ 1 = X +13,3095

o 4, =

2 3 >

o

-

§ 2,5

Q@ 2,0

[}

< 1,5

1,0 T
8 10 12
S
— — — plastik dengan ukuran pe 0,4 cm metode kering
Linear (plastik dengan ukuran p ngan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering)

Gambar 5.2c. Pengaruh Ukuran Pemotongan Plastik terhadap Kelelehan Marshall

pada Plastik Ukuran 0,4 Cm x 0,4 Cm.

Berdasarkan Gambar 5.2b. dan Gambar 5.2c, diketahui bahwa pemotongan

plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm memiliki pengaruh yang besar
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dibandingkan dengan plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm. Hal ini

terlihat pada besarnya nilai koefisien determinasi (R2) pada plastik dengan ukuran

Jenis HDPE
10%
16,55
Jenis HDPE
10%

16,02

o

(o))

9

(=]

()]

<

IS

IS

S 813

© S

§ 12

< 1

g 10

I 0 2 4 6 8 10 12

Kadar plastik (%)
plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm metode kering
— — — plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering

Gambar 5.3a. Nilat VMA dengan Varias Ukuran Pemotongan Plastik.
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Berdasarkan Gambar 5.3a., diketahui bahwa dengan metode pencampuran
kering, sampel dengan tambahan plastik ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm

maupun plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm memiliki kecendrungan

campuran ' yang dipe : > an, sampel dengan
plastik dengan‘t ' ) ongga yang lebih

kecil bila diba 3 Jan sé ast 2 uran pemotongan

Berda eneli ilakuka g al, dkk. (2017) yang

melakukan el S : K enambahan plastik

polyethylen type HDPE menyebab penurunan pada nilai VMA  akibat dari

tingginya berat isi aspal campuran plastik.

Pengaruh perbedaan ukuran pemotongan plastik digambarkan pada

Gambar 5.3b. dan Gambar 5.3c. berikut
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y =0,1683x + 14,616

13 R?=0,4535

Rongga Udara dalam Aggregat
(%)
'_\
N

11 -
12
Nﬁ?\ﬁmr] S Of
W o7
—pla u kering
—Lin 4 metode kering)
Gambar 5.3b. u A Marshall pada
17 : =4 . o=
< et £ ol ot
< 16 %
;g;, 15 =
S 14 -
< 13 £ -
§
< 12 i
©
S 11
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> 10
o 0 10 12
2
[e]
(04

— — — plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering

Linear (plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering)

Gambar 5.3c. Pengaruh ukuran pemotongan plastik Terhadap VMA Marshall pada
plastik ukuran 0,4 cm x 5-10 cm.
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Berdasarkan gambar tersebut, diketahui bahwa pemotongan plastik dengan

ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm memiliki pengaruh yang besar dibandingkan

ampuran aspal.

3

Berdasarkan 0% -50%.

RN
N

Nilai VIM dah teroksidasi.

Sebaliknya, rkerasan mudah

mengalami bl

Persentase Penambahan
Plastik

8% 10%

VOID 3,43 4,19 5,27

Tabel 5.4b. Perhitungan VIM dengan Tambahan Plastik Polyethylen Jenis HDPE
Ukuran Pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm Metode Pencampuran Kering

Persentase Penambahan | o, 2% 2% 6% 8% 10%
Plastik
VOID 225 389 3.66 395 445 466
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rahmawati, dkk. (2015) yang

melakukan penelitian terhadap penambahan plastik HDPE, penambahan plastik
polyethylen type HDPE menyebabkan penambahan nilai VIM hingga kadar tertentu.
Pada kadar tertentu, nilai VIM akan kembali menurun. Hal ini disebabkan oleh kadar

plastik optimum yang diperlukan oleh campuran aspal.
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Gambar 5.4c. Pengaruh Ukuran Pemotongan Plastik terhadap VIM Marshall pada
Plastik Ukuran 0,4 Cm x 0,4 Cm.

Berdasarkan gambar tersebut, diketahui bahwa pemotongan plastik dengan

ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm memiliki pengaruh yang besar dibandingkan
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dengan plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm. Hal ini terlihat pada

besarnya nilai koefisien determinasi (R2) pada plastik dengan ukuran pemotongan

04cmx04c i ik dengan ukuran
pemoto
~ AS |
S
& 525 R %?aﬁlg @r@g
= (7
= .
ﬁ Tabel 5.5 ethylen Jenis
as g Pencampuran
Sz
o = Sl = - % 10%
= E Plaﬂlk [ t |I:--.n.
= = VFWA 1] 7233] 7 312| 6815
- = Tabel 5.5b. n WA | Taml yethylen Jenis
:. B uran 0toNg: : Pencampuran
=
e E Porsent
5 = e 0 % ‘ 8% | 10%
e .
=8
g =) VFWA 71,91 70,89
on _Eq- 5 -
o
w =
~olll
g = 100 — -
L ;\5\ 80 _ 3 —
E g 60
o 2
= @ 40
ko
- 20
(@]
g 0
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Kadar plastik (%)
plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm metode kering
— — — plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering

Gambar 5.5a. Nilai VFWA dengan Variasi Ukuran Pemotongan Plastik.
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Nilai rongga terisi aspal mempengaruhi terhadap keawetan campuran aspal.
Dari Gambar diatas menunjukan bahwa pada metode pencampuran plastik dengan

cara kering, rongga terisi aspal pada sampel dengan plastik dengan ukuran

an_ dengan sampel dengan

bi g ol
.\Q‘ .Qb. il analisis

melakukan penelitia adap penambaha penambahan plastik
polyethyle

4% dan ke

Berdasarkan Gambar 5.5b. dan 5.5c. diketahui bahwa pemotongan plastik
dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm memiliki pengaruh yang besar
dibandingkan dengan plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm. Hal ini

terlihat pada besarnya nilai koefisien determinasi (R2) pada plastik dengan ukuran

51



ISIIAIL

nery wejsy sej

u ueeyesndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm vyaitu 0,453 dibandingakan dengan R2 pada plastik
dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 Cm vyaitu 0,751 namun kearah negative

(menurun).

Rongga Terisi Aspal (%)

12

Rongga Terisi Aspal (%)

Kadar plastik (%)

— — — plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering
Linear (plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering)

Gambar 5.5¢. Pengaruh Ukuran Pemotongan Plastik terhadap VFWA Marshall pada
Plastik Ukuran 0,4 Cm x 0,4 Cm.
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5.2.6. Density

Tabel 5.6a. Perhitungan Density pada Marshall Test dengan Tambahan Plastik
Polyethylen Jenis HDPE Ukuran Pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm
Metode Pencampuran Kering

10%
S 2,274
P bahan Plastik
P ),4 cm Metode
' Pe
y g; 10%
I 2,289
]
>
-
N
=1
S = “L
s
N
g f
O v
z a
2 T .
8 ¢
=4
: i)
M
1,0 -
12
plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 5-10 cm metode kering
— — — plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering

Gambar 5.6. Nilai Density dengan variasi ukuran pemotongan plastik
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Berdasarkan tabel tersebut, terjadi perubahan pada kenaikan penjumlahan aspal
dimana pada persentasi penambahan 2% dan 4%, pada plastik ukuran 0,4 cm x 5-10

cm memiliki kepadatan yang lebih kecil dibandingkan dengan plastik ukuran 0,4 cm

Ber nelitian y ] ati, dkk. (2015) yang

melakukan
polyethylen

nilai densit

5.3.
5.3.1. Stabil
Tabel 5.7a. n Tambahan Plastik

Perse_ntase Penambahan 6% 8% 10%
Plastik

Stability 1732,13 | 1789,49 | 1766,54
Tabel 5.7b. Perhitungan Stabilitas Marshall Test dengan Tambahan Plastik

Polyethylen Jenis HDPE Ukuran Pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm
Metode Pencampuran Basah

Efg:ﬁrlltase Penambahan 0% 204 4% 5% 8% L0%
Stability 1382,26 | 1823,90 | 2064,79 | 1749,34 | 1944,35 | 2236,86
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Berdasarkan Gambar 5.7a,. diketahui bahwa pada metode pencampuran kering,

sampel mengalami

perubahan nilai stabilitas yang cendrung stabil terhadap setiap

penambahan kadar plastik. Sementara sampel dengan metode pencampuran plastik

dengan cara ba

fluktuati
disebab
plastik m
merata bil

mengumpu

3000

2000

1000

Stabilitas Marshall (%)

ilai_stabili lebih tinggi namun
a ring. Hal ini
mpuran m‘lﬂq‘l encampuran basah,
a& ﬁﬂ ti agregat secara
an de yang cenderung
S : .
| d 1 AYS™
RIND T
- 10 12

— — - plastik dengan ukural
——————— plastik dengan ukuran pem

0,4 cm metode kering
,4 cm x 0,4 cm metode basah

Gambar 5.7a. Nilai Stabilitas Marshal dengan Variasi Metode Pencampuran.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Suroso (2008) yang melakukan

penelitian terhadap metode pencampuran plastik, penambahan plastik polyethylen

dengan cara basah mempunyai nilai stabilitas marshall yang lebih besar (4%) bila
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dibandingkan dengan metode pencampuran kering. Hal ini dikarenakan oleh tidak
sempurnanya pencampuran plastic sehingga kadar plastic dengan metode

pencampuran kering lebih sedikit daripada kadar plastic pada campuran basah.

Ingan pada metode

ST ey,

penca 4.? & g lebih besar
dibanding '; :’ ini terlihat pada

d’ 0de pencampuran

o

besarnya
kering vy dengan metode
pencampuré terhadap masing-
masing kad ah memiliki nilai

stabilitas leh al ini disebabkan

st
v
LA
P
ing,
E4

oleh kadar plastik optin : timur ai stabilitas tinggi dan

pada titik m .I§=1 an perubahan yang

signifikan terha

,,,,,,,

Foto 5.3. Plastik dengan Metode Pencampuran Kering
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Marshall (%)

D
=Y
]

12

AN

adar plastik (%)

12

------- plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah

Linear (plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah)

Gambar 5.7c. Pengaruh Metode Pencampuran Basah terhadap Stabilitas Marshall

57

pada plastik ukuran 0,4 cm x 0,4 cm.




Foto 5.4, Plastik dengan metode Pentampuran Basah

5.3.2. Kelelehan (Flow)

Tabel 5.8a. Perhitungan Flow Marshall Test dengan Tambahan Plastik Polyethylen
Jenis HDPE Ukuran Pemotongan 0,4 “cm X 0,4 cm Metode
Pencampuran Kering

Perse_ntase Penambahan 0% 204 4% 6% 8% 10%
Plastik
Flow 3,30 3,40 3,87 3,17 3,67 4,00

Tabel 5.8b. = Perhitungan ~Flow ~Marshall., , Test .dengan Tambahan Plastik
Polyethylen Jenis' HDPE ‘Ukuran Pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm
Metode Pencampuran Basah

Persgntase Penambahan 0% 204 4% 6% 8% 10%
Plastik
Flow 3,30 3,50 4,20 3,63 4,30 4,00

Berdasarkan Gambar 5.8a, diketahui bahwa pada metode pencampuran basah,
flow pada sampel cenderung bersifat fluktuatif dimana pada kadar plastic 4% dan 8%,
nilai flow pada etode pencampuran basah tidak terpenuhi. Sementara itu, pada
pencampuran dengan cara kering lebih masuk dalam kategori Marshall. Hal ini

disebabkan oleh penyebaran plastik yang merata pada seluruh bagian agregat
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mengikuti penyebaran aspal sehingga plastic cenderung mengikuti sifat aspal yang

mudah meleleh dan panas serta berubah bentuk.

Kelelehan Plastis (mm)

Gambar 5.8c. Berdasarkan gambar tersebut, diketahui bahwa pemotongan plastik
dengan metode pencampuran basah memiliki pengaruh yang besar dibandingkan
dengan plastik dengan metode pencampuran kering. Hal ini terlihat pada besarnya

nilai koefisien determinasi (R2) pada plastik dengan metode pencampuran basah
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yaitu 0,498 dibandingakan dengan R2 pada plastik dengan metode pencampuran

kering yaitu 0,338.

5,0
4,5

B o Wl

Ir

W

Kelelehan Plastis (mm)

10 12

g
de kering)

elelehan AC-WC

A E LT

y = 0,0762x + 3,4413
R2 =0,4987

Kelelehan Plastis (mm)

Kadar plastik (%)

------- plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah
Linear (plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah)

Gambar 5.8c. Pengaruh Metode Pencampuran Basah terhadap Kelelehan AC-WC
pada Plastik Ukuran 0,4 Cm x 0,4 Cm.
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5.3.3. Rongga dalam agregat (Void in Mineral Agregate)

Tabel 5.9a. Perhitungan VMA pada Marshall Test dengan Tambahan Plastik
Polyethylen Jenis HDPE Ukuran Pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm
Metode Pencampuran Kering

ambahan | . - e .
Persentase Pe ‘Q‘m ‘ 1. “‘.‘m A ‘. 10%
_m A 0 16,02

E.\ ‘L_“'-‘F-.

ambahan Plastik

C

S

‘y cm x 0,4 cm
—
o | o
I; #l
18" 16,45 15,86
2w s

= r

= —

(@]

g

(@]

(@]

<

S

<

S

©

o

@

©

-l

o

g T

5 0 2 4 6 8 10 12

@ Kadar plastik (%)

— — — plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering

------- plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah

Gambar 5.9a. Nilai VMA Marshal dengan Variasi Metode Pencampuran.
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Berdasarkan Gambar tersebut, diketahui bahwa pada metode pencampuran
kering, sampel dengan metode pencampuran kering memiliki kecendrungan nilai

VMA yang lebih rendah dibandingkan dengan metode pencampuran basah. Hal ini

disebabkan ole aspa regat dengan metode
penca a ikut menyerap
pada ag %ﬁﬁsw ring maupun basah
W Rl
masih me a}br % abel 3.3 dimana
syarat rong e
Berd iti J , dkk. (2017) yang
melakukan p pe han nambahan plastik
polyethylen babkan perubaha ambahan nilai alam agregat pada
setiap pena ar pla
R

I 17

c) -

S 1|

(@)}

2 15 £

E 14 1

T S 13

s>~ 12

3

3 11

S 10 :

g 0 2 4 6 8 10 12

o Kadar plastik (%)

— — —plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering
Linear (plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering)

Gambar 5.9b. Pengaruh Metode Pencampuran Kering Terhadap VMA Marshall pada
Plastik Ukuran 0,4 Cm x 0,4 Cm.
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12

g 17
o 16 O e [ ]
2 15 <
£ y /= 0,1586x + 14,886
S 14 Rz = 0,3832
< 13
BS
>
©
]
D
©
(o)}
(o))
c
@)
o

v
7
R -
red
g

gan plastik dengan
rhadap nilai VMA

pada besarnya nilai

0,383 dibandinga ada pla etode pencampuran kering

yaitu 0,777.

5.3.4. Rongga dalam campurar

Tabel 5.10a.  Perhitungan VIM Marshall Test dengan Tambahan Plastik
Polyethylen Jenis HDPE Ukuran Pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm
Metode Pencampuran Kering

Persentase Penambahan

Plastik 0% 2% 4% 6% 8% 10%

VOID 2,25 3,89 3,66 3,95 4,45 4,66
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Tabel 5.10b.  Perhitungan VIM Marshall Test dengan Tambahan Plastik
Polyethylen Jenis HDPE Ukuran Pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm
Metode Pencampuran Basah

Persentase Penambahan

0, 0, 0
Plastik 6% 8% 10%

VOID

5,16 4,49

Gambar 5.103 a ' ] : 3asah, nilai VIM
tidak memer persyarata are adi - pada persentase

penambah

dimana pada kac an 8 erupakan titik | stic optimum.

melakukan penelitian ‘:R" LDPE, penambahan plastik

hat
e »

polyethylen menyebabkan peru Udara dalam campuran menjadi turun

untuk kadar penambahan plastik 1%-4% dan kembali mengalami kenaikan pada

kadar 5%.
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12
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Rongga Udara dalm Camp. (%)

Kadar plastik(%)

------- plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah

Linear (plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah)

Gambar 5.10c. Pengaruh Metode Pencampuran Kering terhadap VIM Marshall pada
Plastik Ukuran 0,4 cm x 0,4 cm.
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5.3.5. Rongga terisi Aspal (Void Filled With Asphalt)

Karakteristik Rongga terisi Aspal (Void Filled With Asphalt) digambarkan

sebagai berikut.

g
v

3

10%

70,89

amaRunt Y,
A

Persentase F
Plastik

68,63 71,69
S
T
o
[}
<
i)
@
|_
©
(@)}
(o))
c
&
0
0 2 4 6 8 10 12
Kadar plastik (%)
— — — plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering
------- plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah

Gambar 5.11a. Nilai VMA Sampel Hasil Pengujian Marshall
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Dari Gambar 5.11a. diatas menunjukan bahwa pada metode pencampuran
plastik dengan cara kering, rongga terisi aspal memiliki nilai yang lebih tinggi

dibandingkan dengan sampel dengan metode pencampuran basah. Namun hasil

penelitian ‘terk et pencan (, PE n g astik polyethylen
dengan ca emp : Al yang lebih tinggi

dibandingka

determinasi (R2) pada plastik dengan metode pencampuran basah yaitu 0,396
dibandingakan dengan R2 pada plastik dengan metode pencampuran kering yaitu

0,751.
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------- plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah

Linear (plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah)

12

Gambar 5.11c. Pengaruh Metode Pencampuran Basah terhadap VFWA AC-WC
pada Plastik Ukuran 0,4 Cm x 0,4 Cm.
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5.3.6. Density

Tabel 5.12a. Perhitungan Bulk Density dengan Tambahan Plastik Polyethylen
Jenis HDPE Ukuran Pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm Metode
Pencampuran Kering

10%

2,289

8% 10%
2,277 2,293
c
o
>
(o8
S
5
O
2
]
c
()
e}
=
@
10 12
— — — plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode kering
------- plastik dengan ukuran pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm metode basah

Gambar 5.12. Nilai density sampel hasil pengujian Marshall
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Dari Tabel 5.12a. dan 5.12b. terlihat bahwa terdapat perbedaan kepadatan
(density) pada sampel dengan metode perbedaan metode pencampuran, dimana pada

metode pencampuran kering menghasilkan kepadatan sampel yang lebih besar

Kadar pla ditentukan denga n kadar plastik yang

memberikan nilai stabili = . . 3 ) ksimum dan kadar

plastik pada 1 ya i 3 as ian di.c .,f akah pada nilai rata-

metode pencampuran, hasilnya kemudian dibuat dalam Table 5.13. dan menghasilkan
3 plot area yang memenuhi ketentuan sifat campuran beraspal untuk digunakan pada
Panas laston (AC) Limbah plastik. Dari Tabel 5.13. diperoleh kadar plastik optimum

berada pada penggunaan plastik dengan persentase 3,1%, 5,2 % dan 6,3 %.
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Tabel 5.13. Perhitungan Kadar Plastik Optimum

adar Plastik
Kategori 0%

2%

4%

6%

8%

Stability

VMA

VIM

FLOW

VFWA
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

e

plastik dengan ukuran

4 cm x 5-10 cm, nilai marshal cukup
fluktuatif dibandingkan dengan dengan penggunaan plastik dengan ukuran
pemotongan 0,4 cm x 0,4 cm. Hal ini disebabkan karena penyebaran plastik

yang cenderung tidak merata di seluruh campuran aspal.
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3. Pengaruh metode pencampuran plastik dengan menggunakan cara basah dan
cara kering dinilai dari ukuran pemotongan yang sama. Hasil yang didapatkan

menunjukkan nilai karakteristik Marshall pada pencampuran plastik dengan

metode b n_dengan menggunakan

“\‘m“‘ .*,g. an plastik yang
{ingake A@ﬂm'ﬁéj%ﬁa | a pada metode

6.2
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persyaratan campuran aspal dengan tambahan material (modifikasi) pada
Tabel 3.3. Untuk itu, perlu dikembangkan mengenai jumlah pemakaian
plastik Polyethylene jenis HDPE terbaik dalam hal karakteristik marshal yang

dibutuhkan.
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2. Metode pencampuran basah memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan
dengan metode pencampuran kering terkait dengan penyebaran plastik di

dalam campuran aspal. Sebaiknya pencampuran aspal dilakukan pada suhu

a diseluruh campuran.

@ lam  kegiatan
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