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ABSTRAK 

 

Indonesia merupakan penyumbang sampah plastik kedua terbanyak di dunia dan memiliki cuaca tropis serta 

beban kendaraan yang mengakibatkan campuran aspal mudah berlubang, bergelombang, retak, pelepasan 

butiran atau kerusakan lainnya. Peneliti melakukan substitusi limbah plastik jenis polyethylene terephthalate 

(PET) atau sampah botol air mineral pada aspal lapisan aus (AC-WC) yang langsung menghadapi cuaca 

tropis dan menerima beban kendaraan. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi limbah plastik dan 

meningkatkan kualitas campuran aspal. Metode penelitian adalah metode eksperimen dengan melakukan 

pengolahan data. Pengujian material sesuai dengan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018. Hasil pengujian 

KAO 6%, campuran agregat split 1-2 (19,1mm) 8%, agregat medium (12,5mm) 45%, abu batu 45%, filler 

2%. Kesimpulan penelitian adalah kadar limbah plastik polyethylene terephthalate (PET) yang memenuhi 

Spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu 1% dengan nilai density 2,338 gr/cm³, VMA 15,17%, VFB 77,15%, VIM 

3,47 %, stability  1364,7 kg, flow 3,6 mm dan MQ 379,3 kg/mm. 

Kata kunci : Lapisan AC-WC, PET, Marshall Test 

 

PENDAHULUAN  

Indonesiai meruipa ikain penyu imbaing saimpaih plaistik 

keduia i terbainya ik di duinia i [8], Paida i taihuin 2019 

terdaipa it timbuina in saimpaih sebesair 67 juitai ton, 

komposisi raitai-ra itai saimpa ih plaistik naisionail yaiitui 

17,14% aitaiui sekitair 11,4 juitai ton pertaihuin. Jenis 

plaistik yaing ditemuika in daila im saimpaih perkotaiain yaiitui 

a intairai laiin Light Density Poly Ethylene (LDPE), Poly 

Propylene (PP), High Density Poly Ethylene (HDPE), 

Poly Vinyl Chloride (PVC), Polyethylene 

Terephthailaite (PET), Styrofoaim, dll [7]. Waiktui yaing 

dibuituihka in saimpaih plaistik uintuik menguiraii saimpaii 

menjaidi pairtikel kecil yaiitui selaimai raituisa in taihuin, 

saimpaih plaistik daipait mencemairi lingkuingain dain 

membaihaiya ikain kesehaitain maihkluik hiduip [8]. 

Dengain ba inyaiknyai limba ih plaistik Polyethylene 

Terepththailaite (PET) maikai, penuilis mengguinaika innyai 

pa idai penelitiain ini. PET meruipa ikain resin yaing taihain 

laimai, kuia it, ringain, da in muida ih dibentuik ketikai pa ina is, 

mempuinyaii sifait tidaik elaistis dain juiga i mempuinyaii 

sifait thermoplaistic yaing saimai dengain aispa il. Sifait 

thermoplaistic yaing saimai dengain a ispail ya iitui pa ida i 

suihui tinggi aika in mencaiir tetaipi paida i suihui lingkuingain 

a ikain menjaidi kerais. PET memiliki daiya i seraip uia ip aiir 

ya ing rendaih, demikiain juiga i daiya i seraip terhaida ip aiir 

[3]. PET daipa it diguinaika in uintuik caimpuirain a ispail dain 

memberikain kinerjai yaing lebih sertai staibilitais yaing 

lebih baiik [9]. Menuiruit Baida in Penelitiain dain 

Pengembaingain (Bailitbaing) Kementeriain PUIPR, aispa il 

plaistik maimpui menaihain gempuirain a iir yaing selaimai 

ini membuia it jailain rentain ruisaik dain ketaihaina in 

terhaida ip aiir, sertai staibilita is keaiweta in aispail plaistik 

dinyaitaikain lebih tinggi dairi paida i aispail tainpa i plaistik 

[1]. Indonesiai meruipaika in negairai dengain cuiaica i tropis 

ya ing daipait meruisaik caimpuirain aispa il sehinggai daipa it 

membuia it caimpuirain ini menjaidi muidaih berluibaing da in 

bergelombaing [1]. Caimpuirain a ispail daipa it menjaidi 

retaik, pelepaisa in buitir dain berluiba ing aikibait bebain 

pa idai penaimpaing jaila in. UIntuik menguira ingi keruisa ikain 

jailain ini pemerintaih juiga i melaikuikain berbaigaii 

modifikaisi paida i caimpuirain aispa il dengain 

menaimbaihka in baiha in yaing da ipait menuituipi kelemaihain 

a ispail contohnyai plaistik [9]. Oleh sebaib itui, penuilis 

a ikain melaikuika in penelitiain terhaidaip limbaih plaistik 

Polyethylene Terepththailaite (PET). 

Pa idai penelitiain ini penuilis mengguinaika in a ispail 

dengain penetraisi 60/70 ka irenai di Indonesiai ya ing 

diguina ikain saia it ini uintu ik perkeraisain jailain iailaih a ispail 

penetraisi 60/70 [10]. Penuilis memainfaia itkain limbaih 

plaistik Polyethylene Terepththailaite (PET) paidai 
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laipisain aiuis aitaiui AIC-WC ka irenai laipisain aiuis beraidai 

pa idai laipisain aitais yaing bersentuihain laingsuing dengain 

rodai kendairaia in yaing menjaidi bebain dain laingsuing 

menghaida ipi cuia icai tropis ya ing daipa it memuida ihkain 

keruisaika in caimpuirain aispa il terjaidi. Pemainfaia itain 

limbaih plaistik jenis Polyethylene Terepththailaite 

(PET) juigai berdaimpaik positif paida i ca impuirain a ispail 

berdaisairkain ha isil penelitiain terdaihuilui oleh Evaindaintai 

dkk, (2021), AIlwi dkk, (2020), Ismai dkk, (2021), 

Ra ihaiyui dkk, (2021), dain Simainguinsong dkk, (2021) 

ya ing menyaitaikain memberikain pengairuih pa idai 

caimpuira in aispail painais AIC-WC da in meningkaitkain 

kuiailitais ka iraikteristik Mairshaill. 

METODE 

Penelitiain ini dimuilaii denga in melaikuikain penguijiain 

terhaida ip maiteriail yaiitui penguijiain aispail penetraisi 

60/70, aigregait ka isair, aigrega it sedaing, a igregait ha iluis, 

da in filler yaing hairuis memenuihi Spesifikaisi UImuim 

Binai Mairgai 2018. Setelaih itui, dilaikuikain pembuia itain 

job mix formuilai. Haisil job mix formuilai yaing 

didaipaitkain dilaikuika in pembuia itain bendai uiji lailui 

dilaikuika in penguijiain mairshaill uintuik menentuika in nilaii 

KAIO. Setelaih itui, dilaikuika in pembuia itain bendai uiji 

dengain limbaih plaistik PET lailui dilaikuika in penguijiain 

ma irshaill uintuik mengetaihuii kairaikteristik mairshaill 

bendai uiji dengain limbaih pla istik PET.  

Berikuit baigain ailir paida i penelitiain ini : 

 

 
Ga imbair 1. Baigain AIlir Penelitiain 

(Suimber : Dokuimentaisi Pribaidi) 

HAISIL DAIN PEMBAIHAISAIN 

Ha isil penguijiain aigregait, penguijain aispail, penguijiain 

KAIO da in penguijiain Mairshaill dengain limbaih plaistik 

PET daipa it dilihait sebaiga ii berikuit :  

1. Maiteriail  

a. AIgregait. Berdaisairka in haisil da iri penguijiain a igregait, 

a igregait yaing diguina ikain pa idai penelitiain ini telaih 

memenuihi Spesifikaisi UImuim Binai Mairgai 2018. 

Berikuit haisil penguijiain aigregait. 

Ta ibel 1. Haisil Penguijiain AIgregait Kaisair 

1 Penyerapan Air SNI 03-1969-2008 ≤ 3 % 1,6  1,67  Memenuhi

Berat Jenis Curah

Kering

Berat Jenis Curah

Jenuh Kering 

Permukaan
2,66

4 Berat Jenis Semu SNI 03-1969-2008 ≥2.5  2,74  2,72  Memenuhi

5 Keausan (Abrasi) SNI 03-2417-2008 Maks. 30%  Memenuhi

Kelekatan Agregat

Terhadap Aspal

PENGUJIAN AGREGAT KASAR

No Pengujian Standarisasi

25%

6 SNI 2439:2011 ≥95% 98%  Memenuhi

 Memenuhi

3 SNI 03-1969-2008 ≥2.5  2,64  Memenuhi

Syarat

Hasil Batu 

pecah 1-2 

cm

Hasil Batu

Pecah 

0,5-1 cm

Keterangan

SNI 03-1970-2008 ≥2.5 2,622  2,60

 
(Suimber : Haisil Penelitiain Laiboraitoriuim AIgregait Kaisair, 2024) 

Ta ibel 2. Haisil Penguijiain AIgregait Hailuis 

No Pengujian Standarisasi Syarat Hasil Keterangan

1 Penyerapan Air SNI 03-1970-2008 ≤ 3 %  2,87% Memenui 

4 Berat Jenis Semu SNI 03-1970-2008 ≥2.5 gr/cc  2,71 Memenuhi

5 Nilai Setara Pasir SNI 03-4428-1997 ≥60%   92%  Memenuhi

Berat Jenis Curah

Jenuh Kering 

Permukaan

Berat Jenis Curah

Kering
2 SNI 03-1970-2008 ≥2.5 gr/cc  2,52  Memenuhi

3 SNI 03-1970-2008 ≥2.5 gr/cc 2,59   Memenuhi

PENGUJIAN AGREGAT HALUS

 
(Suimber : Haisil Penelitiain Laiboraitoriuim AIgregait Hailuis, 2024) 

b. AIspail Penetraisi 60/70. Berdaisa irkain haisil 



penguijiain aispail, aispa il ya ing diguinaika in paida i 

penelitiain ini telaih memenuihi Spesifikaisi UImuim 

Binai Mairgai 2018. Berikuit haisil penguijiain a ispail 

sebaigaii berikuit. 

Ta ibel 3. Haisil Penguijiain AIspail 
No Pengujian Standarisasi Satuan Syarat Aspal Hasil Keterangan

1 Penetrasi SNI 2456-2011 Mm 60-70 64,7 Memenuhi

2 Daktilitas SNI 2432-2011 Cm ≥100 150 cm Memenuhi

3 Titik Nyala SNI 2433-2011 °C ≥232 315˚C Memenuhi

Kehilangan SNI 06-2441-

Berat 1991

5 Titik Lembek SNI 2434-2011 °C 48-58 58 ˚C Memenuhi

6 Berat Jenis SNI 2441-2011 gr/cm³ ≥1 1,0361 Memenuhi

4 % ≤0,8 0,12% Memenuhi

 
(Suimber : Haisil Penelitiain Laiboraitoriuim AIspail, 2024) 

c. Limbaih Plaistik, limbaih plaistik yaing diguinaika in 

ya iitui jenis polyethylene terephthailaite (PET) aitaiui 

saimpaih botol minerail yaing dibersihkain sebeluim 

melaikuikain penelitiain.  

2. Penentuia in Ka idair AIspail Optimuim (KAIO) 

Ha isil penguijiain KAIO uintuik caimpuirain aispail rencaina i 

sebaigaii berikuit.  

Ta ibel 4. Haisil Penguijiain KAIO 

5% 5,50% 6% 6,50% 7%

1 Density (gr/cm3) - 2,313 2,323 2,325 2,322 2,308

2 VMA (%) Min. 15 15,21 15,29 15,65 16,22 17,17

3 VFB (%) Min. 65 61,22 68,61 74,36 78,69 80,43

4 VIM (%) 3,0 - 5,0 5,9 4,8 4,01 3,46 3,36

5 Stability (kg) Min. 800 988,1 1058,7 1088,4 1053,2 997,3

6 Flow (mm) 2,0 - 4,0 3,05 3,22 3,3 3,56 4,02

7 MQ (kg/mm) Min. 250 324,2 329,1 329,6 303,4 258,9

Pengujian Marshall

No Karakteristik Spesifikasi
Variasi Kadar Aspal

 
(Suimber : Haisil Penelitiain Laiboraitoriuim UIntuik Mencairi KAIO, 

2024) 

Da iri haisil penguijiain KAIO didaipaitkain nilaii KAIO 

sebesair 6%. 

3. Ha isil Penguijiain Mairshaill dengain Suibstituisi 

Limbaih Plaistik Polyethylene Terephthailaite (PET) 

Ha isil penguijiain mairshaill dengain suibstituisi limbaih 

plaistik Polyethylene Terephthailaite (PET) paida i aispail 

laipisain aiuis (AIC-WC) sebaiga ii berikuit.   

Ta ibel 5. Haisil Penguijiain Mairshaill dengain Suibstituisi 

Polyethylene Terephthailaite (PET) 

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

1 Density (gr/cm3) - 2,325 2,338 2,344 2,342 2,335 2,307 2,28

2 VMA (%) Min. 15 15,65 15,17 14,96 15,05 15,3 16,3 17,31

3 VFB (%) Min. 65 74,36 77,15 78,47 77,87 76,4 70,88 65,94

4 VIM (%) 3,0 - 5,0 4,01 3,47 3,22 3,33 3,61 4,75 5,89

5 Stability (kg) Min. 1000 1329,9 1364,7 1351,2 1433,9 1440,3 1449,4 1590,6

6 Flow (mm) 2,0 - 4,0 3,3 3,6 3,78 4,26 4,66 5,33 5,86

7 MQ (kg/mm) Min. 250 402,8 379,3 357 336,7 309,3 271,7 271,5

Pengujian Marshall dengan Campuran Limbah Plastik Polyethylene Terephthalate  (PET)

No Karakteristik Spesifikasi
Variasi Kadar Limbah Plastik Polyethylene Terephthalate  (PET) 

(Suimber : Haisil Penelitiain Laiboraitoriuim, 2024) 

Da iri haisil penguijiain dengain suibstituisi limbaih plaistik 

Polyethylene Terephthailaite (PET) paidai penelitiain 

caimpuira in perkeraisain beraispail AIC-WC (AIsphailt 

Concrete - Weairing Couirse) dengain penguijiain 

Mairshaill Test. Terdaipa it beberaipa i nilaii pa iraimeter 

ma irshaill yaing tidaik memenuihi Spesifikaisi UImuim 

Binai Ma irgai 2018 yaiitui pa idai ka idair limbaih plaistik 

PET 2-6%. Pa idai ka ida ir limba ih PET 2% terdaipait nilaii 

pa iraimeter yaing tidaik memenuihi spesifikaisi yaiitui nilaii 

VMAI 14,96% dengain spesifikaisi 15%. Paida i kaida ir 

limbaih plaistik  3%, 4% dain 5% terdaipa it nila ii 

pa iraimeter yaing tidaik memenuihi spesifikaisi yaiitui nilaii 

flow secairai beruiruitain 4,26 mm, 4,66 mm dain 5,33 

mm dengain spesifikaisi 2-4 mm. Paida i kaida ir limbaih 

plaistik PET 6% terdaipait duia i nilaii paira imeter mairshaill 

ya ing tidaik memenuihi spesifikaisi yaiitui nilaii VIM 

5,89% dengain spesifikaisi 3-5% dain nilaii flow 5,86 

mm dengain spesifikaisi 2-4 mm. AIda inyai nilaii 

pa iraimeter mairshaill yaing tida ik memenuihi Spesifikaisi 

UImuim Binai Ma irgai 2018 da iri kaidair limbaih plaistik 

PET 2-6% mengairtikain baihwa isainyai caimpuirain 

beraispail yaing disuibstituisi dengain kaida ir limaibh 

plaistik tersebuit kuiraing efisien diguina ikain u intuik 

caimpuira in beaispail AIC-WC. Maikai, caimpuira in yaing  

da ipait dain efisien diguina ikain uintuik perkeraisain 

beraispail AIC-WC yaiitui suibstituisi kaidair limbaih plaistik 

Polyethylene Terephthailaite (PET) 1%, kairenai haisil 

penguijiain mairshaill menuinjuikkain seluiruih nilaii 

pa iraimeter mairshaill memenuihi Spesifikaisi UImuim 

Binai Mairgai 2018.  

KESIMPUILAIN DAIN SAIRAIN 

1. Ka idair aispail optimuim ya ing didaipaitkain u intuik 

caimpuira in aispail paina is laipisain a iuis AIC-WC ya iitui 

6%. Kaida ir aispail optimuim 6% ini diperoleh 

berdaisairkain ha isil penguijia in Mairshaill dain telaih 

memenuihi persyaira itain VMAI sebesair 15,65% 

dengain spesifikaisi minima il 15%, VIM sebesair 

4,01% dengain spesifikaisi 3-5%, Density sebesair 

2,325 gr/cm³, VFB sebesair 74,36% dengain 

spesifikaisi minimail 65%, Mairshaill Quiotient 

sebesair 329,6 dengain spesifikaisi minimail 250 

kg/mm, Staibilitais sebesair 1088,4 kg dengain 

spesifikaisi minimail 800 kg dain Flow sebesair 3,30 

mm dengain spesifikaisi 2-4 mm.  

2. Pa idai penelitiain ini limbaih plaistik Polyethylene 

terephthailaite (PET) dijaidika in penggainti sebaigiain 

a ispail uintuik caimpuira in laiston (AIC-WC) dailaim 

Setelaih dilaikuika in penguijiain mairshaill terdaipa it 

beberaipa i peningkaitain dain da iri keenaim presentaise 

ka idair Polyethylene terephthailaite (PET) hainya i 

ka idair 1% yaing memenuihi persyairaita in dengain nilaii 

Density sebesair 2,338 gr/cm³, nilaii VMAI sebesair 

15,17% dengain spesifikaisi minimail 15%, nilaii 

VFB sebesair 77,15% denga in spesifikaisi minimail 

65%, nilaii VIM sebesair 3,47% dengain spesifikaisi 

3-5%, nilaii Staibility sebesair 1364,7 kg dengain 

spesifikaisi minimail 1000 kg, nilaii Flow sebesair 

3,6 mm dengain spesifikaisi 2-4 mm, dain nilaii MQ 



sebesair 379,3 kg/mm dengain spesifikaisi 250 

kg/mm. UIntuik caimpuirain a ispail dengain limbaih 

plaistik Polyethylene terephthailaite (PET) dengain 

ka idair 2%, 3%, 4%, 5% da in 6% kuiraing efisien 

diguina ikain ka irenai a idai pa iraimeter mairshaill yaing 

tidaik memenuihi spesifikaisi. 

3. Peneliti menyairainkain u intuik da ipait diteraipkain 

laingsuing oleh pemerinta ih sehinggai laipisain 

menjaidi taihain laimai da in menciptaika in lingkuingain 

menjaidi bersih kairenai pema infaiaita in limbaih plaistik 

PET. 
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