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ABSTRAK

STABILITAS DAN KUAT TEKAN WEARING COURSE (WC)
MENGGUNAKAN BAHAN PENGIKAT LIMBAH PLASTIK
POLYETHYLENE TEREPHTHALATE (PET)

Oleh

MOZA RIZKYTA KAYLA

Pemanfaatan limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET) sebagai bahan pengikat
alternatif dalam campuran perkerasan jalan merupakan upaya untuk mengurangi
pencemaran lingkungan sekaligus meningkatkan kinerja perkerasan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi stabilitas dan kuat tekan campuran Wearing Course (WC)
menggunakan bahan pengikat PET serta menentukan kadar optimum. Metode yang
digunakan adalah eksperimen laboratorium dengan variasi kadar PET 5%, 7,5%, 10%,
12,5% dan 15% terhadap berat campuran. Pengujian Marshall dilakukan untuk
memperoleh stabilitas dan flow berdasarkan standar Direktorat Jenderal Bina Marga,
sedangkan kuat tekan diuji menggunakan Compression Testing Machine (CTM). Hasil
menunjukkan stabilitas meningkat seiring penambahan PET tanpa kecenderungan
menurun, dengan nilai tertinggi pada kadar 15% yang masih memenuhi spesifikasi Bina
Marga. Kuat tekan mulai muncul pada kadar 10% sebesar 0,11 MPa dan meningkat hingga
7,91 MPa pada kadar 15%, namun masih belum memenuhi klasifikasi mutu beban sedang
hingga berat mengacu pada SNI 03-0691-1996. Disimpulkan bahwa PET meningkatkan

kinerja campuran, dengan kadar optimum 15%.

Kata kunci: PET, Wearing Course, Stabilitas, Kuat Tekan



ABSTRACT

STABILITY AND COMPRESSIVE STRENGTH
OF WEARING COURSE (WC) USING POLYETHYLENE TEREPHTHALATE
(PET) PLASTIC BINDER

By

MOZA RIZKYTA KAYLA

The use of Polyethylene Terephthalate (PET) plastic waste as an alternative binder in
pavement mixtures is an effort to reduce environmental impact while improving pavement
performance. This study aims to evaluate the stability and compressive strength of wearing
course (WC) mixtures using PET and to determine the optimum content. A laboratory
experimental method was applied with PET variations of 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, and 15%
by total mixture weight. Marshall testing was conducted to obtain stability and flow based
on Direktorat Jenderal Bina Marga standards, while compressive strength was tested using
a Compression Testing Machine (CTM). The results show that stability increases with
higher PET content without a decreasing trend, with the highest value at 15% still meeting
Bina Marga specifications. Compressive strength started at 10% (0,11 MPa) and increased
to 7,91 MPa at 15%, but has not met the quality classification for medium to heavy loads
based on SNI 03-0691-1996. It is concluded that improves mixture performance, with 15%

as the optimum content.

Keywords: PET, Wearing Course, Stability, Compressive Strength
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan merupakan salah satu infrastruktur dasar yang memiliki peran vital dalam
menunjang pergerakan roda perekonomian, baik di tingkat nasional maupun
daerah. Keberadaan jalan tidak hanya berfungsi sebagai sarana distribusi
barang dan jasa, tetapi juga sebagai media utama mobilitas penduduk. Oleh
karena itu, ketersediaan jaringan jalan menjadi syarat penting dalam menarik
investasi ke suatu wilayah. Jalan juga memberikan kemudahan akses bagi
masyarakat terhadap layanan pendidikan, kesehatan, maupun lapangan
pekerjaan. Mengingat peran strategis tersebut, maka diperlukan suatu
perencanaan struktur perkerasan jalan yang memiliki kekuatan tinggi, berumur
panjang, serta mampu menahan deformasi plastis akibat beban lalu lintas.

(Telehala, 2023).

Dalam konstruksi jalan, lapisan aus (Wearing Course) merupakan elemen
paling atas yang langsung menerima beban lalu lintas, melindungi lapisan di
bawahnya, dan menjamin kenyamanan serta keselamatan berkendara melalui
permukaan yang rata, halus, dan tahan air. Oleh sebab itu, material
penyusunnya harus memiliki stabilitas tinggi, tahan terhadap deformasi, serta
memiliki daya ikat yang baik antara agregat dan bahan pengikat (Khaliq et al.,
2025)

Di sisi lain, persoalan limbah plastik, terutama jenis Polyethylene
Terephthalate (PET), semakin mengkhawatirkan. Setiap tahunnya, Indonesia
memproduksi sekitar 64 juta ton sampah, di mana limbah botol plastik

berkontribusi sekitar 1,3 juta ton. Plastik PET memiliki sifat yang sulit terurai



secara alami sehingga dapat menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan.
Oleh karena itu, pemanfaatan limbah plastik PET sebagai pengganti sebagian
aspal pada campuran Wearing Course (WC) dipandang sebagai salah satu

solusi alternatif yang berpotensi diterapkan.

Melalui penelitian ini, pemanfaatan limbah plastik Polyethylene Terephthalate
(PET) sebagai bahan pengikat dalam campuran Wearing Course (WC)
diharapkan dapat meningkatkan stabilitas dan kekuatan tekan, sehingga
menghasilkan lapisan perkerasan jalan yang lebih kuat, tahan lama, dan
ekonomis. Selain itu, penerapan PET sebagai pengikat juga merupakan langkah
strategis dalam mengurangi volume limbah plastik yang sulit terurai, sekaligus
mengurangi ketergantungan terhadap bahan berbasis minyak bumi. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi akademis dalam
pengembangan material perkerasan inovatif di bidang Teknik Sipil, tetapi juga
memiliki nilai praktis dalam mewujudkan infrastruktur jalan yang ramah

lingkungan dan berkelanjutan (Khaliq et al., 2025).

Penelitian ini berbeda dari sebagian besar penelitian terdahulu yang umumnya
menggunakan limbah plastik PET hanya sebagai bahan tambah (additive) atau
sebagai modifikasi aspal, di mana plastik dicampurkan dalam jumlah kecil
untuk memperbaiki sifat aspal. Dalam penelitian ini, PET digunakan sebagai
bahan pengikat utama (binder substitute) tanpa menggunakan aspal
konvesional, sehingga menghadirkan pendekatan baru dalam pemanfaatan
limbah plastik pada perkerasan jalan. Pendekatan ini memberikan sudut
pandang inovatif dalam menilai kemampuan plastik PET untuk menggantikan

peran aspal sepenuhnya dalam mengikat agregat.

Selain itu, penelitian ini juga memanfaatkan minyak jelantah sebagai
placticizer untuk meningkatkan kinerja limbah plastik PET ketika digunakan
sebagai bahan pengikat. Minyak jelantah membantu menurunkan viskositas
limbah plastik PET selama proses pencampuran, sehingga PET dapat meleleh

dan menyelimuti agregat dengan lebih merata. Penambahan minyak jelantah



1.2

1.3

juga berpotensi meningkatkan fleksibilitas campuran serta mengurangi sifat
getas PET murni, sehingga diharapkan dapat menghasilkan campuran yang

lebih homogen, stabil, dan tahan terhadap retak.

Melalui penelitian ini, pemanfaatan limbah plastik Polyethylene Terephthalate
(PET) sebagai bahan pengikat dalam campuran Wearing Course (WC)
diharapkan dapat meningkatkan stabilitas dan kekuatan tekan, sehingga
menghasilkan lapisan perkerasan jalan yang lebih kuat, tahan lama, dan
ekonomis. Selain itu, penerapan PET sebagai pengikat juga merupakan langkah
strategis dalam mengurangi volume limbah plastik yang sulit terurai, sekaligus
mengurangi ketergantungan terhadap bahan berbasis minyak bumi. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi akademis dalam
pengembangan material perkerasan inovatif di bidang Teknik Sipil, tetapi juga
memiliki nilai praktis dalam mewujudkan infrastruktur jalan yang ramah

lingkungan dan berkelanjutan.

Rumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas pada penelitian ini antara lain:

1. Mengetahui bagaimana pengaruh penggunaan plastik PET sebagai bahan
pengikat terhadap kuat tekan campuran Wearing Course (WC) berdasarkan
hasil uji Marshall Test dan Compression Testing Machine (CTM).

2. Menganalisis perbandingan karakteristik Wearing Course (WC) dengan
bahan pengikat utama limbah plastik PET dengan kadar 5%, 7,5%, 10%.,
12,5%, dan 15%.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Mengkaji Stabilitas campuran perkerasan Wearing Course (WC)
menggunakan bahan pengikat plastik PET.
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1.5

2. Mengkaji Kuat Tekan campuran perkerasan Wearing Course (WC)

menggunakan bahan pengikat plastik PET.

Batasan Penelitian

Agar penelitian ini dapat efektif dan sesuai dengan tujuan, penelitian ini perlu

dibatasi. Lingkup penelitian ini terbatas pada:

I.

Perencanaan penelitian ini difokuskan jenis perkerasan Wearing Course

(WC) menggunakan gradasi Spesifikasi Bina Marga 2018.

. Sumber bahan pengikat yang digunakan pada penelitian ini adalah:

a. Limbah Plastik Polyethylene Terephthalate (PET) dalam bentuk cacahan
tanpa mencampurkan aspal konvesional.

b. Minyak Jelantah.

c. Agregat (kasar, halus, dan abu batu) berasal dari Tanjungan Lampung

Selatan.

. Variasi kadar PET yang digunakan ditentukan dalam lima tingkatan

persentase tertentu terhadap berat total campuran yaitu 5%, 7,5%, 10%,
12,5%, dan 15%, sehingga dapat dianalisis perbandingan kinerjanya.
Penelitian ini didasarkan pada pengujian Marshall untuk mengetahui kinerja
limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET), yaitu pada nilai Stabilitas,
Flow, MQ, VIM.

Penelitian ini didasarkan pada pengujian Uji Kuat Tekan.

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik

Universitas Lampung.

Manfaat Penelitian

Dengan adanya kajian ini, diharapkan mampu memberikan kontribusi bagi

pengembangan ilmu Teknik Sipil, khususnya dalam bidang material perkerasan

jalan melalui kajian pemanfaatan limbah plastik Polyethylene Terephthalate

(PET) sebagai bahan pengikat pengganti aspal pada campuran Wearing Course

(WC). Selain memiliki nilai akademis dalam memperkaya literatur akademis



mengenai pengaruh penggunaan PET terhadap stabilitas dan kuat tekan

campuran, penelitian ini juga memberikan manfaat praktis berupa alternatif

solusi pengurangan limbah plastik yang sulit terurai serta menawarkan inovasi

material konstruksi jalan yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.

1.6 Sistematika Penulisan

II.

1.

IV.

Pendahuluan

Pada bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan dan batasan masalah,

tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

Tinjauan Pustaka

Bab ini berisikan pembahasan dari teori-teori dan rumus-rumus yang
digunakan untuk menunjang penelitian yang diperoleh dari berbagai

sumber.

Metodologi Penelitian

Bab ini akan menjelaskan mengenai metode yang digunakan dalam
penelitian untuk mendapatkan data-data yang dibutuhkan dalam proses

pengolahan data.

Hasil dan Pembahasan

Pada bab ini berisi tentang pelaksanaan penelitian yang dilakukan
mencakup hasil pengumpulan data, pengolahan data, analisis dan

pembahasan data berdasarkan hasil yang diperoleh dan teori yang ada.

Kesimpulan dan Saran

Bab ini akan berisi kesimpulan yang diambil dari penelitian ini dan saran.
Pada akhir penulisan skripsi ini akan dilampirkan daftar pustaka sebagai
referensi penunjang yang digunakan dan lampiran yang berisikan data-data

penunjang dalam proses pengolahan data.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan merupakan lapisan konstruksi yang berfungsi untuk
menyalurkan beban lalu lintas dari permukaan ke lapisan tanah dasar secara
merata agar tidak menimbulkan deformasi permanen. Lapisan ini harus
memiliki kekuatan struktural yang memadai, ketahanan terhadap beban
berulang, serta kemampuan menahan pengaruh cuaca dan air. Secara umum,
perkerasan lentur terdiri atas beberapa lapisan, yaitu lapisan aus (wearing
course), lapisan pondasi atas (base course), lapisan pondasi bawah (subbase
course), dan tanah dasar (subgrade). Lapisan aus merupakan bagian teratas
yang berfungsi langsung menerima beban kendaraan dan paparan lingkungan,
sehingga material penyusunnya harus memiliki stabilitas tinggi, kelekatan baik
antar agregat, serta ketahanan terhadap perubahan suhu dan air (Tilik et al.,

2022).

Perkerasan jalan umumnya terdiri dari dua komponen utama, yaitu agregat dan
bahan pengikat. Agregat berfungsi sebagai kerangka penopang beban lalu
lintas, sedangkan bahan pengikat merekatkan butiran agregat agar membentuk
struktur yang padat dan stabil. Dalam beberapa penelitian, bahan pengikat
aspal mulai digantikan dengan material alternatif seperti limbah plastik
Polyethylene Terephthalate (PET) yang dilelehkan dan digunakan langsung
sebagai pengikat agregat. Teknologi ini dikenal dengan istilah plastipaving,
yaitu metode pemanfaatan plastik daur ulang sebagai bahan pengikat pada

campuran perkerasan.



Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan plastik PET sebagai bahan
pengikat dapat meningkatkan stabilitas, ketahanan terhadap deformasi, dan
daya tahan terhadap suhu tinggi dibandingkan dengan aspal konvesional.
Selain meningkatkan kinerja lapisan perkerasan, metode ini juga membantu
mengurangi limbah plastik dan mendukung pembangunan infrastruktur yang

berkelanjutan (Prihatini et al., 2024).

Agregat merupakan komponen utama dalam campuran perkerasan jalan,
dengan proporsi sekitar 90 — 95% dari total berat campuran. Bentuk agregat
yang angular dan permukaan yang kasar membantu meningkatkan ikatan antar
butir serta daya lekat dengan bahan pengikat. Gradasi dan sifat fisik agregat
sangat mempengaruhi kepadatan, stabilitas, dan ketahanan campuran terhadap
deformasi akibat beban lalu lintas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
gradasi agregat yang baik dapat menurunkan porositas dan meningkatkan

stabilitas lapisan. (Toruan et al., 2013).

Agregat berfungsi sebagai rangka utama campuran perkerasan, sementara
bahan pengikat (binder) merekatkan butiran agregat sehingga terbentuk
struktur yang padat dan homogen. Secara umum binder yang sering dipakai
adalah aspal penetrasi 60/70 yang bersifat viskoelastis, melunak pada suhu
tinggi dan mengeras pada suhu rendah, namun aspal rentan terhadap fluktuasi
suhu dan berasal dari sumber fosil yang terbatas. Oleh karena itu, berbagai studi
di Indonesia mengkaji pemanfaatan limbah plastik PET sebagai alternatif atau
bahan modifikasi binder untuk meningkatkan stabilitas dan mengurangi
penggunaan aspal konvesional. Penelitian-penelitian  eksperimental
menunjukkan bahwa penambahan PET (baik dalam bentuk serat maupun
cacahan) dapat meningkatkan nilai stabilitas Marshall dan mengurangi
porositas campuran bila proporsi dan metode pencampuran dioptimalkan,
sehingga PET berpotensi menjadi alternatif ramah lingkungan pada perkerasan

jalan (Gaus & Hakim, 2022; Vol, 2020).



Limbah plastik PET merupakan polimer termoplastik yang memiliki titik leleh
tinggi (sekitar 250-260 °C), tahan terhadap air, dan memiliki kestabilan kimia
sehingga dapat dilelehkan dan dibentuk menjadi material padat untuk
keperluan konstruksi. Sebagai material termoplastik, PET memiliki sifat dapat
meleleh ketika dipanaskan dan kembali mengeras ketika suhu menurun tanpa
mengalami perubahan struktur kimia secara permanen. Sifat ini
memungkinkan PET mencair dan melapisi agregat pada saat proses
pencampuran, kemudian mengeras kembali ketika campuran mendingin
sehingga membentuk ikatan yang kuat antar agregat. Di beberapa penelitian
Indonesia, PET dimanfaatkan sebagai bahan utama atau substitusi agregat pada
pembuatan produk konstruksi non aspal misalnya, paving block, bata ringan
dan lainnya yang diuji sebagai benda uji padat tanpa pencampuran aspal. Hasil
eksperimen menunjukkan bahwa penggunaan PET dapat menurunkan densitas
produk dan mengubah porositas serta penyerapan air, pada proporsi optimal
PET juga mampu menghasilkan kekuatan tekan dan sifat mekanik yang masih
memenuhi syarat untuk aplikasi non struktural atau fungsi tertentu (Angelia,
2024). Selain aspek teknis, pemanfaatan limbah PET membantu mengurangi
akumulasi sampah plastik non-biodegradable sehingga memberi manfaat

lingkungan.

Selain itu, beberapa penelitian mulai mengkaji penggunaan minyak jelantah
sebagai bahan tambahan (plasticizer) untuk meningkatkan kinerja pengikat
berbasis PET. Minyak jelantah berperan menurunkan viskositas PET saat
pencampuran, sehingga PET lebih mudah meleleh dan melapisi agregat secara
merata. Penggunaannya juga membantu meningkatkan fleksibilitas campuran
serta mengurangi sifat getas PET murni, sehingga dapat memperbaiki stabilitas

dan ketahanan retak pada campuran Wearing Course (WC) berbasis plastik.

Secara umum, penggunaan limbah plastik sebagai bahan pengikat pada
campuran perkerasan memberikan beberapa keunggulan, antara lain
peningkatan stabilitas campuran, ketahanan terhadap air, serta kemampuan

menahan suhu tinggi, sekaligus mendukung praktik pembangunan



berkelanjutan melalui pemanfaatan kembali sampah plastik. Namun,
penggunaanya juga menghadirkan tantangan, seperti kebutuhan proporsi
material yang tepat agar campuran tetap optimal, proses pencampuran yang
lebih kompleks, dan potensi berkurangnya fleksibilitas pada kondisi suhu
rendah yang dapat menimbulkan retak. Oleh karena itu, meskipun pemanfaatan
limbah plastik, termasuk PET, sebagai pengganti aspal menunjukkan prospek
yang menjanjikan dalam campuran WC, tetap diperlukan optimasi proporsi dan
metode pencampuran agar performa campuran memenuhi standar teknis

perkerasan jalan.

2.2 Lapisan Perkerasan

Menurut Sukirman (1999), struktur perkerasan jalan umumnya terdiri dari
beberapa lapisan yang disusun secara berurutan dari bawah ke atas, yaitu mulai
dari tanah dasar (subgrade), lapisan pondasi bawah (subbase course), lapisan

pondasi atas (base course), hingga lapisan permukaan (surface course).

I

:,;.: Lapis Pondasi

| Lapis Pondasi Bawah

. Tanah Dasar

Gambar 2.1 Tipikal Struktur Perkerasan
(Sumber:limbong, PF.2012)

2.2.1 Lapis Tanah Dasar (Subgrade)

Lapis tanah dasar merupakan bagian terbawah dari struktur perkerasan
jalan yang berfungsi sebagai penopang utama bagi seluruh lapisan di
atasnya. Lapisan ini memiliki peranan penting dalam menyebarkan lalu
lintas secara merata ke tanah di bawahnya agar tidak terjadi penurunan
atau kerusakan pada perkerasan. Kualitas dan kestabilan lapisan tanah
dasar sangat berpengaruh terhadap kekuatan serta umur rencana jalan
(Hardiyatmo & Terpaku, 2016). Secara teknis, lapisan tanah dasar harus

memenuhi sejumlah persyaratan agar dapat mendukung struktur

perkerasan secara optimal, yaitu:
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a) Memiliki daya dukung yang memadai, ditunjukkan melalui nilai CBR
sesuai dengan kriteria perencanaan.

b) Stabil terhadap beban berulang, sehingga tidak mengalami deformasi
plastis maupun penurunan permanen.

¢) Mempunyai sistem drainase yang baik, agar tidak terakumulasi dan
menurunkan kekuatan tanah.

d) Dapat dipadatkan dengan mudah, sehingga mencapai kepadatan
maksimum pada kadar air optimum.

e) Berplastis rendah, agar tidak mengalami perubahan volume akibat

fluktuasi kadar air.

2.2.2 Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course)

Lapis pondasi bawah merupakan bagian dari struktur perkerasan yang

terletak di antara lapisan tanah dasar (subgrade) dan lapisan pondasi atas

(base course). Lapisan ini berfungsi untuk meningkatkan daya dukung

sistem perkerasan serta membantu mendistribusikan beban lalu lintas dari

lapisan di atasnya ke tanah dasar secara lebih merata. Selain fungsi

struktural, keberadaan lapisan ini juga memberikan keuntungan ekonomis

karena memungkinkan penggunaan material berbiaya lebih rendah pada

bagian bawah perkerasan tanpa mengurangi kekuatan keseluruhan

struktur (Hardiyatmo & Terpaku, 2016).

a) Menyebarkan lalu lintas dari lapisan pondasi atas ke tanah dasar secara
lebih merata untuk mengurangi tegangan yang terjadi.

b) Mengurangi biaya konstruksi, dengan memanfaatkan lapisan
peralihan yang efisien secara teknis dan ekonomis.

c) Bertindak sebagai lapisan pemisah, yang mencegah terjadinya
pencampuran antara material lapisan atas dan tanah dasar, sehingga

menjaga stabilitas dan daya dukung struktur perkerasan.

2.2.3 Lapis Pondasi Atas (Base Course)

Lapis pondasi atas merupakan elemen penting dalam struktur perkerasan

jalan yang terletak di antara lapis pondasi bawah (subbase course) dan
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lapis permukaan (surface course). Lapisan ini berperan sebagai penopang
utama yang menerima dan menyalurkan beban dari lapisan permukaan ke
lapisan di bawahnya. Dalam sistem perkerasan lentur, base course
memiliki kontribusi besar terhadap kekuatan, kestabilan, serta daya tahan

struktur perkerasan terhadap pengaruh beban lalu lintas yang berulang.
Fungsi utama dari lapis pondasi atas antara lain:

a) Meningkatkan kapasitas struktural perkerasan, sehingga mampu
menahan beban berulang tanpa menyebabkan kelelahan material
(fatigue) atau penurunan kualitas di bawahnya.

b)Membentuk sistem perkerasan yang lebih kokoh dan stabil, dengan
memastikan distribusi beban dari kendaraan ke lapisan bawah

berlangsung secara merata.

Lapisan ini juga berperan penting dalam menjaga integritas keseluruhan
sistem perkerasan agar tidak mudah mengalami deformasi, retak, atau
penurunan kinerja akibat beban berat maupun kondisi lingkungan. Oleh
karena itu, base course harus memiliki karakteristik yang mampu
menahan tegangan tinggi dan mempertahankan kestabilan dalam jangka

panjang.
2.2.4 Lapis Permukaan (Surface Course)

Lapis permukaan merupakan bagian teratas dari struktur perkerasan jalan
yang berfungsi sebagai bidang kontak langsung antara kendaraan dan
konstruksi jalan. Lapisan ini memiliki peran penting dalam menerima,
menyalurkan, serta menahan beban lalu lintas secara langsung. Karena
posisinya yang paling atas, lapisan permukaan harus memiliki stabilitas
tinggi, tahan terhadap deformasi, serta mampu memberikan kenyamanan

dan keselamatan bagi pengguna jalan.

Selain berfungsi secara struktural, lapisan permukaan juga berperan dalam
aspek fungsional, seperti melindungi lapisan di bawahnya dari inflitrasi

air. Sifat kedap air pada lapisan ini mencegah masuknya air ke lapisan
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pondasi yang dapat menurunkan daya dukung jalan. air yang tertahan di
permukaan dialirkan menuju saluran drainase melalui kemiringan

melintang permukaan jalan yang telah dirancang sebelumnya.

Fungsi utama dari lapisan permukaan antara lain:

a) Sebagai lapisan aus (wearing course) yang menyediakan daya
cengkeram optimal antara ban kendaraan dan permukaan jalan,
sehingga meningkatkan keamanan berkendara.

b) Sebagai media penerus beban, yaitu menyalurkan beban kendaraan
secara merata ke lapisan pondasi di bawahnya tanpa menimbulkan

tegangan berlebih yang dapat menyebabkan kerusakan dini.

Suatu perkerasan yang baik harus mampu memenuhi aspek struktural,
fungsional, serta memiliki ketahanan jangka panjang dengan biaya
perawatan yang efisien. Namun, dalam praktiknya, berbagai jenis
kerusakan sering ditemukan, seperti retak, deformasi, gelombang, dan
lubang (potholes). Faktor penyebabnya antara lain mutu material yang
kurang baik, sistem drainase yang tidak efektif, beban lalu lintas berlebih,
serta pengaruh kondisi lingkungan. Untuk mengatasi permasalahan
tersebut, berbagai penelitian kini mulai mengarah pada pemanfaatan
material inovatif dan ramah lingkungan, seperti penggunaan limbah

plastik sebagai bahan pengikat alternatif dalam perkerasan jalan.

Perbedaan utama antara lapisan permukaan dan lapisan pondasi pada
struktur perkerasan jalan terletak pada komposisi materialnya, lapisan
pondasi biasanya hanya mengandalkan interlocking antar agregat,
sementara dalam penelitian ini limbah plastik PET digunakan sebagai
bahan pengikat utama untuk menyatukan material pondasi. Kajian
menunjukkan bahwa penggunaan PET dapat meningkatkan stabilitas
struktural mengurangi risiko deformasi permanen, dan memperbaiki daya
dukung lapisan pondasi, sekaligus memberikan solusi pemanfaatan

limbah plastik secara berkelanjutan.
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Berikut adalah beberapa fungsi utama dari lapisan WC:

a)

b)

Menahan beban dari kendaraan

Lapisan permukaan harus mampu menahan beban kendaraan secara
langsung. Penggunaan limbah plastik PET sebagai bahan pengikat
pada lapisan permukaan meningkatkan daya dukung dan stabilitas
material, sehingga mengurangi risiko retak atau alur akibat beban

berulang (Fathonah et al., 2018).

Menjadi Lapisan Aus terhadap gesekan ban

Sebagai lapisan aus yang langsung menerima gesekan ban kendaraan,
campuran perkerasan jenis Wearing Course harus memiliki
permukaan dengan kekasaran cukup tinggi dan daya tahan aus yang
baik. Penambahan limbah plastik PET dalam campuran terbukti
mampu meningkatkan kekesatan permukaan sekaligus memperkuat
ketahanan terhadap keausan, sehingga sangat penting untuk
keselamatan terutama dalam kondisi jalan basah (Simangunsong et al.,

2021).

¢) Melindungi lapisan struktur di bawahnya

Lapisan permukaan berfungsi melindungi pondasi dan tanah dasar
dari penetrasi air dan udara yang dapat merusak struktur di bawahnya.
Penggunaan limbah plastik PET sebagai bahan pengikat pada lapisan
WC meningkatkan kepadatan dan menurunkan porositas, sehingga
lapisan menjadi lebih kedap air dan memperpanjang umur perkerasan

(Putra, 2016).

d) Menyebarkan beban ke lapisan bawah

Selain menahan beban langsung kendaraan, lapisan permukaan juga
harus mendistribusikan beban secara merata ke lapisan di bawahnya.
Penelitian menunjukkan bahwa campuran WC yang diberi tambahan
limbah plastik PET mampu mempertahankan fungsi distribusi beban
sehingga mengurangi konsentrasi tekanan yang dapat menyebabkan

kerusakan dini (Pristyawati et al., 2025)
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2.3 Bahan Campuran Perkerasan

Bahan campuran perkerasan merupakan komposisi utama yang membentuk
struktur lapisan jalan di mana setiap komponen memiliki peran penting dalam
menentukan kekuatan, stabilitas dan daya tahan perkerasan terhadap beban lalu

lintas. Bahan campuran perkerasan di antaranya:

2.3.1 Agregat
Agregat merupakan bahan utama yang menyusun sekitar 90-95% berat
total campuran atau 75-85% volume campuran. Agregat berfungsi
memberikan kekuatan struktural serta mendistribusikan beban ke lapisan

di bawahnya.

Kualitas agregat ditentukan oleh gradasi, bentuk butir, tekstur permukaan,
berat jenis, serta ketahanan terhadap keausan. Gradasi agregat yang sesuai
menghasilkan campuran padat dengan stabilitas tinggi. Tekstur
permukaan kasar juga meningkatkan daya lekat antara limbah plastik dan
agregat sehingga mengurangi risiko pelepasan butiran. Dalam penelitian
ini menggunakan gradasi batas tengah. Amplop gradasi agregat untuk WC
dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Amplop gradasi agregat campuran untuk WC.

Ukuran Ayakan Kumulatif Berat Lolos Terhadap Total Agregat (%)
ASTM (mm) Batas Bawah Batas Atas
3/, 19 100 100
1, 12,5 90 100
3/q 9,5 77 90
No. 4 4,75 53 69
No. 8 2,36 33 53
No. 16 1,18 21 40
No. 30 0,6 14 30
No. 50 0,3 9 22
No. 100 0,15 6 15
No. 200 0,075 4 9

Sumber: Spesifikasi Umum (2018)



Lapisan permukaan aspal tersusun atas campuran antar agregat kasar yang tertahan pada saringan No. 4,75 mm dan agregat
halus yang lolos dari saringan tersebut, dengan spesifikasi yang tercantum pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3 berikut ini:

Tabel 2.2 Persyaratan agregat kasar untuk WC.

Pengujian Metoda Pengujian Nilai
Abrasii dengan mesin Los Angeles SNI 2417:2008 Maks. 1%
Aggregate Impact Value (AIV) SNI 2417:2018 Maks. 30%
Aggregate Crushing Value (ACV) SNI 2417:2018 Maks. 30%

19 mm: 100% lolos
12,5 mm: 90-100%

9,5 mm:
77-90%

4,75 mm: 54-69%

2,36 mm: 34-48%
Analisa Saringan (Gradasi)
SNI ASTM C136:2012/SNI 03- 1,18 mm: 23-36%
4142:1996
0,6 mm:
15-27%

0,3 mm:
9-19%

0,15 mm:
60-13%

0,075 mm: 4-8%
Berat Jenis dan Penyerapan Air (Agregat Kasar) SNI 1969:2016 Berat Jenis (SSD) > 2,5 Penyerapan < 3%
Berat Jenis dan Penyerapan Air (Agregat Halus) SNI 1970:2016 Berat Jenis (SSD) > 2,5 Penyerapan < 2%
Sumber: Spesifikasi umum Bina Marga (2018)
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2.3.2 Filler

Filler merupakan material halus yang berfungsi sebagai pengisi ruang
antar butir agregat dalam campuran aspal. Pada campuran beraspal, filler
adalah bahan yang seluruhnya lolos saringan No. 100 dan sedikitnya 75%
lolos saringan No. 200. Material ini dapat berasal dari hasil pemecahan
batuan alami maupun buatan. Jenis filler yang umum digunakan meliputi
abu batu, kapur padam, semen Portland (PC), abu terbang (fIy ash), debu

dolomit, debu tanur tinggi, serta bahan mineral nonplastis lainnya.

Tujuan utama penggunaan filler adalah untuk meningkatkan kekentalan
dan kestabilan campuran limbah plastik PET dengan cara memperkuat
ikatan antara agregat dan bitumen serta mengurangi sensitivitas terhadap
perubahan suhu. Selain itu, filler mampu menyerap sebagian bitumen
sehingga meningkatkan volume pengikat, memperkecil porositas,
menambah kepadatan, serta menurunkan permeabilitas campuran limbah
plastik PET sehingga lapisan perkerasan menjadi lebih tahan terhadap

kerusakan akibat air dan beban lalu lintas.

2.3.3 Polyethylene Terephthalate (PET)

Pemanfaatan limbah plastik sebagai bahan pengikat (binder) dalam
campuran perkerasan jalan kini banyak dikembangkan sebagai alternatif
pengganti aspal konsvesional. Inovasi ini didorong oleh semakin
menipisnya sumber daya minyak bumi dan meningkatnya limbah plastik

yang sulit terurai.

Plastik memiliki sifat termoplastik, yaitu melunak saat dipanaskan dan
kembali mengeras setelah dingin. Sifat ini membuat plastik, khususnya
Polyethylene Terephthalate (PET), berpotensi digunakan sebagai bahan
pengikat pengganti aspal karena mampu melapisi agregat dan membentuk
ikatan kuat setelah pendinginan (Alwi & Sudibyo, 2020). Dalam proses
pembuatan campuran perkerasan, limbah plastik Polyethylene

Terephtalate (PET) dicacah, kemudian dilelehkan pada suhu sekitar 250-
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260°C hingga mencair, selanjutnya dicampur dengan agregat
menggunakan hot-mix, sehingga plastik leleh ini berfungsi sebagai
pengikat utama antar butir agregat tanpa memerlukan aspal (Pristyawati

etal., 2025).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan limbah plastik PET
pada campuran perkerasan dapat meningkatkan stabilitas dan ketahanan
terhadap deformasi plastis. Campuran yang menggunakan PET cenderung
memiliki rongga udara yang lebih sedikit sehingga menghasilkan lapisan
yang lebih rapat, kuat, dan kedap air. Selain itu, teknologi ini juga
memberikan dampak positif bagi lingkungan karena dapat mengurangi
jumlah limbah plastik dan menekan penggunaan aspal konvesional

berbasis minyak bumi (Gaus & Hakim, 2022).

Secara fisik, PET memiliki densitas sekitar 1,38-1,40 g/cm?®, dengan
karakteristik yang kuat, kaku, transparan, dan tahan terhadap berbagai
pelarut kimia. Material ini memiliki ttitik leleh sekitar 250-260°C.
struktur molekul aromatiknya memberikan stabilitas termal dan ketahanan
deformasi. Sifat tersebut menjadikan PET berpotensi tinggi digunakan
dalam material konstruksi perkerasan jalan. selain itu, pemanfaatan
limbah PET pada konstruksi jalan dapat menjadi langkah inovatif dalam
mengurangi pencemaran lingkungan serta mendukung penerapan konsep

eco-friendly pavement (Gaus & Hakim, 2022)

Penggunaan limbah plastik PET dalam campuran perkerasan diketahui
dapat meningkatkan nilai stabilitas Marshall dan mengurangi potensi
deformasi permanen pada lapisan perkerasan. Selain itu, penambahan
PET juga dapat meningkatkan kekakuan serta ketahanan campuran
terhadap deformasi plastis (rutting), meskipun pada kadar yang terlalu

tinggi dapat menurunkan nilai flow atau kelenturan campuran.
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Secara keseluruhan, limbah plastik PET memiliki potensi besar sebagai
bahan pengikat pengganti aspal, karena dapat meningkatkan performa
mekanis perkerasan sekaligus mengurangi dampak lingkungan. Kajian
lanjutan terkait kadar optimum dan durabilitas campuran masih
diperlukan agar penerapannya dapat diimplementasikan secara luas di

Indonesia.

2.3.4 Minyak Jelantah sebagai Pencampur Limbah Plastik PET

Pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan pencampur dalam proses
peleburan limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET) bertujuan
untuk menurunkan viskositas lelehan plastik serta meningkatkan
homogenitas campuran dengan agregat. Minyak jelantah, yang
merupakan hasil sisa penggorengan minyak nabati, memiliki kandungan
asam lemak bebas serta senyawa hasil oksidasi. Kandungan tersebut dapat
memengaruhi sifat fisik bahan pengikat dalam campuran perkerasan jalan

(Elahi et al., 2021).

Secara umum, minyak jelantah memiliki sifat menyerupai bahan pelunak
(plasticizer) alami yang mampu meningkatkan kelenturan campuran.
Ketika digunakan bersama limbah plastik PET, minyak jelantah dapat
proses pencairan plastik menjadi lebih mudah dan membuat lelehan
plastik lebih cepat menyelimuti agregat. Hal ini menghasilkan campuran
yang lebih homogen serta mengurangi risiko campuran menggumpal atau

terpisah (Pangestika et al., 2023).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penambahan minyak jelantah
dapat menurunkan titik leleh plastik PET sehingga proses pencampuran
bisa dilakukan pada suhu yag lebih rendah. Hal ini tertentu menghemat
energi serta mengurangi risiko kerusakan termal pada plastik akibat
pemanasan berulang. Selain itu, viskositas campuran juga menjadi lebih
rendah sehingga bahan lebih mudah diolah dan dihampar (Jwaida et al.,
2023).
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Dari segi sifat mekanik, minyak jelantah berperan menyeimbangkan
antara kekakuan dan kelenturan pada campuran PET agregat. Plastik PET
sendiri cenderung membuat campuran lebih kaku dan kuat, tetapi kurang
fleksibel setelah dingin. Dengan penambahan minyak jelantah sebanyak
sekitar 25% dari berat PET, campuran menjadi lebih lentur tanpa
menurunkan nilai stabilitas Marshall secara signifikan (Elahi et al., 2021;

Pangestika et al., 2023).

Selain manfaat teknis, penggunaan minyak jelantah juga memiliki nilai
lingkungan yang penting. Setiap satu liter minyak jelantah yang dibuang
ke saluran air dapat mencemari hingga seribu liter air bersih. Oleh karena
itu, pemanfaatannya dalam campuran perkerasan jalan dapat mengurangi
pencemaran dan mendukung konsep ekonomi sirkular, di mana limbah

yang tidak terpakai dapat digunakan kembali menjadi bahan konstruksi.

Secara keseluruhan, kombinasi antara limbah plastik PET dan minyak
jelantah dapat menghasilkan bahan pengikat yang memiliki performa
mekanis baik, stabilitas tinggi, serta daya tahan yang lebih seimbang.
Selain mengurangi penggunaan aspal berbasis minyak bumi, penggunaan
kedua limbah ini juga mendukung pembangunan jalan yang lebih ramah

lingkungan dan berkelanjutan.

2.4 Stabilitas dan Kuat Tekan pada Benda Uji
2.4.1 Stabilitas

Stabilitas merupakan parameter utama dalam pengujian Marshall yang
berfungsi untuk menunjukkan kemampuan campuran perkerasan dalam
menahan beban lalu lintas tanpa mengalami deformasi permanen. Nilai
stabilitas diperoleh dari beban maksimum yang dapat diterima oleh benda
uji sebelum mengalami nilai kerusakan plastis, sehingga parameter ini
menjadi indikator penting dalam menilai kekuatan struktural campuran

limbah plastik yang digunakan (Sukirman, 2016).
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Pada penelitian ini, pengujian stabilitas dilakukan untuk mengetahui
pengaruh penambahan limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET)
sebagai bahan pengikat terhadap sifat mekanik lapisan Wearing Course
(WCQ). Sifat termpolastik PET yang keras dan kaku setelah pendinginan
mampu memperkuat ikatan antara agregat dan matriks. Hasil penelitian
(Hafidz et al., 2025) menunjukkan bahwa penggunaan penambahan PET
pada campuran AC — WC dapat meningkatkan nilai stabilitas Marshall
hingga mencapai 1192,08 kg pada variasi kadar 6%.

Penelitian lain oleh (Khadka et al., 2024) juga membuktikan bahwa PET
memiliki nilai stabilitas yang lebih tinggi dibandingkan plastik jenis
LDPE karena struktur PET yang lebih kaku. Namun, kadar plastik yang
berlebihan dapat membuat campuran menjadi getas dan mudah retak

akibat beban berulang atau perubahan suhu (Hidayat et al., 2020).

Oleh sebab itu, perlu dilakukan analisis terhadap kadar optimum PET agar
diperoleh campuran yang memiliki stabilitas tinggi namun tetap

memenuhi kriteria kelenturan sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga 2020.

2.4.2 Kuat Tekan

Kuat tekan merupakan parameter penting dalam menilai kemampuan
campuran perkerasan menahan beban vertikal yang bekerja di permukaan
jalan. pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui sejauh mana
penambahan limbah plastik PET dapat meningkatkan kekompakkan dan
ketahanan campuran terhadap tekanan. Nilai kuat tekan yang tinggi
menunjukkan bahwa campuran memiliki ikatan antar partikel agregat
yang baik dan struktur yang padat, yang berkontribusi terhadap daya
dukung perkerasan (Mulyono, 2018).

Plastik PET yang dicairkan berperan dalam mengisi rongga antar agregat
dan memperkuat kohesi antar partikel, sehingga dapat meningkatkan

kepadatan dan kekakuan campuran. Akan tetapi, apabila kadar plastik
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terlalu tinggi, campuran menjadi terlalu kaku dan kehilangan fleksibilitas,
yang dapat menyebabkan retak dini (cracking) pada lapisan perkerasan
(Syaiful, 2021). Oleh karena itu, nilai kuat tekan optimum perlu dianalisis
bersamaan dengan parameter stabilitas untuk menentukan kadar PET yang
memberikan bersamaan dengan parameter stabilitas untuk menentukan
kadar PET yang memberikan keseimbangan antar kekuatan, fleksibilitas,

dan ketahanan terhadap deformasi.

Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium, perbandingan antara nilai
stabilitas dan kuat tekan digunakan untuk menentukan kecocokan
campuran dengan bahan pengikat limbah plastik PET. Apabila campuran
menunjukkan nilai stabilitas tinggi tetapi kuat tekan rendah, maka material
tersebut cenderung lebih sesuai digunakan sebagai paving block,
sedangkan campuran dengan kedua nilai tinggi berpotensi digunakan
sebagai lapisan perkerasan jalan (hot mix aspal) (Rahmadani & Rachman,

2023).

2.5 Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai pemanfaatan limbah plastik Polyethylene Terephthalate
(PET) dalam bidang perkerasan jalan telah banyak dilakukan, baik sebagai
bahan tambah (additive) maupun bahan pengikat pengganti aspal. Plastik jenis
PET banyak ditemukan dalam bentuk botol air minum kemasan, memiliki titik
leleh tinggi (sekitar 250-260°C), bersifat kuat, kaku, serta tahan terhadap suhu
tinggi dan bahan kimia. Karakteristik ini menjadikan PET berpotensi untuk
digunakan sebagai bahan pengikat alternatif dalam campuran perkerasan jalan,

khususnya Wearing Course (WC).

Namun, penggunaan PET sebagai bahan pengikat utama tanpa campuran aspal
masih jarang dilakukan di Indonesia. Penelitian yang sudah ada umumnya
berfokus pada modifikasi aspal konvesional dengan penambahan limbah

plastik PET untuk meningkatkan stabilitas, ketahanan terhadap suhu, dan daya
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dukung campuran. Berikut ini beberapa penelitian terdahulu yang relevan

sebagai dasar bagi penelitian ini.

1. (Hafidz et al., 2025)

Penelitian ini meneliti pengaruh penggunaan limbah plastik PET sebagai
bahan tambah pada campuran Asphalt Concrete — Wearing Course (AC-
WQC). Hasil uji Marshall Stability menunjukkan peningkatan nilai stabilitas
hingga 40,85% dibandingkan campuran tanpa limbah plastik. Selain itu
campuran dengan tambahan PET juga menunjukkan peningkatan kekakuan
yang berpengaruh terhadap daya tahan terhadap deformasi. Namun, pada
kadar PET di atas 10%, campuran mulai kehilangan fleksibilitas dan

cenderung getas.

2. (Machsus et al., 2021)

Dalam penelitian ini, limbah botol plastik PET dimanfaatkan sebagai bahan
tambahan pada campuran Asphalt Concrete Wearing Course (AC-WC)
untuk meningkatkan performa mekanis lapisan permukaan jalan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa campuran dengan kadar PET sebesar 6 — 8%
menghasilkan peningkatan stabilitas Marshall dan kuat tekan secara
signifikan. Penambahan PET terbukti meningkatkan ikatan antar partikel
agregat, namun kadar yang terlalu tinggi dapat mengurangi nilai flow dan

menyebabkan getas pada campuran.

3. (Khadka et al., 2024)

Penelitian ini membandingkan pengaruh penggunaan dua jenis limbah
plastik, yaitu Low-Density Polyethylene (LDPE) dan Polyethylene
Terephthalate (PET), terhadap kinerja campuran aspal berdasarkan uji
Marshall. Hasilnya menunjukkan bahwa plastik PET memberikan nilai
stabilitas dan kuat tekan lebih tinggi dibandingkan LDPE. Campuran
dengan PET juga menunjukkan ketahanan yang lebih baik terhadap suhu
tinggi dan beban lalu lintas berat, sehingga direkomendasikan untuk

digunakan pada lapisan Wearing Course (WC).
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4. (Rahmadani & Rachman, 2023)

Dalam penelitiannya Pengaruh Limbah Plastik PET terhadap Stabilitas
Marshall pada Campuran AC-WC Menggunakan Metode Dry Process,
didapatkan bahwa penambahan PET meningkatkan nilai stabilitas dan
kepadatan campuran. Campuran dengan 6% PET memiliki nilai stabilitas
20% lebih tinggi dibanding campuran tanpa plastik, sementara nilai flow
menurun yang menunjukkan peningkatan ketahanan terhadap deformasi

permanen.

5. (Saputra & Prasetyo, 2024)

Melakukan penelitian Karakteristik Campuran AC-WC Menggunakan
Limbah Plastik PET sebagai Bahan Pengikat Utama. Hasil uji kuat tekan
dan Marshall menunjukkan bahwa campuran dengan limbah PET mampu
mencapai nilai stabilitas yang memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018.
Penggunaan PET juga terbukti menurunkan porositas dan meningkatkan
ketahanan terhadap air, menjadikannya bahan pengikat potensial pengganti

aspal minyak bumi dalam perkerasan fleksibel.

6. (Arafah etal., 2023)

Dalam penelitian berjudul Kajian Paving Block Campuran Limbah Plastik
PET Terhadap Kuat Tekan dengan Standar SNI 03-0691-1996, diperoleh
bahwa pemanfaatan limbah plastik PET sebagai bahan campuran paving
block menghasilkan kuat tekan terbaik sebesar 8,8 MPa pada variasi
komposisi Pb 5 (50% pasir dan 50% PET). Nilai tersebut telah memenuhi
persyaratan SNI 03-0691-1996 dan termasuk dalam Mutu D, yang
diperuntukkan bagi taman kota atau area beban ringan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan komposisi agregat (pasir) dalam

campuran PET dapat meningkatkan kepadatan dan kuat tekan paving block.
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7. (Patriotika et al., 2022)

Dalam penelitian berjudul Uji Kesesuaian Kuat Tekan Paving Block
Menggunakan Bahan Dasar Sampah Plastik PET dan LDPE dengan SNI
03-0691-1996, diperoleh bahwa campuran plastik PET dan LDPE
berpengaruh terhadap peningkatan kuat tekan paving block. Nilai kuat tekan
tertinggi dicapai pada komposisi 50% PET dan 50% LDPE dengan kuat
tekan rata-rata sebesar 26,22 MPa pada umur 28 hari. Hasil tersebut
memenuhi standar SNI 03-0691-1996 dan termasuk dalam Mutu B,
sehingga dapat digunakan untuk area parkir. Penelitian ini menunjukkan
bahwa kombinasi PET dan LDPE sebagai bahan dasar paving block dapat
menjadi alternatif material konstruksi sekaligus solusi pemanfaatan limbah

plastik.

8. (Nofrianto et al., 2025)

Berdasarkan penelitian berjudul Pengaruh Gradasi Agregat Terhadap
Karakteristik Campuran Aspal Panas Ac-Wc Berdasarkan Pengujian
Marshall, kadar aspal berpengaruh terhadap nilai stabilitas Marshall. Pada
Quarry Atokan, stabilitas menurun lalu sedikit meningkat, sedangkan pada
Quarry Gunung Nago stabilitas cenderung meningkat seiring bertambahnya
kadar aspal. Seluruh nilai stabilitas memenuhi spesifikasi > 800 kg, dan

perbedaannya dipengaruhi oleh karakteristik agregat.

9. (Rahayu etal., 2021)

Berdasarkan penelitian berjudul Pengaruh Penambahan Plastik Tipe PET
(Polyethylene Terepthalete) Terhadap Campuran Laston AC-WC
Berdasarkan hasil pengujian stabilitas, terlihat bahwa penambahan PET
sebesar 4%, 4,5% dan 5% memberikan pengikatan nilai stabilitas
dibandingkan campuran tanpa PET (0%). Nilai stabilitas juga cenderung
meningkat seiring bertambahnya kadar aspal 5% hingga 75. Seluruh variasi
campuran memenuhi spesifikasi minimum stabilitas. Peningkatan stabilitas

ini terjadi karena plastik yang meleleh membantu mengikat agregat
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sehingga interlocking antar agregat menjadi lebih baik dan campuran

menjadi lebih kuat dalam menahan beban.

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa limbah
plastik PET berpotensi digunakan sebagai bahan pengikat pengganti aspal dalam
campuran WC. Selain dapat meningkatkan nilai stabilitas dan kekuatan campuran,
pemanfaatan PET juga berkontribusi terhadap pengurangan volume limbah plastik
yang sulit terurai, serta mendukung penerapan teknologi perkerasan ramah

lingkungan dan berkelanjutan.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Mulai

Y
Studi Literatur

Y
Persiapan Material dan Bahan

A J Y
Agregat PET (Polyethylene Terephalate)
+ Minyak Jelantah

Y

- Agregat Kasar PET dengan kadar 5%, 7,5%, 10%,

- Agregat Halus 12,5%, dan 15% dari berat agregat +

- Filler Minyak Jelantah 25% dari kadar PET
Y
Uji Analisa Saringan, BJ dan
Penerapan agregat kasar dan halus,
Los Angeles, ATV, ACV

Y Y
Pembuatan Benda Uji untuk Menentukan Komposisi Campuran vang Memenuhi
Standar.
IDengan Komposisi:

I 1 variasi kadar plastik (5%, 7,5%, 10%, 12,5%, dan 15%)
I 1 variasi kadar minyak jelantah (25% dari kadar plastik)
I 2 metode pengujian (Marshall dan Compression Testing Machine)

*masing - masing pengujian dibuat sebanyak:
15 Sampel Uji Marshall
5 Sampel Uji Compression Testing Machine

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian.
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4

Pengujian Marshall

Pengujian Compression
Testing Machine

h

- Flow
- VIM

Hasil dan Analisis Data
- Stahilitas

- Marshall Quotient
- Fc (Kuat Tekan)

Y

Kesimpulan dan Saran

Y

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian (lanjutan).

3.2 Lokasi Penelitian

Penelitian ini berlokasi di Laboratorium Jalan Raya & Laboratorium Bahan

dan Konstruksi Teknik Sipil Universitas Lampung.

3.3 Bahan-Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi beberapa

komponen utama sebagai berikut:

1. Agregat Kasar

Agregat kasar yang digunakan merupakan agregat yang tertahan pada

saringan No. 8 (2,36 mm). Material ini berfungsi sebagai kerangka utama
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dalam campuran perkerasan, memberikan kekuatan serta kestabilan

struktur lapisan.

. Agregat Halus

Agregat halus yang digunakan terdiri atas pasir alam maupun hasil
pemecahan batu (stone crusher), yaitu material yang dapat lolos saringan
No. 8 (2,36 mm). Agregat halus berperan penting dalam mengisi rongga
antar agregat kasar, sehingga meningkatkan kepadatan dan kekompakkan

campuran.

. Filler

Filler yang digunakan merupakan material halus yang dapat lolos saringan
No. 200 (0,075 mm). Fungsi filler adalah untuk mengisi rongga mikro pada
campuran, meningkatkan kohesi antar partikel, serta memperbaiki

karakteristik kerja (workability) dan stabilitas campuran perkerasan.

. Plastik

Jenis plastik yang digunakan dalam penelitian ini adalah Polyethylene
Terephthalate (PET), yaitu jenis plastik termoplastik yang umum
ditemukan pada botol minuman kemasan. Plastik PET dipilih karena
memiliki sifat mekanik yang kuat, tahan terhadap suhu tinggi, serta
potensial digunakan sebagai bahan pengikat pengganti meningkatkan
kekuatan dan ketahanan campuran perkerasan terhadap deformasi

permancn.

. Minyak Jelantah

Minyak jelantah yang digunakan merupakan minyak goreng bekas yang
telah digunakan berulang kali dalam proses penggorengan makanan.
Dalam penelitian ini, minyak jelantah berfungsi sebagai bahan modifikasi
yang dapat meningkatkan fleksibilitas campuran aspal, mengurangi
kekakuan, serta menjadi upaya pemanfaatan limbah rumah tangga yang

lebih ramah lingkungan.
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3.4 Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas beberapa kelompok
alat yang berfungsi untuk proses persiapan material, pengujian sifat fisik
agregat, serta pengujian karakteristik campuran beraspal. Secara umum,

peralatan yang digunakan dijelaskan sebagai berikut:

1. Satu Set Saringan (Sieve Set)

Satu set saringan digunakan untuk memisahkan agregat berdasarkan ukuran
butirannya sesuai dengan gradasi yang telah ditetapkan. Pengayakan ini
bertujuan untuk memperoleh distribusi ukuran partikel agregat yang
seragam dan memenuhi standar yang digunakan dalam perencanaan

campuran perkerasan.

2. Peralatan Uji Agregat

Peralatan uji agregat digunakan untuk menentukan sifat — sifat fisis agregat
yang meliputi berat jenis, kekuatan, dan ketahanan aus. Beberapa alat yang

digunakan antara lain:

a. Alat uji berat jenis agregat, digunakan untuk mengetahui berat jenis dan
penyerapan air agregat.

b. Alat uji AIV (Aggregate Impact Value) dan ACV (Aggregate Crushing
Value), digunakan untuk mengetahui kekuatan agregat terhadap beban
tumbukan dan tekanan.

c. Mesin Los Angeles (Los Angeles Abrasion Machine), digunakan untuk
menguji tingkat keausan agregat melalui proses abrasi menggunakan
bola baja.

d. Peralatan penunjang, seperti oven untuk pengeringan, timbangan digital
untuk penimbangan material, serta wadah (container) untuk

penyimpanan sampel.
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3. Peralatan Uji Marshall

Metode Marshall digunakan dalam penelitian ini untuk menguji
karakteristik mekanik campuran agregat dengan bahan pengikat dari

plastik PET dan minyak jelantah. Adapun alat yang digunakan meliputi:

a. Mesin Uji Marshall (Marshall Testing Machine), terdiri dari kepala
penekan berbentuk lengkung, cincin penguji dengan kapasitas 2500 kg
dan ketelitian 12,5 kg, serta dilengkapi arloji tekan dengan ketelitian
0,25 mm. mesin ini digunakan untuk menentukan nilai stabilitas dan
flow benda uji.

b. Cetakan Benda Uji Marshall, berbentuk silinder berdiameter 4 inci
(10,16 cm) dan tinggi 3 inci (7,62 cm) dengan pelat alas dan leher
sambung. Cetakan ini digunakan untuk membentuk benda uji dengan
ukuran seragam.

c. Alat Pemadat Marshall Automatic Compactor, digunakan untuk proses
pemadatan sebanyak 75 tumbukan pada setiap sisi (sisi atas dan sisi
bawah) agar benda uji mencapai kepadatan yang optimal.

d. Ejector (Extruder), digunakan untuk mengeluarkan benda uji dari dalam
cetakan setelah proses pemadatan selesai.

e. Bak Perendam (Water Bath), digunakan untuk merendam benda uji pada
suhu tertentu (biasanya 60°C + 1°C) sebelum dilakukan pengujian
stabilitas dan flow.

f. Peralatan Pendukung, meliputi oven untuk pemanasan agregat, kompor
untuk proses pencairan plastik PET, wajan pengaduk, sendok baja untuk
pencampuran, timbangan digital, thermometer untuk mengontrol suhu
pencairan plastik, sarung tangan tahan panas, jangka sorong untuk

pengukuran dimensi, serta tip-X untuk penandaan benda uji.

4. Peralatan Uji Kuat Tekan (Compression Testing Machine/CTM)

Selain pengujian Marshall, pengujian kuat tekan juga dilakukan untuk
mengetahui kemampuan benda uji dalam menahan beban tekan. Alat yang

digunakan meliputi:
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a. Mesin Uji Tekan (CTM), yaitu mesin berkapasitas 1000 — 2000 kN yang
bekerja dengan sistem hidrolik untuk memberikan beban tekan secara
bertahap hingga benda uji mengalami kerusakan. Mesin ini dilengkapi
manometer digital atau analog dengan ketelitian =1 kN.

b. Pelat Tekan (Bearing Plates), berupa pelat baja datar yang ditempatkan
di atas dan bawah benda uji untuk mendistribusikan beban secara merata
selama pengujian.

c. Kepala Penekan (Spherically Seated Head), berbentuk setengah bola
dan dapat menyesuiakan posisi benda uji agar beban terdistribusi
merata.

d. Peralatan pendukung, meliputi oven pengeringan, timbangan digital
jangka sorong untuk pengukuran dimensi, wadah penyimpanan, serta

sarung tangan pelindung untuk keselamatan kerja.

3.5 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian yang akan dilakukan pada penelitian ini akan dijelaskan

sebagai berikut:

3.5.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan sebagai dasar dalam memperoleh landasan teori
yang relevan dengan topik penelitian. Kegiatan ini bertujuan untuk
memahami konsep-konsep ilmiah, prinsip kerja, serta hasil penelitian
terdahulu yang berhubungan dengan penggunaan agregat, plastik PET,
dan minyak jelantah dalam campuran material konstruksi. Sumber
refrensi yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari berbagai
literatur seperti buku teks teknik sipil, jurnal ilmiah nasional maupun
internasional, artikel ilmiah, serta laporan hasil penelitian terdahulu yang

memiliki keterkaitan dengan topik yang dikaji.
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3.5.2 Persiapan Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas agregat
kasar, agregat halus, filler, serta plastik PET sebagai bahan pengikat
alternatif. Seluruh bahan tersebut diperoleh dan dipersiapkan melalui

beberapa tahapan sebagai berikut:

1. Agregat Kasar, Agregat Halus, dan Filler

Agregat kasar, agregat halus, serta filler yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari sumber material lokal dan dipersiapkan
melalui proses pengayakan untuk mendapatkan gradasi yang sesuai

dengan langkah-langkah berikut:

a. Menyusun satu set saringan secara berurutan mulai dari ukuran
terbesar di bagian atas hingga ukuran terkecil di bagian bawah.

b. Memasukkan agregat ke dalam saringan kemudian melakukan
proses pengayakan secara manual atau dengan bantuan mesin
pengayak.

c. Mengambil agregat yang tertahan pada setiap ukuran saringan dan
memisahkannya berdasarkan fraksi ukuran yang dihasilkan.

d. Mengulangi proses pengayakan hingga diperoleh jumlah agregat

dengan distribusi ukuran yang sesuai dengan kebutuhan campuran.

Proses pengayakan ini bertujuan untuk memastikan bahwa gradasi
agregat memenuhi persyaratan standar serta menghasilkan campuran

yang padat dan stabil secara struktural.

2. Plastik

Jenis plastik yang digunakan dalam penelitian ini adalah Polyethylene
Terephthalate (PET) yang diperoleh dari hasil daur ulang botol
minuman bekas yang dibeli melalui tempat daur ulang (tempat barang

bekas). Plastik tersebut kemudian dibersiakan dikeringkan, dan
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dipotong menjadi ukuran kecil sebelum digunakan dalam proses

pencampuran.
3. Minyak Jelantah

Minyak jelantah yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari sisa
penggorengan minyak nabati yang diperoleh dari sumber lokal.
Sebelum dicampurkan dengan plastik PET, minyak jelantah terlebih
dahulu dibersihkan melalui proses penyaringan untuk menghilangkan
kotoran padat, kemudian didiamkan hingga partikel halus mengendap.
Minyak bagian atas selanjutnya disaring kembali menggunakan filter
halus agar lebih jernih dan bebas endapan. Setelah itu dilakukan
pemanasan ringan untuk memastikan tidak terdapat kandungan air
yang dapat mempengaruhi proses peleburan plastik. Tahapan persiapan
ini dilakukan agar minyak jelantah memiliki kualitas yang stabil dan

siap digunakan sebagai bahan pencampur dalam proses pelelehan PET.
3.5.3 Pengujian Bahan

Untuk memastikan bahwa bahan yang digunakan dalam penelitian ini
memenuhi standar spesifikasi yang telah ditetapkan, dilakukan
serangkaian pengujian karakteristik material sebelum digunakan dalam

proses pencampuran.

1. Pengujian Agregat

Sebelum agregat digunakan sebagai komponen utama dalam
campuran perkerasan Wearing Course (WC), perlu dilakukan
pengujian terhadap sifat fisik dan mekanisnya guna memastikan
bahwa material tersebut sesuai dengan standar mutu yang
disyaratkan. Dalam penelitian ini, pengujian agregat meliputi
analisis saringan, pengujian berat jenis dan pengujian berat jenis dan
penyerapan air, Aggregat Impact Value (A1V), Aggregate Crushing
Value (ACV), serta pengujian ketahanan aus menggunakan mesin

Los Angeles (LA Abrasion Test).
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Seluruh pengujian tersebut dilakukan dengan mengacu pada
Spesifikasi Umum 2018, yang dikeluarkan oleh Direktorat Jenderal
Bina Marga, Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
Republik Indonesia. Standar ini dijadikan acuan untuk memastikan
agregat yang digunakan memiliki kualitas dan kinerja yang sesuai

dalam mendukung daya tahan serta stabilitas campuran perkerasan.

Tabel 3.1 Standar pemeriksaan agregat.

No. Jenis Pengujian Standar Uji
1 Analisa Saringan SNI ASTM C136:2012
2 Berat Jenis (berat jenis bulk, SNI 1970:2016

berat jenis SSD, dan berat

jenis semu) dan penyerapan
Agregat Halus

3 Berat Jenis (berat jenis bulk, SNI 1969:2016
berat jenis SSD, dan berat

jenis semu) dan Penyerapan

Agregat Kasar

4 Los Angeles Test SNI 2417:2008

5 Aggregate Impact Value SNI2417:2018
Test (AIV)

6 Aggregate Crushing Value SNI2417:2018
Test (ACV)

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga (2018).

3.5.4 Perancangan Gradasi Agregat

Berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 Revisi 2,
gradasi agregat yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada
ketentuan untuk lapisan perkerasan tipe Wearing Course (WC). Gradasi
ini dipilih agar campuran yang dihasilkan memiliki stabilitas, kekuatan,
serta daya tahan yang optimal terhadap beban lalu lintas dan pengaruh

lingkungan.



Tabel 3.2 Rencana gradasi agregat lapis aspal beton WC.

Ukuran Ayakan % Beratyang % Berat % Berat

Lolos Terhadap yang yang
ASTM (mm) Total Agregat Lolos Tertahan

3/4” 19 100 100 0
12" 12,5 90-100 95 5
3/8” 9,5 77-90 83,5 11,5
No. 4 4,75 53-69 61 22,5
No. 8 2,36 33-53 43 18
No. 16 1,18 21-40 30,5 12,5
No. 30 0,6 14-30 22 8,5
No. 50 0,3 9-22 15,5 6,5
No. 100 0,15 6-15 10,5 5
No. 200 0,075 4-9 6,5 4
Pan - - 6,5
Total 100
Gradasi WC
110
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2 %0
g %
N 40
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0
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—@— Batas Atas Batas Bawah %Lolos

Gambar 3.3. Rencana gradasi agregat lapis aspal beton WC.
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3.5.5 Jumlah Benda Uji

Dalam penelitian ini, digunakan 5 (lima) variasi kadar plastik PET yang
diuji menggunakan metode Marshall dan Compression Testing. Setiap
variasi kadar plastik dibuat sebanyak 3 sampel sehingga total benda uji
untuk pengujian Marshall adalah 5 x 3 = 15 sampel dan Kuat Tekan
adalah 5 x 1 =5 sampel.

Dengan demikian, total keseluruhan benda uji yang digunakan dalam
penelitian ini berjumlah 20 sampel, sebagaimana ditunjukkan pada tabel

berikut:

Tabel 3.3 Jumlah benda uji

Variasi Kadar Plastik dan Jumlah Benda Uji
Jenis Pengujian
Marshall 5% 3
Marshall 7,5% 3
Marshall 10% 3
Marshall 12,5% 3
Marshall 15% 3
Kuat Tekan 5% 1
Kuat Tekan 7,5% 1
Kuat Tekan 10% 1
Kuat Tekan 12,5% 1
Kuat Tekan 15% 1
Total 20

3.5.6 Pembuatan Benda Uji Marshall

Tahapan pembuatan benda uji dalam penelitian ini dilakukan melalui
beberapa langkah sebagai berikut:
1. Penimbangan Agregat

Agregat ditimbang sesuai dengan persentase komposisi campuran

yang telah dihitung untuk setiap benda uji.
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2. Pengeringan dan Pemanasan Agregat

Agregat yang telah ditimbang dikeringkan dan dipanaskan di dalam
oven hingga mencapai suhu sekitar +150°C. pemanasan ini
bertujuan untuk menghilangkan kadar air dan menyesuaikan suhu

agregat dengan kondisi pencampuran.

3. Pemanasan Minyak Jelantah

Minyak jelantah dipanaskan terlebih dahulu hingga mencapai suhu
tertentu agar viskositasnya menurun dan berada dalam kondisi cair
yang homogen. Pemanasan ini bertujuan untuk mempermudah
pencampuran minyak jelantah dengan limbah plastik PET pada
tahap pelelehan, sehingga diperoleh bahan pengikat yang lebih

seragam dan mudah melapisi agregat.

4. Pelelehan Plastik

Pelelehan PET yang digunakan dilelehkan di atas wajan pemanas
hingga mencapai kondisi cair sempurna agar mudah tercampur

dengan agregat.

5. Proses Pencampuran

Agregat panas kemudian dimasukkan secara bertahap ke dalam
plastik cair sambil diaduk secara merata hingga seluruh permukaan
agregat terselimuti  plastik, dengan suhu pencampuran

dipertahankan pada £150°C.

6. Persiapan Cetakan

Cetakan benda uji serta bagian permukaan alat pemadat dibersihkan
terlebih dahulu. Cetakan yang digunakan berbentuk silinder dengan
tinggi 6,35 cm dan diameter 10,16 cm.
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Pemasangan Dasar Cetakan

Cetakan diletakkan di atas landasan pemadat dan dikunci dengan
pemegang cetakan. Selanjutnya, dimasukkan selembar kertas yang
telah dipotong sesuai dengan ukuran dasar cetakan untuk mencegah

campuran menempel.

Pengisian Campuran

Campuran agregat dan plastik dimasukkan ke dalam cetakan, lalu
ditusuk menggunakan spatula yang telah dipanaskan sebanyak 15
kali di bagian tepi dan 10 kali di bagian tengah untuk memastikan

tidak ada rongga udara di dalam campuran.

Pemadatan Benda Uji

Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk sebanyak 75 tumbukan
pada setiap sisi (atas dan bawah) benda uji. Tinggi jatuh pemadat
diatur sebesar 457,2 mm, dan posisi palu pemadat dijaga agar tetap

tegak lurus terhadap cetakan selama proses pemadatan berlangsung.

Pelepasan dan Penandaan Benda Uji

Setelah proses pemadatan selesai, pelat dasar dilepaskan dan benda
uji dikeluarkan dari cetakan. Setiap sampel kemudian diberi tanda
identifikasi dan didiamkan selama kurang lebih 24 jam pada suhu

ruang sebelum dilakukan pengujian lebih lanjut.

Pengukuran dan Penimbangan Awal

Benda uji dibersihkan dari sisa campuran yang menempel,
kemudian tinggi benda uji diukur menggunakan jangka sorong
dengan ketelitian 0,1 mm di tiga titik berbeda. Selanjutnya, benda
uji ditimbang menggunakan timbangan digital dengan ketelitian

0,1gram untuk mendapatkan berat kering (W1).
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Perendaman Benda Uji

Benda uji direndam di dalam bak air bersuhu ruang selama 30 menit
untuk menentukan kadar penyerapan air, kemudian dilakukan

penimbangan di dalam air untuk memperoleh berat jenuh (W2).

Penimbangan SSD (Saturated Surface Dry)

Setelah perendaman, permukaan luar benda wuji dikeringkan
menggunakan kain lembut, lalu ditimbang kembali untuk

mendapatkan berat jenuh kering permukaan (SSD) atau Ws.

3.5.7 Pembuatan Benda Uji Kuat Tekan

1.

Penimbangan Agregat

Agregat ditimbang sesuai dengan proporsi campuran yang telah

ditentukan untuk masing-masing benda uji.

Pengeringan dan Pemanasan Agregat

Agregat kemudian dikeringkan dan dipanaskan dalam oven hingga
mencapai suhu sekitar 150°C. Jika menggunakan bahan pengikat
berupa cairan, pemanasan dilakukan hingga mencapai +150°C di

atas suhu pencampuran yang direncanakan.

Pemanasan Minyak Jelantah

Minyak jelantah dipanaskan terlebih dahulu hingga mencapai suhu
tertentu agar viskositasnya menurun dan berada dalam kondisi cair
yang homogen. Pemanasan ini bertujuan untuk mempermudah
pencampuran minyak jelantah dengan limbah plastik PET pada
tahap pelelehan, sehingga diperoleh bahan pengikat yang lebih

seragam dan mudah melapisi agregat.

Pelelehan Plastik

Bahan plastik dipanaskan dalam wajan hingga mencair sempurna.
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Proses Pencampuran

Setelah plastik mencair, agregat yang telah dipanaskan dimasukkan
ke dalam cairan plastik tersebut. Campuran diaduk secara merata
hingga seluruh butiran agregat terlapisi plastik dengan baik pada
suhu sekitar 150°C.

Persiapan Cetakan

Peralatan cetak dan bagian permukaan penumbuk dibersihkan
terlebih dahulu. Cetakan yang digunakan memiliki bentuk

segienam.

Pemasangan Dasar Cetakan

Cetakan kemudian diletakkan di atas landasan pemadat dan ditahan
menggunakan alat penjepit. Setelah itu, selembar kertas saring atau
kertas penghisap yang telah dipotong sesuai ukuran cetakan

ditempatkan di bagian dasar cetakan.

Pengisian Campuran

Campuran yang telah siap dimasukkan ke dalam cetakan. Untuk
memastikan  kepadatan yang merata, campuran ditusuk
menggunakan spatula yang telah dipanaskan — sebanyak 15 kali di

bagian tepi dan 10 kali di bagian tengah.

Pemadatan Benda Uji

Selanjutnya, pemadatan dilakukan dengan menggunakan alat
dongkrak hingga campuran menjadi padat sempurna.

Pelepasan dan Penandaan Benda Uji

Setelah proses pemadatan selesai, alas cetakan dilepaskan dan benda
uji dikeluarkan. Setiap benda uji kemudian diberi tanda identifikasi
dan dibiarkan pada suhu ruang selama kurang lebih 24 jam agar

stabil.
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3.5.8 Pengujian Benda Uji sesuai Kondisi Pengujian dengan Alat Marshall

1. Benda uji terlebih dahulu direndam dalam bak perendam (water bath)
dengan suhu konstan 60°C selama waktu perendaman yang telah
ditentukan. Sebagian benda uji lainnya diletakkan pada ruang terbuka
selama waktu yang sama untuk mendapatkan wvariasi kondisi

pengujian.

2. Setelah waktu perendaman selesai, benda uji dikeluarkan dari bak atau
diambil dari ruang terbuka, kemudian diletakkan pada segmen bawah

kepala penekan mesin uji.

3. Segmen atas kemudian dipasang di atas benda uji, dan keseluruhan

susunan ditempatkan pada mesin pengujian.

4. Arloji pengukur alir (flow meter) dipasang pada posisi yang sesuai di
atas salah satu batang penuntun. Selanjutnya, jarum penunjuk diatur
pada posisi nol, sedangkan selubung tangkai arloji (sleeve) ditahan

agar tetap stabil terhadap segmen atas kepala penekan.

5. Sebelum pembebanan dimulai, kepala penekan bersama benda uji
dinaikkan hingga menyentuh alas cincin penguji untuk memastikan

posisi sejajar dan kontak sempurna.

6. Jarum arloji tekan kemudian disetel pada posisi nol untuk

menghindari kesalahan pembacaan selama proses pengujian.

7. Pembebanan diberikan pada benda uji dengan kecepatan konstan +50
mm per menit hingga tercapai beban maksimum atau hingga beban
mulai menurun, yang ditunjukkan oleh jarum arloji tekan. Nilai beban

maksimum tersebut dicatat sebagai stability benda uji.

8. Pada saat beban maksimum tercapai, nilai aliran (flow) yang
ditunjukkan oleh jarum arloji pengukur alir juga dicatat sebagai data

hasil pengujian.
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3.5.9 Pengujian Benda Uji sesuai Kondisi Pengujian dengan Alat

Compression Testing Machine (CTM)

Langkah-langkah pengujian benda uji adalah sebagai berikut:

1. Siapkan benda uji berbentuk segi enam berukuran tiap sisi 11,5 cm
dan tinggi 6 cm yang telah didiamkan selama 24 jam setelah proses
pemadatan. Pastikan permukaan benda uji bersih dari kotoran atau

sisa material agar tidak mempengaruhi hasil pengujian.

2. Letakkan benda uji di tengah pelat tekan bawah pada alat
Compression Testing Machine (CTM) dalam posisi tegak lurus
terhadap arah gaya tekan.

3. Pasang pelat tekan atas pada posisi sejajar di atas benda uji sehingga

gaya tekan dapat terdistribusi secara merata.

4. Pastikan posisi benda uji dan pelat tekan sejajar, lalu atur jarum

pengukur beban (pressure gauge) pada posisi nol.

5. Naikkan pelat tekan secara perlahan hingga menyentuh permukaan
benda uji, memastikan tidak ada celah antara pelat tekan dan benda

uji.

6. Berikan beban tekan secara bertahap dan konstan hingga benda uji

menunjukkan retak awal atau hancur.

7. Catat beban maksimum (P) yang terbaca pada alat uji sebelum benda

uji rusak, sebagai dasar perhitungan kuat tekan campuran.

8. Hitung nilai kuat tekan (f,) menggunakan rumus:

Dengan keterangan:

fc = Kuat Tekan (MPa)
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P = Beban Maksimum (N)
A = Luas Penampang Benda Uji (mm?)

9. Ulangi pengujian untuk setiap variasi kadar limbah plastik PET
(5%, 7,5%, 10%, 12,5%, 15%) dengan tiga benda uji pada masing-

masing variasi.

3.5.10 Analisis Data dan Pembahasan Hasil

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil pengujian di laboratorium,
dilakukan analisis dan perhitungan terhadap karakteristik Marshall dan
Compression Testing Machine pada campuran perkerasan Wearing
Course (WC) yang menggunakan bahan pengikat berupa limbah plastik
Polyethylene Terephthalate (PET).

Analisis dalam penelitian ini mencakup parameter, Stabilitas (Stability),
Kelelehan (flow), Voids in Mix (VIM), Marshall Quotient (MQ) serta
kuat tekan (compressive strength). Berdasarkan hasil dari parameter-
parameter tersebut, dapat diketahui apakah campuran tersebut lebih
sesuai digunakan sebagai lapisan perkerasan jalan (hot-mix aspal) atau
sebagai bahan pembuatan paving block. Hasil analisis tersebut
selanjutnya dijadikan dasar untuk menarik kesimpulan dan memberikan
saran terkait pemanfaatan limbah plastik PET sebagai bahan pengikat

alternatif dalam campuran perkerasan.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian di Laboratorium Inti Jalan Raya dan Teknologi
Bahan dan Konstruksi Universitas Lampung, penambahan plastik
Polyethylene Terephthalate (PET) terbukti mempengaruhi nilai stabilitas dan
kuat tekan campuran Wearing Course (WC). Pada pengujian Marshall, nilai
stabilitas meningkat seiring bertambahnya kadar PET dan memenuhi
spesifikasi Bina Marga, yang menunjukkan bahwa PET mampu meningkatkan
daya ikat antar agregat sehingga campuran menjadi lebih kaku dan lebih tahan
terhadap beban, meskipun kadar yang tinggi berpotensi menyebabkan

campuran menjadi lebih getas.

Pada pengujian kuat tekan, nilai yang diperoleh menunjukkan adanya
peningkatan seiring bertambahnya kadar PET hingga mencapai kondisi
optimum pada kadar 15%, dengan nilai kuat tekan sebesar 7,91 MPa. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar PET, kemampuan campuran dalam
menahan beban juga meningkat. Meskipun nilai yang diperoleh masih belum
memenuhi standar mutu untuk beban sedang hingga berat berdasarkan SNI 03-

0691-1996.

Selain itu, berdasarkan hasil pengujian Marshall yang diperoleh, nilai stabilitas
menunjukkan peningkatan seiring bertambahnya kadar PET dan tidak
menunjukkan kecenderungan menurun. Pada kadar 15% diperoleh nilai

stabilitas tertinggi yang memenuhi syarat yang ditetapkan. Hal ini
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menunjukkan bahwa penambahan PET memberikan kontribusi positif

terhadap kekuatan campuran, sehingga kadar 15% dapat ditetapkan sebagai

nilai yang mendekati kadar optimum dalam penelitian ini.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengujian stabilitas dan kuat tekan pada campuran wearing

course (WC) yang telah dilakukan dalam penelitian ini, terdapat beberapa

saran yang dapat diberikan untuk pengembangan selanjutnya, antara lain:

1.

Dapat dilakukan penelitian lanjutan dengan menambah variasi kadar PET
hingga mencapai 20% atau lebih, sehingga dapat diketahui secara lebih
pasti kadar optimum yang memberikan kinerja campuran terbaik.

Dapat dilakukan untuk mengkombinasikan PET dengan material lain,
seperti agregat tambahan atau bahan pengikat lain, guna meningkatkan
kuat tekan paving block.

Dapat dilakukan pengujian tambahan atau lanjutan seperti uji durabilitas,
uji serapan air, dan uji ketahanan terhadap suhu untuk mengetahui kinerja
jangka panjang material.

Dapat dilakukan perbandingan kinerja antara penggunaan PET murni
dengan campuran PET dan aspal atau bahan pengikat lain untuk melihat
efektivitasnya sebagai bahan material susbtitusi maupun aditif.

Dapat dilakukan penelitian dengan variasi komposisi campuran material
penyusun paving block, seperti penambahan pasir, semen, atau bahan
pengisi lain bersama PET, agar terbentuk struktur yang lebih padat dan
memiliki kuat tekan lebih tinggi.
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