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Abstract: Roads are the maininfrastructureas a means of national and regional economy. The asphalt mixture inthe
AC-WC coating has several weaknesses suchas being susceptibleto water and often experiencing permanent defor-
mation (change inshape) caused by too much pressure suchasvehicle loads. The AC — WC mixture usually only uses
a mixture of hot aggregate and asphalt, so in this study, HDPE plastic was added as an additional ingredient in the
asphalt mixture. Thisstudy aims to determine the better characteristics of asphaltmarshalls by using the utilization
of HDPE-type plastic waste as an additive in asphalt mixtures compared to conventional asphalt mixtures. The test
was carried out in the laboratory of the Kota Langsa PUPR Office. In assessing marshal characteristics using the
standard criteria for Bina Margaand SNI, there are 7 criteria to determine the perfection of the asphalt mixture on
marshall characteristics, consisting of Density (density), Void In Mix (VIM), Void In The Mineral Aggregate (VMA),
Void Filled Bitumen (VFB), Stability (stability), flow (melting), Marshall Quotient (MQ). Based on thetest results, it
was obtained that 6.2% KAO was produced from the planned asphalt content (6.1%, 6.3%, 6.5%). The most stable
asphalt mixture with HDPE plastic, namely asphalt mixture withan HDPE percentage of 12%, with a composition of
Marshall characteristic values, has increased compared to normal mixtures so that the mixture has a level of struc-
tural stiffness and better water resistance compared to conventional asphalt mixtures.

Keywords : Asphalt Mixture, Marshall Testing, KAO, HDPE

Abstrak: Jalan merupakan infrastruktur utama sebagai sarana perekonomian nasional dan daerah. Campuran aspal
pada lapisan AC-WC memiliki beberapa kelemahan seperti rentan terhadap air dan sering mengalami defommasi
(perubahan bentuk) permanen disebabkan oleh tekanan yang terlalu berat seperti beban kendaraan, untuk mengatasi
permasalahan pada lapisan AC-WCtersebut dengan cara meningkatkan mutu aspal. Pada campuran AC — WC biasanya
hanya menggunakan campuran agregat dan aspal panas, maka pada penelitian ini ditambahkan bahan plastik HDPE
sebagaibahan tambahan padacampuran aspal. Penelitian inibertujuan untuk mengetahui karakteristik marshall aspal
yang lebih baik dengan menggunakan pemanfaatan limbah plastik jenis HDPE sebagai bahan tambahan dalam
campuran aspal dibandingkan dengan campuran aspal konvensional. Pengujian dilakukan di laboratorium Dinas PUPR
Kota Langsa. Dalam menilai karakteristik marshal menggunakan standar kriteria Bina Marga dan SNI yaitu terdapat
7 kriteria untuk menentukan kesempurnaan campuran aspal pada karakteristik marshall, terdiri dari: Density
(kepadatan), Void in Mix (VIM), Void In The Mineral Agregate (VMA), Void Filled Bitumen (VFB), Stability (stabili-
tas), flow (kelelehan), Marshall Quontient (MQ). Berdasarkan hasil pengujian diperoleh KAO sebesar 6,2% yang
dihasilkandari kadar aspalrencana(6,1%, 6,3%, 6,5%). Padacampuran aspal dengan plastik HDPE yang paling stabil
yaitu campuran aspal dengan persentase HDPE sebesar 12% dengan komposisi nilai karakteristik marshall mengalami
peningkatan dibanding campuran normal, sehingga campuran tersebut memiliki tingkat struktur kekakuan dan tingkat
kedap air lebih baik dibandingkan campuran aspal konventional.

Kata kunci : Campuran Beraspal, Pengujian Marshall, KAO, HDPE
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1. PENDAHULUAN

Jalan raya merupakan salah satu infrastruktur
prasarana transportasi yang dibuat oleh manusia
yang berfungsi untuk memudahkan masyarakat guna
kepentingan mobilisasi setiap harinya. Infrastruktur
jalan merupakan aset ekonomi milik publik yang
amat strategis untuk tingkat pelayanan dan kon-
disinya harus dipelihara secara berkesinambungan
[1]. Struktur perkerasan jalan mempunyai peran
penting dalam memberikan pelayanan yang optimal
terhadap masyarakat agar terciptanya pemerataan

pembangunan. Dengan bertambahnya volume lalu
lintas, struktur perkerasan berubah karena kondisi cuaca

dan umur perkerasan [2].

Campuran aspal beton merupakan campuran
dari gabungan antara batuan (agregat kasar dan ha-
lus) dengan aspal sebagai bahan pengikatnya, di-
mana kedua material sebelum dicampur secara ho-
mogen, harus dipanaskan terlebih dahulu sampai
suhu tertentu [3]. Campuran aspal memiliki be-
berapa kelemahan seperti rentan terhadap air serta
sering mengalami deformasi yang diakibatkan oleh
tekanan yang terlalu berat seperti beban kendaraan
yang berlebihan [4].

Dengan meningkatnya volume lalu lintas jalan
selama beberapa tahun belakangan ini, menjadi salah
satu penyebab naiknya tingkat kerusakan jalan [5].
Untuk mengurangi proses kerusakan tersebut diper-
lukan beberapa tindakan antara lain dengan mening-
katkan pemeliharaan jalan, perbaikan desain
perkerasan jalan, dan meningkatkan kualitas dari
perkerasan jalan. Salah satu cara mencegah ter-
jadinya kerusakan dini pada perkerasan aspal akibat
beban kendaraan dan pengaruh air adalah dengan
cara meningkatkan mutu aspal. Cara yang sering
digunakan untuk meningkatkan mutu aspal adalah
dengan menambah zat aditif ke dalam campuran
aspal seperti jenis polimer [6]. Campuran aspal plas-
tik ini memiliki kelebihan seperti tidak mudah
meninggalkan jejak roda kendaraan saat aspal yang
dalam kondisi basah dilalui oleh kendaraan, mening-
katkan ketahanan campuran terhadap deformasi atau
alur, dan meningkatkan ketahanan terhadap retak [ 7].

Lapisan aspal beton (Laston) yang memiliki sta-
bilitas jika dipergunakan untuk campuran plastik
adalah lapisan aus AC-WC, karena lapisan AC-WC
merupakan lapisan yang langsung berhubungan
dengan ban kendaraan dan dirancang untuk tahan
terhadap perubahan cuaca, gaya geser, tekanan roda
ban kendaraan, serta memberikan lapisan AC-WC
kedap air untuk lapisan dibawahnya [8].

Penambahan jenis polimer terhadap aspal bisa

meningkatkan kekakuan terhadap mutu aspal. Pen-
ingkatan kekakuan akan meningkatkan kualitas
perkerasan terhadap kerusakan struktur jalan (rut-
ting) terutama pada musim panas dengan suhu cuaca
yang cukup tinggi. Khusus penelitian ini jenis po-
limer yang digunakan adalah HDPE (High Density
Polyethylene) [9].

HDPE adalah polimer yang berdensitas tinggi
dengan berat jenis kurang lebih 0.965 g/cm3. Salah
satu keunggulan dari HDPE terhadap campuran
aspal yaitu dapat meningkatkan skid resistance yang
fungsinya bisa menurunkan kemungkinan terjadinya
rasio kecelakaan sebesar 47,32% pada kendaraan
yang disebabkan oleh kondisi permukaan aspal yang
licin akibat pada saat musim hujan [10].

Penggunaan aspal modifikasi dengan bahan
plastik HDPE bisa mengurangi kerusakan yang ser-
ing terjadi pada aspal dikarenakan jenis plastik ini
dapat menahan tingkat kelelehan yang disebabkan
oleh kondisi daerah dengan suhu cuaca diatas 30°C
[11]. Penelitian penambahan limbah plastic HDPE
pada campuran aspal AC-WC telah dilakukan oleh
peneliti sebelumnya yaitu Kumita dengan persentase
penambahan limbah plastic HDPE sampai 25% dan
memberikan hasil penurunan nilai stabilitas
dibandingkan dengan persentase HDPE < 25% [12] .
Tetapi penggunaan kadar aspal optimum (KAO)
bervariasi. Kadar aspal rencana atau KAO yang
digunakan hanya sampai 6%. Persentase penamba-
han limbah plastic HDPE kurang dari persentase
nilai KAO akan menghasilkan nilai marshall aspal
dibawah standar yang telah ditetapkan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui karakteristik marshall
aspal yang lebih baik dengan menggunakan pem-
anfaatan limbah plastik jenis HDPE sebagai bahan
tambahan dalam campuran aspal dibandingkan
dengan campuran aspal konvensional.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini ada-
lah studi eksperimen yang dilakukan pada skala la-
boratorium PUPR kota Langsa, yang nantinya akan
dilakukan beberapa pengujian sampel benda uji ter-
hadap marshall test yang dicampur dengan plastik
jenis High density polyethylene (HDPE) untuk cam-
puran beraspal panas. Skala pengujian dilakukan
berdasarkan aturan dan spesifikasi Bina Marga 2018.
Langkah yang dilakukan yaitu mengumpulkan data
primer dan data sekunder. Data primer diperoleh me-
lalui pabrik AMP Aceh Timur berupa material aspal
dan agregat serta limbah plastik HDPE. Data
Sekunder yang didapatkan melalui riset kepustakaan
laboratorium PUPR. Penelitian terkait campuran
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aspal modifikasi, di dalamnya terdapat 7 kriteria
untuk menentukan kesempurnaan campuran aspal
pada karakteristik marshall, mencakup: Density
(kepadatan), Void In Mix (VIM), Void In The Min-
eral Agregate (VMA), Void Filled Bitumen (VFB),
Stability (stabilitas), flow (kelelehan), Marshall
Quontient (MQ) yang sesuai dengan Spesifikasi
Umum Bina Marga 2010 revisi 3 [13].
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Rancangan penelitian penambahan HDPE pada
campuran aspal AC-WC dilakukan beberapa tahap
sebagai berikut:

a. Pengujian  karakteristik marshall — untuk
mendapatkan nilai KAO dari kadar aspal
rencana (6,1%, 6,3%, 6,5%)

Tabel 1. Benda uji campuran normal

Jumlah Jumlah Tum-
Kadar Aspal Benda Uiji bukan
6,1% 3 2x75
6,3% 3 2x75
6,5% 3 2x75
b. Pengujian  karakteristik  marshall  untuk

mendapatkan nilai Karakteristik marshall yang
stabil dari campuran KAO + HDPE

Tabel 2. Benda uji campuran KAO + HDPE

faoa  HOPE  garceUsi  Tumbuen
KAO 0% 3 2x75
KAO 12% 3 2x75
KAO 14% 3 2x75
KAO 16% 3 2x75

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pada pengujian ini meliputi hasil
pengujian benda uji dan pemeriksaan terhadap nilai
— nilai karakteristik marshall dalam menentukan
nilai kepadatan (density), stabilitas, flow, rongga
dalam campuran (VIM), rongga dalam agregat
(VMA), rongga terisi aspal (VFA) dan marshall
Quotien (MQ) yang dari nilai — nilai tersebut
nantinya akan diperoleh berapa nilai dari Kadar
Aspal Optimum (KAO) yang akan ditentukan.

Agregat yang digunakan pada penelitian ini te-
lah dilakukan pengujian karakteristik sesuai dengan
spesifikasi Umum Bina Marga 2010, Berikut hasil
pengujian karakteristik agregat. Peneliti sebelumnya
telah melakukan penelitian bahwa kadar aspal opti-
mum yang digunakan dalam campuran limbah
HDPE bervariasi, yaitu dari nilai KAO 4,45%
hingga 6%. Kandungan aspal yang diharapkan pada
penelitian ini adalah 6,1%, 6,3-6,5% untuk
mendapatkan nilai KAO standar.

Berdasarkan pengujian marshall dari kadar aspal
rencana (6,1%, 6,3%, 6,5%) masing- -masing 3
benda uji dengan jumlah tumbukan sebanyak 2 x 75
tumbukan setiap bidang diperoleh parameter mar-
shall seperti pada Tabel 3.

Dari hasil parameter marshall pada Tabel 3
dengan kadar aspal rencana pada Tabel 4 yang sudah
ditentukan diperoleh nilai kadar aspal optimum
(KAO) sebesar 6,2 %, dimana pada kedua sifat
karakteristik marshall yaitu flow dan VIM nilai
keduanya tidak memenuhi spesifikasi Bina Marga
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2010 atau bisa dikatakan data keduanya tidak bisa
diterapkan untuk perencanaan jalan, karena nilai
yang error akan beresiko terhadap jalan yang akan
direncanakan kedepannya.

Tabel 3. Hasil uji karakteristik agregat

Hasil
) . Ter- Ter- Spe-
Jenis Pemerik- o . - hadap hadap  Gjfi
saan total total kasi
agre- cam-
gat  puran
— Type Maks.
Abrasi g (%) 28,32 40%
Batu
pecah (%) 10 9,43
3/4"
Batu
pecah (%) 30 28,28
3/8"
Kom-
posisi Dust (%) 48 4525
Cam-  Ppasir (%) 10 9,43
puran i
Filler (%) 2 1,89 Mé}; '
Addi- 0,2 -
Aspal
Opti- (%) 607 572
mum
3/4" (%) 100,00 100
) 90 -
1/2 (%) 92,10 100
3/8" (%) 84,45 7970'
No.4 (%) 55,04 5639-
. No.8 (%) 37,24 33
Gradasi ' 0 ’ 53
Cam- "No. 21 -
puran 16 (%) 25,62 40
s (%) 16,40 30
'5\'8 (%) 9,38 9-22
No.
100 () 19 o
No.
200 ) i 0

Campuran aspal dengan nilai KAO yang telah
ditetapkan akan ditambahkan dengan plastic HDPE
dengan persentase 12%, 14%, dan 16%. Persentase
limbah plastic ditentukan lebih besar darinilai KAO.

Hal ini disebabkan pada penelitian Dharma Putra
Mahardhika nilai KAO yang digunakan sebesar 6 %
dengan campuran limbah plastic HDPE sebesar 1%,
2%, 3% dan 4 % menghasilkan nilai karakteristik
marshal tidak memenuhi standar [14]. Selain itu
Odelia [ka Kumalang Tias dalam pada penelitiannya
dengan KAO 6% dan HDPE 5% menghasilkan
karakteristik marshall yang memenubhi standar yang
telah ditetapkan [8].

Tabel 4. Benda uji campuran normal

Spesifikasi
marshall - “5~0 ™5 306 6.5%
Densit )
1 (gr/cmy) 2,325 2,330 2,340
2  VIM((®%) 380 333 264 3-5

3 VMA®%) 1567 1568 1551  >15
4  VFB(%) 7575 7879 8296  >65

5 Stabilitas(Kg) 1793 1696 1603 >800

6 Flow(mm) 3,44 3,74 4,08 2-4

7 MQ(kN/mm) 521 454 393 >250

KADAR ASPAL OPTIMUM

| e Den sity

e S tabi litas

e K elelehan (Flow)

e R0N gga Dalam Campuran (VIM)
| e RON gga Antar Agregat (VMA)
| RON gga Terisi Aspal (VFB)
Marshal | Quontient (MQ)

6.1 KAO=6,2 6.3 6.5
Gambar 2. Grafik Kadar Aspal Optimum (KAO)

Plastik HDPE di iris dan dilarutkan dalam aspal
pen 60/70 menjadi benda uji sesuai dengan persen-
tase yang ditetapkan. Pada pengujian marshall beri-
kutnya yaitu campuran aspal KAO yang dit-
ambahkan dengan plastik HDPE seperti pada Tabel
5.

Dari Tabel 5 memperlihatkan nilai campuran
aspal normal/konvensional dengan campuran +
HDPE memiliki nilai yang berbeda-beda, hal ini
membuktikan bahwa jenis polimer jika ditambahkan
kedalam campuran aspal akan berpengaruh terhadap
sifat kekakuan aspal itu sendiri.
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Tabel 5. Benda uji campuran KAO + HDPE
KAO 6,2%

Parameter
marshall

0%  12% 14% 16%
8‘;’,‘&"}’) 2326 2327 2328 2330
VIM (%) 361 358 353 345
VMA (%) 1571 1569 1564 1557
VFB (%) 7704 77,19 7748 7787

Stabilitas(Kg) 1729 1776 1797 1840
Flow(mm) 356 366 3,79 4,01

MQ (kN/mm) 486,7 4865 4755 4618

[EEN

~N|o|lo| Bl WD

Hubungan antara kadar plastik dan aspal dapat
dilihat dari uraian dan grafik berikut.

Density
DENSITY
2360 —&@— Density

£ 2.340 2.328  2.330
é : 2.326 2.327 : '
2 2320
[72]
c
[<B]
O 2300

0 12 14 16

HDPE (%)
Gambar 3. Grafik hubungan HDPE dengan density

Dari Gambar 3. dapat dilihat bahwa dengan
menambahkan persentase HDPE memberikan
pengaruh terhadap meningkatnya nilai Density pada
campuran tersebut. Dimana jika nilai density se-
makin tinggi atau besar maka campuran aspal akan
mempunyai kerapatan dan kepadatan yang baik [15],
dan campuran aspal akan kecil kemungkinan ter-
jadinya pengeroposan aspal yang disebabkan oleh air
yang masuk kedalam campuran aspal.

VIM (Void In Mix)

VIM
—e—VIM  =<-=Min
550
5.00 e e " LR S ¥
— 450
S 400 3.61  3.58 353 3.45
S 350 | OT———,
S 300 | @----d----@----@
250
0 12 14 16
HDPE (%)

Gambar 4. Grafik hubungan HDPE dengan VIM

VIM merupakan rongga udara pada campuran
aspal, dimana dalam penggunaan HDPE yang se-
makin meningkat terhadap campuran aspal akan
memberikan pengaruh terhadap turunnya nilai VIM
pada campuran aspal. Pada Gambar 4. diatas dapat
dilihat bahwa penggunaan HDPE dapat membuat
nilai VIM mengalami defisit karena plastik HDPE
akan menggantikan dan mengisi rongga-rongga
udara pada campuran yang mengakibatkan nilai
VIM akan menurun. VIM sangat berkaitan dengan
VFB dimanaketika selisih turunnyanilai VIM antara
2 benda uji karena penggunaan HDPE yang meng-
gantikan selisih nilai tersebut adalah VFB yang
nilainya akan mengalami peningkatan.

VMA (Void In The Mineral Agregate)

VMA
—&— VMA =<@-= Batas Minimal
17.00
<1600 | 71 1569 | 1564 1557
< *—- o —igt
< 15
; 15.00 *-——r—9-——r-9-——r—8
14.00
0 12 14 16
HDPE (%)

Gambar 5. Grafik hubungan HDPE dengan VMA

VMA merupakan rongga antar agregat pada
campuran aspal, dimana dalam penggunaan plastik
HDPE yang semakin meningkat terhadap campuran
aspal akan memberikan pengaruh terhadap turunnya
nilai VMA pada campuran aspal. Pada Gambar 5.
diatas dapat dilihat bahwa penggunaan HDPE dapat
membuat nilai VMA mengalami defisit karena plas-
tik HDPE akan memberikan pengaruh terhadap berat
isi yang nilainya terus meningkat, sehingga berat isi
inilah yang menjadi salah satu faktor dalam menen-
tukan naik atau turunnya nilai VMA pada campuran
aspal.

VFB merupakan ronggaterisi aspal pada cam-
puran aspal, dimana dalam penggunaan plastik
HDPE yang semakin meningkat terhadap campuran
aspal akan memberikan pengaruh terhadap mening-
katnya nilai VFB pada campuran aspal. Pada Gam-
bar 6. diatas dapat dilihat bahwa penggunaan plastik
HDPE dapat membuat nilai VFB mengalami
eskalasi, karena VFB sangat berkaitan dengan VIM
dimana ketika penggunaan HDPE akan membuat
nilai VIM menurun maka selisih penurunan nilai ter-
sebut yang menggantinya adalah nilai VFB, se-
hinnga faktor inilah yang mengakibatkan nilai VFB
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meningkat seiring dengan penggunaan plastik
HDPE.

VFB (Void Filled Bitumen)

VFB
—i——\/FB = <l== Batas Minimal
85.00
80.00 § 77.04  77.19 77.48 | T71.87
S 7500
M 70.00
g 65 65
65.00 e st " T R ]
60.00
0 12 14 16

HDPE (%)
Gambar 6. Grafik hubungan HDPE dengan VFB

Stabilitas
STABILITAS
@— Stabilitas =@ = Batas Minimal
2500.00
D 200000 f1729.31 1776.77  1797.07 1840.90
@ 150000
£ 1000.00 800 800
= . [y L)
< 500.00
(2]
0.00
0 12 14 16
HDPE (%)

Gambar 7. Grafik hubungan HDPE dengan Stabilitas

Stabilitas merupakan sifat kekakuan pada cam-
puran aspal, dimana dalam penggunaan plastik
HDPE yang semakin meningkat terhadap campuran
aspal akan memberikan pengaruh terhadap mening-
katnya nilai Stabilitas pada campuran aspal. Pada
Gambar 7. diatas dapat dilihat bahwa penggunaan
plastik HDPE dapat membuat nilai Stabilitas men-
galami eskalasi, karena penambahan plastik HDPE
yang dicampur dengan aspal akan membuat nilai
penetrasi pada aspal menurun, nilai penetrasi yang
menurun justru akan mengakibatkan nilai stabilitas
meningkat, faktor inilah yang menyebakan dengan
menambahkan HDPE pada campuran aspal akan
membuat nilai Stabilitas mengalami eskalasi.

Flow (Kelelehan)

Flow merupakan sifat kelelehan pada campu-
ran aspal, dimana dalam penggunaan plastik HDPE
yang semakin meningkat terhadap campuran aspal

akan memberikan pengaruh terhadap meningkatnya
nilai flow pada campuran aspal. Pada Gambar 8. di-
atas dapat dilihat bahwa penggunaan plastik HDPE
dapat membuat nilai flow mengalami eskalasi, ka-
rena penambahan plastik HDPE yang dicampur
dengan aspal akan terjadi proses pengentalan plastik
didalam aspal tersebut sehingga mengakibatkan nai-
knya nilai flow.

FLOW

== FloW === Min =<@== Max
450 4 379 4.01

_ T it
E 350
2 250 5 5
o @@
1.50
0 12 14 16
HDPE (%)

Gambar 8. Grafik hubungan HDPE dengan Flow

Marshall Quontient (MQ)

MARSHALL QUONTIENT
—4&— Marshall Quontient =<&@== Batas Minimal

800.00
’geoo.oo 486.79 = 486.52 | 47551 = 461.85
£ e
g400.00 250 250
S 000 | @--r-@-m-@----@
=
0.00
0 12 14 16
HDPE (%)

Gambar 9. Grafik hubungan HDPE dengan MQ

Marshall Quontient merupakan indikator
kekakuan campuran aspal, dimana untuk menentukan
nilai Marshall Quontient ini dengan membandingkan
antara rasio stabilitas terhadap flow. Pada Gambar 9
dapat dilihat bahwa penggunaan plastik HDPE dapat
membuat nilai Marshall Quontient mengalami devisit,
karena turunnya nilai Marshall Quontient ini di-
pengaruhi terhadap kedua sifat lainnya yaitu Stabili-
tas dan flow.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil keseluruhan diatas, maka
dapat disimpulkan. Didapatkan nilai KAO sebesar
6,2% yang diperoleh dari kadar aspal rencana (6,1%,
6,3%, 6,5%). Persentase campuran aspal + HDPE
yang memiliki nilai paling stabil adalah campuran
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aspal dengan persentase HDPE 12%.
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan

bahwasanya campuran aspal konvensional dengan
campuran aspal + HDPE memiliki perbandingan
yang signifikan untuk sifat kekakuan (stabilitas), di-
mana pada campuran aspal KAO 6,2% + HDPE 0%
memiliki nilai stabilitas sebesar 1729,31 kg se-
dangkan campuran + HDPE 12%, 14%, dan 16%
masing-masing memiliki nilai stabilitas sebesar
1776,77 kg, 1797,07, dan 1840,90 kg. Dari data ter-
sebut terbukti bahwa dengan menambahkan jenis po-
limer (HDPE) dapat meningkatkan sifat kekakuan
dan meningkatkan sifat kedap air pada campuran
aspal. Penambahan limbah plastik HDPE pada cam-
puran aspal memberikan pengaruh terhadap param-
eter marshall, yaitu pada persenatse HDPE 12 %
nilai marshall meningkat dibandingkan 0% dan men-
galami penurunan secara bertahap pada campuran
14% dan 16%.
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