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Abstrak

Plastik adalah limbah yang sulit terurai oleh tanah. Permasalahan terjadi ketika masih banyak
masyarakat yang menggunakan kantong plastik, tetapi tidak ada penanganan khusus terhadap limbah
plastik. Upaya yang dilakukan adalah penggunaan plastik sebagai alternative bahan tambah aspal,
sehingga aspal dapat menekan pengaruh buruk terhadap rendaman air payau. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh penambahan kantong plastik (LDPE) terhadap Properties Marshall,
Durabilitas, dan Workabilitas pada campuran beton aspal. Dalam penelitian ini menggunakan KAO
6,65% dari penelitian sebelumnya. Kadar plastik yang ditambahkan untuk memperoleh KPO pengujian
Marshall adalah 0%, 2%, %5, dan 9% terhadap KAO. Variasi lama rendaman pada pengujian
durabilitas adalah 24 jam, 72 jam, 168 jam dan 336 jam dengan kadar kepayauan 0%, 40%, 80% dan
100%. Pengujian menggunakan Marshall test dan untuk workabilitas dengan membandingkan
campuran menggunakan plastik ataupun tidak menggunakan plastik melalui 1x5 pukulan dan 2x75
pukulan,sehingga memperoleh nilai kepadatan. Hasil penelitian diperoleh nilai KPO pada pengujian
Marshall sebesar 4,5% terhadap KAO. Bertambahnya additive sesuai KPO 4,5% pada durabilitas
campuran HRS-Base dengan hasil keawetan campuran masih kurang memuaskan, sehingga penurunan
terjadi seiring bertambahnya kadar kepayauan. Benda uji paling lama durable hingga 89 jam yaitu
pada kadar kepayauan 0%. Selain itu, hasil yang didapat dalam penambahan additive pada campuran
HRS-Base cenderung meningkatkan nilai workabilitas.

Kata kunci: HRS-base; Plastik; Marshall; Durabilitas; Workabilitas

Pendahuluan

Fakta Indonesia tersusun dari beberapa pulau yang dikelilingi banyak lautan adalah pemicu permasalahan yang
sangat menghawatirkan salah satunya intrusi air laut yang masuk kedalam tanah (Setyawan, 2018) yang mencemari
air tanah (Herdyansah dkk, 2017), sehingga menyebabkan kerusakan jalan yang tidak sesuai umur rencana (Diansari,
2016) (Pratama, 2017). Kondisi ini dapat diperparah, apabila jalan terendam dalam waktu lebih dari 24 jam dan
dibebani oleh beban kendaraan melebihi batas yang ditentukan (Djalante, 2011), selain itu perubahan cuaca dan suhu
juga berpengaruh pada keawetan jalan (Subagio, 2015). Upaya meminimalisir dampak rendaman air payau terhadap
infrastruktur jalan adalah mencari alternatif bahan tambah yang ketersediaannya melimpah dan memiliki dampak
positif terhadap lingkungan untuk meningkatkan kualitas bahan yang digunakan dalam pembuatan jalan (Suhardi dkk,
2016) (Rahmawati, 2015)(Alkawaaz & Qasim, 2016). Bahan yang sekiranya cocok untuk bahan tambah campuran
HRS-Base adalah limbah kantong plastik. Dengan sifat limbah kantong plastik yang sulit terurai dengan tanah yang
mengakibatkan penumpukan sampah plastik, maka perlu penanganan khusus untuk mengolah limbah kantong plastik
tersebut (Safitri, 2018). Sehingga limbah kantong plastik dapat digunakan sebagai additive pada campuran HRS-Base.
Menurut Bina Marga 2010, campuran HRS-Base adalah HRS lapis pondasi yang bersifat struktural dan memiliki
agregat gradasi senjang.

Dalam penelitian ini bertujuan untuk membantu masyarakat mendaur ulang limbah plastik, dampak yang
ditimbulkan terhadap terendamnya air payau dapat dicari solusinya, membandingkan kemudahan pelaksanaan
(workability) berdasarkan faktor kepadatan campuran menggunakan bahan tambah plastik ataupun campuran yang
tidak menggunakan bahan tambah plastik, serta untuk menganalisis Properties Marshall untuk memperoleh KPO,
dan menganalisis pengaruh rendaman terhadap durabilitas, workabilitas, dan properties Marshall.
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Metode Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan dilaboratorium dengan metode eksperimen (Bina Marga, 2007) yang terdiri dari
4 tahap yang pertama adalah, mempersiapkan alat dan bahan seperti agregat dan aspal sehingga menghasilkan kadar
aspal optimum (KAQ) yang diperoleh dari penelitian (Wulandari, 2018), dengan menggunakan Marshall test. Untuk
pengujian aspal modifikasi, menggunakan pengujian penetrasi dan titik lembek dengan penambahan variasi additive
0%, 2%, 5%, dan 9%.

Setelah memperoleh KAO, pembuatan benda uji untuk Properties Marshall (Sukirman, 1999) masing-masing
3 sampel untuk setiap variasinya. kadar yang digunakan adalah 0%, 2%, 5%, dan 9% terhadap KAO sehingga
menghasilkan kadar plastik optimum (KPO).

Tahap yang ketiga adalah, pembuatan sampel durabilitas berdasarkan nilai KPO yang telah diperoleh dan
direndam dengan kadar kepayauan 0%, 40%, 80%, dan 100% dengan lama rendaman Ohari, 3hari, 7hari, dan 14hari.
Jumlah sampel durabilitas untuk setiap variasinya adalah 3sampel. Untuk parameter yang digunakan adalah 1KS, 1DP,
dan IDK (Craus dkk, 1981).

Sedangkan untuk tahap yang keempat adalah mencari nilai workabilitas dengan menggunakan variasi additive
dan tidak menggunakan additive sebanyak 3 sampel masing-masing variasi, yang ditumbuk sebanyak 5x tumbukan
dan 2x75 tumbukan, dengan cara melakukan penimbahan keadaan kering udara dan penimbangan dalam air.

Hasil dan Pembahasan
Pemeriksaan Bahan
Pada pengujian kualitas material dalam campuran maka diperoleh hasil pemeriksaan agregat dan aspal.
1. Pemeriksaan Agregat
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh hasil pemeriksaan agregat, dapat dilihat
pada Tabel 1 sebagai berikut.
Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Kualitas Agregat

No Jenis Pemeriksaan Hasil Syarat Satuan
1 Berat jenis agregat kasar
a. Berat jenis bulk 2,570 - -
b. Berat jenis SSD 2,630 - -
c. Berat jenis semu 2,47 - -
2 Berat jenis agregat halus
a. Berat jenis bulk 2,629 - -
b. Berat jenis SSD 2,688 - -
c. Berat jenis semu 2,764 - -
3 Penyerapan kasar 2,300 <3 %
Penyerapan halus 2,249 <3 %
Abrasi dengan mesin Los Ageles (500)
5 putaran 22,20 <40 %
6 Kelekatan agregat terhadap aspal 100 >95 %
7 Sand Equivalent 88,45 >60 %

2. Pemeriksaan Aspal
Hasil pemeriksaan mutu aspal dengan penetrasi 60/70 produksi PT Pertamina dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pemeeriksaan Kualitas Mutu Aspal

No Jenis Pemeriksaan Metode Spec. Hasil Keterangan
1 Penetrasi pada 25°C (0,1mm) SNI 06-2456-1991 60-70 68,4 Memenuhi
2 Titik lembek (°C) SNI 2434:2011 > 48 54 Memenuhi
3 Titik nyala (°C) SNI 2433:2011 >232 318 Memenuhi
4 Berat Jenis (gr) SNI 2441:2011 >1,0 1,05 Memenuhi
5 Daktilitas, 25°C, cm SNI 2432:2011 >100 >100 Memenuhi

Untuk menunjang hasil pemeriksaan mutu aspal, peneliti menambahkan hasil pemeriksaan aspal modifikasi
pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Pemeeriksaan Kualitas Mutu Aspal Modifikasi

Penetrasi pada 25°C Titik lembek
No  Kadar Plastik (0,1mm) Sp oc 60-70 (°C) Keterangan
’ P Spec > 48

1 0% 68.4 54 Penetrasi dan T|t|k_ Lembek
Memenuhi

2 204 64.7 545 Penetrasi dan T|t|k_ Lembek
Memenuhi

3 506 614 55.25 Penetrasi dan T|t|k_ Lembek
Memenuhi

4 9% 56,4 57 Penetrasi Tidak Memenuhi

(Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Revisi 3)
Penentuan kadar plastik optimum dengan menggunakan pengujian Marshall

Dalam pengujian Marshall dengan penambahan additive 0%, 2%, 5%, dan 9% maka diperoleh nilai
karakteristik Marshall yang terdapat pada Tabel 4 sebagai berikut.

Tabel 4. Hasil Analisis Karakteristik Marshall

Kadar Plastik Stabilitas Flow VMA VFWA VIM MQ DENSITY
% kg mm % % % kg/mm g/cc
0 1652,48 5,17 18,06 74,94 4,92 321,51 2,34
2 1675,53 5,19 18,10 74,60 4,97 321,50 2,34
5 1687,68 5,21 18,16 74,29 5,03 324,99 2,34
9 1699,75 5,44 18,31 73,79 5,21 318,26 2,33
Spec >800 >3 >18 >68 4-6 >250 >2

(Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Revisi 3)
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Grafik 1. Kadar Plastik optimum
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Analisis variasi penambahan additive terhadap durabilitas

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan variasi campuran kantong plastik dan kepayauan air rendaman,
didapatkan nilai IKS, IDP, dan IDK terdapat pada Tabel 5 sampai dengan Tabel 8.

1)
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Tabel 5. Rekapitulasi Hasil IKS, IDP, dan IDK Kadar Kepayauan Air 0%

Durasi Nilai Nilai IDP Nilai IDK
No. Rendaman IKS r R Sa SA a A
(Jam) () () (Kg () (Kg (%) (Kg)
1 24 100 0 0 100 1715,82 - -
2 72 90,78 0,192 2,991 091,77 157463 8,23 141,19
3 168 82,82 0,275 4,283 84,95 1598,73 6,82 117,09
4 336 79,80 0,293 4,563 83,76 1437,17 1,19 20,37

(Sumber: Hasil Penelitian)

Tabel 6. Rekapitulasi hasil IKS, IDP, dan IDK kadar kepayauan air 40%

Durasi Nilai Nilai IDP Nilai IDK
No. Rendaman IKS r R Sa SA a A
(Jam) () (%) (Kg () (Kg (%) (Kg)
1 24 100 0 0 100 167801 O 0
2 72 89,26 0,224 3,350 90,41 1337,00 9,59 160,85
3 168 79,93 0,321 4,806 82,42 1202,79 8,00 134,21
4 336 76,49 0,341 5,113 81,06 1180,09 1,35 22,70

(Sumber: Hasil Penelitian)

Tabel 7. Rekapitulasi Hasil IKS, IDP, dan IDK Kadar Kepayauan Air 80%

Durasi Nilai Nilai IDP Nilai IDK
No. Rendaman IKS r R Sa SA a A
(Jam) %) (%) (Kg) (%)  (Kg) (%) (Kg)
1 24 100 0 0 100  1433,27 - -
2 72 85,97 0,292 3,601 87,47 1052,68 12,53 179,52
3 168 75,42 0,402 4,956 78,43 923,05 9,04 129,64
4 336 71,38 0,426 5,252 76,84 900,29 159 22,75

(Sumber: Hasil Penelitian)
Tabel 8. Rekapitulasi Hasil IKS, IDP, dan IDK Kadar Kepayauan Air 100%

Durasi Nilai Nilai IDP Nilai IDK
No. Rendaman IKS r R Sa SA a A
(Jam) (%) () (Ko () (Kg) (%) (Kg)
1 24 100 0 0 100 140454 0 0
2 72 85,09 0,311 3,71 86,69 1008,13 13,31 186,99
3 168 73,86 0,428 5,11 77,07 87299 9,62 135,13
4 336 69,80 0,452 5,40 7547 850,55 160 22,44

(Sumber: Hasil Penelitian)
Berdasarkan rekapitulasi IKS,IDP,IDK, nilai IKS yang semakin besar menunjukan campuran aspal semakin

durable (awet) dan sebaliknya semakin kecil nilai IKS maka campuran dinyatakan tidak durable. Grafik penurunan
IKS seiring bertambahnya kadar kepayauan dapat dilihat pada Grafik 2. Sampai dengan Grafik 6.

Grafik Penurunan IKS Variasi Benda Uji
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Grafik 2. Hubungan Antara IKS Dan Lama Perendaman Dengan Kepayauan Air
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Grafik 3. Indeks Kekuatan Sisa dengan Lama Rendaman (hari) pada Kadar Kepayauan Air 0%
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Grafik 4. Indeks Kekuatan Sisa dengan Lama Rendaman (hari) pada Kadar Kepayauan Air 40%
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Grafik 5. Indeks Kekuatan Sisa dengan Lama Rendaman (hari) pada Kadar Kepayauan Air 80%
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Grafik 6. Indeks Kekuatan Sisa dengan Lama Rendaman (hari) pada Kadar Kepayauan Air 100%

Dari hasil analisis parameter durabilitas yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa nilai durabilitas kritis
yang ditinjau dari nilai IKS pada kadar kepayauan 100% benda uji durable hingga 56 jam.

Analisis variasi penambahan additive terhadap workabilitas

Workabilitas adalah salah satu cara menentukan kemudahan dalam suatu pekerjaan (Crabrera, 1987) (Diab and
You, 2018). Hasil penelitian nilai workabilitas diketahui dari pengukuran berat benda uji yang ditinjau dari berat SSD
dan berat dalam air dengan 1x5 tumbukan dan 2x75 tumbukan, dapat dilihat pada Grafik 7.
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Grafik 7. Hubungan Antara Kadar Plastik (%) dengan Workabilitas (%)

Berdasarkan Grafik 7 dapat disimpulkan bahwa workability dengan parameter faktor kepadatan dalam
campuran HRS-Base jika dilihat dari rata-rata sampel cenderung meningkat sampai batas optimum 7% dengan nilai
109,38%, dan mengalami penurunan pada saat penambahan kadar plastik 9% dengan nilai 108,91%.

Kesimpulan
Dari hasil pembahasan mengenai pemanfaatan limbah kantong plastik yang digunakan pada campuran HRS-

Base dan juga dampak dari air payau yang digunakan untuk merendam benda uji diperoleh beberapa kesimpulan

sebagai berikut.

1. Variasi penambahan additive pada campuran HRS-Base akan berpengaruh terhadap Properties Marshall seperti
meningkatnya nilai stabilitas, flow, VMA, VIM, akan tetapi mengakibatkan penurunan pada nilai VFWA, MQ,
dan densitas.

2. Berdasarkan penambahan additive pada campuran HRS-Base Sehingga didapatkan KPO sebesar 4,5% terhadap
KAO.

3. Bertambahnya additive sesuai KPO 4,5% pada durabilitas campuran HRS-Base dengan hasil keawetan campuran
masih kurang memuaskan, sehingga penurunan terjadi seiring bertambahnya kadar kepayauan. Pada kadar
kepayauan 0 % benda uji durable hingga 89 jam, pada kadar kepayauan 40% benda uji durable hingga 71 jam,
pada kadar kepayauan 80% benda uji durable hingga 58jam, dan pada saat kadar kepayauan 100% benda uji
durable hingga 56 jam.

4. Seiring bertambahnya kadar additive pada sampel workabilitas menyebabkan nilai workabilitas cenderung
meningkat sampai batas optimum 7% dengan nilai 109,38%, yang berarti campuran semakin workable.
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