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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Kadar Aspal Optimum (KAO) serta menganalisis 

pengaruh penambahan limbah plastik Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE) dan Bottom Ash 

terhadap kinerja campuran aspal porus berdasarkan parameter Marshall, Cantabro Loss, dan 

Permeabilitas. Penelitian menggunakan metode eksperimen di Laboratorium Teknik Sipil 

Universitas Tridinanti dengan material berupa agregat kasar dan agregat halus, aspal penetrasi 60/70, 

filler semen Portland tipe I, Bottom Ash sebagai substitusi agregat halus, serta limbah plastik LLDPE 

sebagai bahan modifikasi aspal dengan variasi kadar 4%, 6%, dan 8% terhadap berat aspal. 

Pengujian dilakukan meliputi karakteristik material, Marshall, Cantabro Loss, dan permeabilitas 

sesuai Direktorat Jenderal Bina Marga SKh.1.6.37 Tahun 2025. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa campuran dengan penambahan LLDPE 4% memberikan kinerja terbaik berdasarkan 

parameter Marshall, Cantabro Loss, dan permeabilitas dibandingkan variasi lainnya. Penambahan 

LLDPE sebesar 6% dan 8% menyebabkan penurunan kinerja campuran sehingga tidak sebaik variasi 

4%. Berdasarkan hasil penelitian, campuran aspal porus dengan penambahan limbah plastik LLDPE 

sebesar 4% dan Bottom Ash berpotensi digunakan sebagai alternatif material perkerasan, khususnya 

pada perkerasan dengan beban lalu lintas rendah. 

 

Kata Kunci: Aspal Porus, Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE), Bottom Ash, Cantabro Loss, 

Permeabilitas.  
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ABSTRACT 

This study aims to determine the Optimum Asphalt Content (OAC) and analyze the effect of adding 

Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE) plastic waste and bottom ash on the performance of 

porous asphalt mixtures, based on Marshall parameters, Cantabro loss, and permeability. The 

research employed an experimental method at the Civil Engineering Laboratory of Tridinanti 

University, utilizing coarse and fine aggregates, 60/70 penetration grade asphalt, Type I Portland 

cement filler, bottom ash as a fine aggregate substitute, and LLDPE plastic waste as an asphalt 

modifier at dosages of 4%, 6%, and 8% by weight of the asphalt. Testing covered material 

characteristics, Marshall properties, Cantabro loss, and permeability, in accordance with the 

Directorate General of Highways (Bina Marga) standard SKh.1.6.37 (2025). The results indicate 

that the mixture with 4% LLDPE yielded the best performance across Marshall, Cantabro loss, and 

permeability parameters compared to the other variations. Additions of 6% and 8% LLDPE resulted 

in reduced mixture performance, making them inferior to the 4% variation. Based on these findings, 

porous asphalt mixtures incorporating 4% LLDPE plastic waste and bottom ash show potential as 

an alternative pavement material, particularly for low-traffic volume applications. 

 

Keywords: Porous Asphalt, Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE), Bottom Ash, Cantabro 

Loss, Permeability.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jalan merupakan infrastruktur transportasi darat yang berperan penting 

dalam mendukung mobilitas masyarakat, kelancaran distribusi barang, dan 

pertumbuhan ekonomi daerah. Kinerja jalan sangat dipengaruhi oleh struktur 

permukaan yang mampu menahan beban kendaraan dan menyalurkannya 

secara aman ke tanah dasar. Di Indonesia, perkerasan lentur (flexible pavement) 

lebih umum digunakan karena biaya konstruksi yang relatif rendah, 

kenyamanan berkendara, dan kemudahan pemeliharaan dibandingkan 

perkerasan kaku. Namun demikian, perkerasan lentur rentan mengalami 

kerusakan dini seperti regangan plastis dan pelepasan butiran agregat akibat 

beban lalu lintas yang tinggi serta pengaruh iklim tropis yang ekstrem. Oleh 

karena itu, penelitian tentang performa perkerasan ini menjadi penting sebagai 

dasar dalam meningkatkan kualitas campuran aspal agar lebih tahan terhadap 

kondisi lapangan (Susanto dkk., 2023). 

Aspal porus (porous asphalt) merupakan salah satu inovasi dalam 

teknologi perkerasan jalan yang menggunakan gradasi terbuka dengan 

kandungan rongga udara yang tinggi. Struktur ini memungkinkan air hujan 

mengalir dengan cepat ke lapisan bawah sehingga dapat mengurangi genangan 

di permukaan jalan. Keunggulan lain dari aspal porus adalah kemampuannya 

dalam meningkatkan keselamatan berkendara melalui pengurangan risiko 

hydroplaning serta mereduksi kebisingan lalu lintas. Di sisi lain, tingginya 
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kadar rongga udara menyebabkan kekuatan mekanik campuran menjadi lebih 

rendah dibandingkan campuran bergradasi rapat, sehingga lebih rentan terhadap 

kerusakan berupa raveling dan deformasi akibat beban lalu lintas 

berulang.(Moulaka dkk., 2024) 

Upaya peningkatan kualitas campuran aspal tidak hanya berfokus pada 

jenis bahan baku dan metode pengerjaan, tetapi juga pada pengembangan 

material melalui penambahan bahan aditif atau perubahan komposisi. Salah satu 

metode yang semakin berkembang adalah penggunaan limbah plastik untuk 

memodifikasi sifat mekanik campuran aspal. Modifikasi ini bertujuan 

memperkuat ikatan antar agregat, meningkatkan daya tahan campuran, serta 

memperpanjang umur jalan. Secara umum, penggunaan bahan aditif terbukti 

dapat meningkatkan sifat mekanik campuran apabila dirancang sesuai dengan 

kondisi pelayanan (Arif dkk., 2023). 

Permasalahan lingkungan akibat penumpukan sampah plastik 

merupakan isu yang mendesak di Indonesia karena sifatnya yang sulit terurai 

dan berpotensi merusak ekosistem. Salah satu jenis plastik yang umum 

digunakan adalah Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE), yang banyak 

ditemukan di berbagai sektor kemasan, distribusi logistik, serta usaha kecil dan 

menengah. Selain sebagai kantong dan kemasan fleksibel, LLDPE juga 

digunakan untuk membungkus barang skala besar seperti pallet wrap karena 

sifat elastis dan kekuatannya yang tinggi, sehingga limbahnya tersedia dalam 

jumlah banyak dan cukup konsisten. Dalam pedoman pengelolaan limbah non-

B3 Kementerian Lingkungan Hidup Dan Kehutanan (KLHK), limbah plastik 
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seperti LLDPE diklasifikasikan sebagai limbah non-B3 karena tidak 

mengandung zat berbahaya sebagaimana yang terdapat pada limbah industri 

kimia yang tercantum dalam daftar limbah B3. Penggunaan LLDPE sebagai 

bahan modifikasi campuran aspal dapat meningkatkan sifat mekanik perkerasan 

sekaligus mengurangi limbah plastik, dimana penelitian menunjukkan bahwa 

polietilena dapat meningkatkan kestabilan dan mempengaruhi karakteristik 

volumetrik campuran beraspal (Firdaus dkk., 2025). 

Penelitian mengenai campuran aspal tidak hanya berfokus pada 

pemanfaatan limbah plastik, tetapi juga meneliti pengembangan penggunaan 

limbah yang berasal dari pembakaran batubara yaitu bottom ash. Bottom ash 

adalah bahan yang serupa dengan fly ash tetapi ukuran butirnya lebih besar 

dibandingkan fly ash sehingga gradasinya hampir menyerupai pasir halus. 

(Azka, 2023). Pemanfaatan bottom ash juga telah ditingkatkan pada material 

perkerasan jalan termasuk campuran aspal, yang menunjukkan pengaruh 

terhadap sifat Marshall seperti nilai stabilitas dan flow (Rahmatullah dkk., 

2025). Mengacu pada Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 22 Tahun 2021 tentang 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan, bottom ash dari sisa pembakaran 

batu bara kini telah dikategorikan sebagai limbah non-B3 (Bahan Berbahaya 

dan Beracun). 

Berbagai penelitian telah meneliti penggunaan limbah plastik dan 

bottom ash dalam campuran aspal. Namun, kajian yang secara khusus mengkaji 

pengaruh limbah plastik LLDPE terhadap stabilitas Marshall, ketahanan 

Cantabro, dan permeabilitas pada campuran aspal porus masih terbatas, 
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terutama di Indonesia. Penelitian terdahulu umumnya lebih fokus pada plastik 

jenis PET atau LDPE dan belum mengeksplorasi secara mendalam potensi 

mekanik LLDPE pada campuran aspal porus. Padahal, sifat elastis dan 

ketahanan deformasi LLDPE berpotensi meningkatkan stabilitas campuran 

serta mengurangi kehilangan agregat akibat raveling tanpa mengurangi 

kemampuan drainase. 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh penambahan 

limbah plastik LLDPE terhadap karakteristik Marshall, ketahanan Cantabro, 

serta permeabilitas pada campuran aspal porus. Hasil penelitian diharapkan 

dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan teknologi 

perkerasan jalan yang lebih tahan terhadap kerusakan, serta mendukung 

penggunaan limbah plastik sebagai material alternatif yang ramah lingkungan 

dalam bidang teknik sipil. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian  

Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, maka beberapa 

permasalahan yang dapat dirumuskan antara lain: 

1. Berapa Kadar Aspal Optimum (KAO) terhadap campuran limbah plastik 

Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE) dan Bottom Ash yang didapat 

dari hasil pengujian Marshall? 

2. Bagaimanakah pengaruh penambahan limbah plastik Linear Low-Density 

Polyethylene (LLDPE) dan Bottom Ash terhadap kinerja aspal porus 

berdasarkan dengan pengujian Cantabro dan permeabilitas?  
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1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Mengetahui Kadar Aspal Optimum (KAO) terhadap campuran limbah 

plastik Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE) dan Bottom Ash yang 

didapat dari hasil pengujian Marshall  

2. Mengetahui pengaruh penambahan limbah plastik Linear Low-Density 

Polyethylene (LLDPE) dan Bottom Ash terhadap kinerja aspal porus dengan 

pengujian Cantabro dan permeabilitas. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Sedangkan manfaat penulisan penelitian ini berdasarkan tujuan di atas, 

antara lain : 

1. Memberikan pengetahuan tentang aspal porus terutama penambahan limbah 

plastik Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE) dan Bottom Ash sebagai 

bahan campuran pada aspal porus. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan rekomendasi dalam pemanfaatan 

limbah plastik Linear Low-Density Polyetshylene (LLDPE) dan Bottom Ash 

sebagai campuran aspal porus. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

1. Penelitian ini merupakan penelitian yang bersifat eksperimental, karena 

dilakukan pembuatan benda uji serta dilakukannya serangkaian pengujian 

yang berlokasi di laboratorium Universitas Tridinanti. 



6 

 

 

  

2. Limbah plastik jenis Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE) yang 

didapat dari hasil pengumpulan limbah plastik dari daerah sekitar tempat 

pembuangan sampah sementara ataupun pengepul plastik di Jl. Seroja 

Kecamatan Ilir Timur I Kota Palembang seperti plastik kemasan es batu, 

plastik pembungkus (wrapping), pallet warp, dan kantong belanja. 

3. Material yang digunakan berupa agregat kasar dan agregat halus yang 

berasal dari Depot Musi 2 Palembang. Sedangkan aspal yang digunakan 

adalah aspal penetrasi 60/70 dari PT. Asphalt Bangun Sarana. 

4. Dalam penelitian ini, agregat halus yang digunakan berupa bottom ash yang 

dimanfaatkan sebagai substitusi agregat pasir pada campuran aspal porus. 

Bottom ash pada penelitian ini berasal dari PT. Pupuk Sriwidjaja 

Palembang. 

5. Abu Batu Pada Penelitian Ini didapat dari PT. Bintang Selatan Agung, Kota 

Palembang  

6. Filler yang digunakan berupa berupa semen portland tipe I (OPC)). 

7. Persentase substitusi Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE) yang 

digunakan terhadap berat aspal 4%, 6%, dan 8% 

8. Pengujian sampel dan pengolahan data pada penelitian ini menggunakan 

metode marshall dan cantabro dengan gradasi Direktorat Jendral Bina 

Marga SKh.1.6.37, 2025. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk penyusunan proposal tugas akhir ini, proposal ini di disajikan dalam 

beberapa pokok pembahasan sebagai berikut : 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data serta sistematika 

penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi mengenai penelitian terdahulu yang berkaitan langsung 

dengan penelitian yang dilakukan dan kajian literatur yang menjadi landasan 

teori pendukung yang berhubungan langsung dengan penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi metode penelitian yang dilakukan, diagram alir metode 

penelitian, bahan dan alat yang digunakan pada saat penelitian, pengujian 

material di laboratorium, mendesain campuran, pembuatan benda uji serta 

pengujian benda uji dengan menggunakan metode marshall, cantabro dan 

permeabilitas, serta jadwal kegiatan penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil dari penelitian dan pengolahan data yang telah di 

lakukan selama di laboratorium. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian. 
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