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ABSTRAK

Limbah styrofoam yang semakin bertambah dikalangan masyarakat yang akan menggagu kondisi
dilingkungan masyarakat. Mengingat akan banyaknya limbah styorofoam yang dihasilkan dari pembelian
makanan, perlu adanya usaha dan pemanfaatan dari limbah tersebut dengan cara memanfaatkan pada
pembuatan aspal beton. Dalam hal ini styrofoam akan digunakan sebagai material pencampuran aspal.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh dan hasil kekuatan aspal dengan pemanfaatan limbah
styrofoam pada campuran asphalt concrete — binder course (AC-BC) terhadap pengujian marshall.
Penelitian ini dilakukan dengan pengujian di Laboratorium UPTD Alkal Provinsi Jambi. Variasi
penambahan limbah styrofoam yang digunakan yaitu 16%, 17% dan 18% untuk dilakukan pengujian
pentrasi, titik lembek, titik nyala dan titik bakar, daktalitas, berat jenis dan marshall. Pedoman pengujian
dan analisis data yang digunakan yaitu spesifikasi umum Bina Marga 2018. Hasil pengujian sifat fisik aspal
Pen 60/70 dengan penambahan limbah styrofoam yang didapatkan semakin banyak penambahan variasi
limbah styrofoam nilai pengujian penetrasi mengalami penurunan, nilai titik lembek mengalami penurunan,
nilai titik nyala dan titik bakar mengalami penurunan, nilai daktilitas mengalami penurunan, dan nilai berat
jenis mengalami kenaikan. Hasil pengujian marshall nilai VMA mengalami peningkatan, nilai VIM
mengalami peningkatan, nilai VFA mengalami penurunan, nilai stabilitas mengalami peningkatan, nilai
kelelhan mengalami peningkatan dan nilai MQ mengalami peningkatan.

Kata kunci : aspal, limbah styrofoam, marshall

ABSTRACT

Styrofoam waste is increasing among the community which will disrupt the conditions in the community
environment. Given the large amount of styorofoam waste generated from buying food, there is a need for
business and utilization of this waste by utilizing it in the manufacture of asphalt concrete. In this case
styrofoam will be used as asphalt mixing material. The purpose of this study was to determine the effect
and results of asphalt strength by utilizing styrofoam waste in asphalt concrete — binder course (AC-BC)
mixtures on Marshall testing. This research was carried out by testing at the UPTD Alkal Laboratory in
Jambi Province. Variations in the addition of styrofoam waste used were 16%, 17% and 18% for testing
penetration, softening point, flash point and firing point, ductility, specific gravity and marshall. The test
guidelines and data analysis used are the general specifications of Bina Marga 2018. The results of testing
the physical properties of asphalt Pen 60/70 with the addition of styrofoam waste obtained more and more
variations of styrofoam waste, the penetration test value decreased, the softening point value decreased,
the flash point value and the burning point has decreased, the value of ductility has decreased, and the
value of specific gravity has increased. The marshall test results showed that the VMA value increased, the
VIM value increased, the VFA value decreased, the stability value increased, the melting value increased
and the MQ value increased.

Keywords : asphalt, styrofoam waste, marshall
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1. PENDAHULUAN

Styrofoam saat ini telah diproduksi dalam berbagai bentuk dan ukuran sesuai dengan
penggunaannya. Styrofoam menjadi bahan yang sangat populer di industri makanan yang dipilih
untuk digunakan pada pengemesan makanan. Penggunaan styrofoam saat ini sangat mudah kita
jumpai di lingkungan sekitar Kita seperti saat kita membeli makanan di tempat makan yang
mengusung konsep take away atau delivery.

Penggunaan styrofoam ini digunakan sebagai pengemesan pada makanan yang mampu
menahan panas dan tahan air yang bertujuan agar tidak terjadi kebocoran pada makanan yang kita
beli akan dibawa pulang atau diantarkan menuju alamat dimana tempat kita tinggal, setelah itu
styrofoam menjadi tak bernilai dan bisa dikatakan sebagai limbah. Limbah merupakan sisa dari
suatu usaha atau kegiatan.

Permasalahan yang dihadapi akibat penggunaan styrofoam adalah pada jumlah limbah
yang dihasilkan. Timbulan rata-rata limbah per orang di Indonesia telah mencapai 1 kg/orang
dengan proporsi polistirena (styrofoam) mencapai 10%, artinya setiap orang menyumbangkan 0,1
kg limbah styrofoam setiap hari. Jika jumlah penduduk Indonesia mencapai 237 juta jiwa, berarti
terdapat 237.000 ton styrofoam yang berakhir di TPA dan tidak terolah setiap harinya. Tidak
seperti limbah organik, styrofoam sulit terurai di alam dan membutuhkan waktu hingga 500 tahun
untuk dapat terurai sempurna (Farah, 2019).

Limbah styrofoam yang semakin bertambah dikalangan masyarakat yang akan menggagu
kondisi dilingkungan masyarakat karena limbah styroam tergolong pada limbah anorganik.
Limbah anorganik adalah limbah yang tidak dapat membusuk dan terurai oleh tanah dan bakteri.
Mengingat akan banyaknya limbah styorofoam yang dihasilkan dari pembelian makanan, perlu
adanya usaha dan pemanfaatan dari limbah tersebut dengan cara memanfaatkan pada pembuatan
aspal beton. Dalam hal ini styrofoam akan digunakan sebagai material pencampuran aspal.
Penggunaan aspal modifikasi menggunakan bahan campuran styrofoam yang masih harus
melewati beberapa tahapan pengujian dan evaluasi. Pengujian dan evaluasi bertujuan untuk
mengetahui kekuatan dari aspal modifikasi apabila diterapkan sebagai material pembuatan jalan
raya.

2. STUDI LITERATUR
2.1 Aspal

Pengujian yang dilakukan untuk menentukan sifat fisis dan kimiawi aspal antara lain
pengujian penetrasi, pengujian titik lembek, pengujian titik nyala dan titik bakar, pengujian
daktilitas, dan berat jenis.

1. Penetrasi (SNI 06-2456-2011)
Pengujian penetrasi ini bertujuan untuk mendapatkan angka penetrasi dari aspal keras yang
diuji. Hasil uji penetrasi yang didapat harus sesuai SNI dengan rentang 60-70 mm.

2. Titik lembek (SNI 06-2434-2011)
Pengujian titik lembek ini bertujuan untuk menentukan titik lembek aspal dengan cara
mengukur temperatur pada saat bola baja menyentuh dasar pelat yang ada pada cincin. Hasil
uji titik lembek yang didapat harus sesuai SNI dengan nilai minimum 48°C.

3. Titik Nyala dan Titik Bakar (SNI 2433:2011)
Pengujian titik nyala dan titik bakar ini bertujuan untuk mengetahui suhu pada saat di peroleh
nyala pertama. Hasil uji titik nyala harus sesuai SNI dengan nilai minimum 232°C.

4. Daktilitas (SNI2432:2011)
Pengujian daktalitas ini bertujuan untuk mengetahui nilai keplastisan suatu aspal dengan
mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik antara dua cetakan yang berisi bitumen keras
pada suhu 25°C dengan kecepatan tarik 5 cm/dektik. Hasil uji daktalitas yang didapat harus
sesuai SNI dengan nilai minimum 10 cm.
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5. Berat jenis aspal (SNI 06-2441-2011)
Pengujian berat jenis aspal bertujuan untuk mengetahui apakah berat jenis aspal memenuhi
syarat yang ditentukan untuk digunakan dalam analisa campuran. Hasil uji berat jenis yang
didapat harus sesuai SNI dengan nilai minimum 1 gr/ml.

2.2 Agregat

Pengujian material agregat dalam campuran aspal beton sebagai berikut:
1. Analisis saringan agregat kasar dan agregat halus (SNI ASTM C136-2012)
2. Berat jenis agregat kasar (SNI 1969:2016)
3. Berat jenis agregat halus (SNI 1970:2016)

2.3 Pengujian Marshall

Serangkaian pengukuran kualitas campuran dengan menggunakan metode marshall, akan
didapatkan beberapa data yang harus diolah terlebih dahulu menggunakan rumus-rumus empiris,
agar didapatkan nilai akhir yang dapat digunakan sebagai parameter kualitas campuran aspal.
Menurut Sukirman (2003), parameter kualitas campuran aspal beton beserta rumus-rumus empiris
yang digunakan untuk mengolah data meliputi:

1. Berat jenis bulk dari total agregat

P14+P2+P3+---P
Gsb total = — 1)

Gsb1 ' Gsbz ' Gsb3 ' Gsbn

Dengan:
Gsb total = Berat jenis bulk agregat gabungan (gr/cc)
Pn = Persentase berat masing-masing agregat (%)

Gshn= Berat jenis bulk masing-masing agregat (gr/cc)

2. Berat jenis semu dari total agregat

P1+P2+P3+--P
Gsa total = 5——57—53 = Pn (2)

Gsal ' Gsaz ' Gsa3 ' Gsan

Dengan:
Gsa total = Berat jenis semu agregat gabungan (gr/cc)
Pn = Persentase berat masing-masing agregat (%)

Gsan = Berat jenis semu masing-masing agregat (gr/cc)

3. Berat jenis efektif agregat

Gse = Gsb+Gsa (3)
Dengan:
Gse = Berat jenis efektif total agregat (gr/cc)
Gsb = Berat jenis bulk agregat (gr/cc)
Gsa = Berat jenis semu agregat (gr/cc)
4. Berat jenis campuran
Gmm = % (4)
Gse Gb
Dengan:
Gmm = Berat jenis maksimum campuran (gr/cc)
Pmm = Persentase berat total campuran (100%)
Ps = Persentase kadar agregat terhadap berat total campuran (%)
Pb = Persentase kadar aspal terhadap berat total campuran (%)
Gse = Berat jenis efektif (gr/cc)
Gb = Berat jenis aspal (gr/cc)
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Berat jenis bulk campuran
_ Wa

Gmb = V bulk
Dengan:
Gmb = Berat jenis campuran setelah dipadatkan (gr/cc)
Vbulk = Volume campuran setelah dipadatkan (cc)
Wa = Berat di udara (gr)
Kepadatan

Gmb = __wm

Wmssd—-Wmpw

Dengan:
Wm = Berat benda uji setelah dipadatkan (gr)
Wmssd = Berat benda uji keadaan jenuh setelah dipadatkan (gr)
Wmpw = Berat benda uji dalam air setelah dipadatkan (gr)
VIM (Void In Mix)

VIM = Gmm-Gmb x 100
Dengan:
VIM = Rongga udara pada campuran (%)
Gmm = Berat jenis campuran maksimum setelah pemadatan (gr/cc)
Gmb = Berat jenis bulk campuran setelah pemadatan (gr/cc)

VMA (Void Material Agregat)
100 (Gsb+Gsa)+Gmb x Ps

VMA =
Gsab
Dengan:
VMA = Rongga udara pada mineral agregat (%)
Gmb = Berat jenis bulk campuran setelah pemadatan (gr/cc)
Gsb = Berat jenis bulk dari total agregat (gr/cc)

Ps = Persentase kadar agregat terhadap berat total campuran (%)
VFA (Void Filed with Aspal)

VFA = LAV 100
VMA

Dengan:
VFA = Persentase rongga udara yang terisi aspal (%)
VMA = Persentase rongga udara pada mineral agregat (%)
VIM = Persentase rongga udara pada campuran (%)
Stabilitas

S=Pxq
Dengan:

S = angka stabilitas sesungguhnya (kg)

P = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat
g = angka koreksi benda uji

Kelelehan plastis (Flow)

(®)

(6)

(1)

(8)

9)

(10)

Flow merupakan perubahan bentuk campuran akibat suatu pembebanan yang terjadi hingga
keruntuhan yang dinyatakan dalam 1 mm atau 0.01 inch. Nilai flow digunakan sebagi indikator
terhadap kelenturan. Dalam pengujian, nilai flow dapat dibaca pada arloji untuk nilai flow pada
alat uji marshall, atau dapat diketahui dengan cara pengurangan diameter benda sebelum dan

sesudah diuji.

Marshall quotient
S
MQ = =
Dengan:
MQ = Nilai marshall quotient (kg/mm)
S = Nilai stabilitas (kg)
F = Nilai flow (mm)

(11)
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3. METODOLOGI
Lokasi Penelitian

Tempat pada penelitian ini terdiri dari lokasi pengambilan sampel limbah styrofoam dan
lokasi pengujian yang dijelaskan sebagai berikut:
1. Lokasi pengambilan sampel limbah styrofoam diambil dari tempat pembuangan sampah
sementara (TPS).
2. Lokasi pengujian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Unit Pelaksana Teknis Dinas (UPTD)
Balai Pengujian Dinas Pekerjaan Umum yang beralamat di JI. RB. Siagian No.1, Pasir Putih,
Kec. Jambi Sel., Kota Jambi, Jambi 36135.

Gambar 1 LokaS| pengambllan sampel I|mbah styrofoam dan lokasi pengujian

Langkah-Langkah Penelitian

Proses langkah penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
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Gambar 2. Bagan alir penelitian
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Sifat Fisik Aspal Pen 60/70

1. Pengujian penetrasi aspal

Semakin besar variasi styrofoam yang ditambahkan pada aspal akan membuat aspal semakin
keras, sehingga angka penetrasi semakin menurun. Jika nilai penetrasi yang didapat rendah maka
aspal akan menjadi keras dan semakin sulit dalam penanganannya karena diperlukan suhu yang
lebih tinggi untuk aspal menjadi lunak atau cair, begitu pun sebaliknya jika nilai penetrasi yang
didapat tinggi maka aspal akan menjadi lunak atau encer sehingga mudah untuk dikerjakan tetapi
sulit untuk mencapai kestabilan campuran aspal terutama pada iklim panas di Indonesia
dikarenakan aspal cenderung melunak pada suhu udara tinggi. Hal ini akan mempengaruhi dari
kualitas campuran aspal.

PENETRASI ASPAL

56,7

Hasil Penetrasi (m:
w
=1

0 16 17 18
PENAMBAHAN STYROFOAM (%)

Gambar 3. Hasil pengujian pentrasi aspal + Styrofoam

2. Pengujian titik lembek aspal

Semakin besar variasi styrofoam yang ditambahkan pada aspal akan membuat aspal
membutuhkan suhu yang lebih tinggi untuk mencapai kelembekkan sehingga pada saat
pengujiansuhu titik lembek aspal dengan limbah styrofoam mengalami kenaikan, jika
dibandingkan dengan pengujiansuhu titik lembek aspal normal dan titik lembek aspal dengan
limbah styrofoam mengalami penurunan.

TITIK LEMBEK ASPAL

100

328

HASIL TITIK LEMBEK (oC)
(SN

8] 16 17 18
PENAMBAHAN STYROFOAM (%)

Gambar 4. Hasil pengujian titik lembek aspal + Styrofoam

3. Pengujian titik nyala dan titik bakar aspal
Semakin besar variasi styrofoam yang ditambahkan pada aspal akan membuat aspal semakin
cepat terbakar, sehingga nilai titik nyala dan bakar menjadi menurun.

TITIK NYALA ASPAL

89 8
828
w
8

295 290 282
—_ .

[
=]
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HASIL TITIK NYALA (oC)
o8 8

16 17 18
PENAMBAHAN STYROFOAM (%)
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TITIK BAKAR ASPAL

HASIL TITIK BAKAR [oC)

16 17 18
PENAMBAHAN STYROFOAM (%)

Gambar 5. Hasil pengujian titik nyala dan titik bakar aspal + Styrofoam

4. Pengujian daktalitas aspal

Semakin besar variasi styrofoam yang ditambahkan pada aspal akan membuat nilai
daktilitasnya menjadi menurun. Jika nilai daktilitas rendah maka keelastisan aspal berkurang
dimana akan berpengaruh pada pengikatan agregat pada campuran aspal panas, begitupun
sebaliknya jika nilai daktilitas tinggi maka tingkat keelastisan aspal baik dan mampu mengikat
agregat dengan baik.

DAKTALITAS ASPAL

HASIL DAKTALITAS (em)

PENAMBAHAN STYROFOAM %)

Gambar 6. Hasil pengujian daktilitas aspal + Styrofoam

5. Pengujian berat jenis aspal
semakin besar variasi styrofoam yang ditambahkan pada aspal akan membuat berat jenis akan
semakin bertambah.

BERAT JENIS

2
1,7661 1,7701 1,7921

1,5
1,052
1

0 16 17 18
PENAMBAHAN STYROFOAM (%)

=]
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HASIL BERAT JENIS (gr/ml)

<]

Gambar 7. Hasil pengujian berat jenis aspal + styrofoam

Pengujian Marshall

1. Nilai void in mineral aggregate (VMA)

Nilai VMA pada pengujian untuk semua variasi 0%, 16%, 17% dan 18% memenuhi spesifikasi
Bina Marga 2018 yakni min. 14%. Nilai VMA yang mempunyai nilai <14% semakin sedikit
jumlah aspal yang mengisi rongga. Nilai VMA yang mempunyai nilai >14% banyaknyak rongga
terisi oleh agregat.Nilai VMA yang mengalami peningkatan dengan bertambahnya variasi
penambahan limbah styrofoam disebabkan aspal yang menyelimuti agregat bertambah tebal
seiring dengan bertambahnya variasi penambahan limbah styrofoam sehingga jarak antar rongga
menjadi lebih besar.
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Void in mineral aggregate (VMA)
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Gambar 8. Hasil pengujian VMA aspal + Styrofoam

2. Nilai void in mixture (VIM)

Nilai VIM pada pengujian untuk aspal normal 0% memenuhi, untuk semua variasi
penambahan limbah styrofoam dengan variasi 16%, 17% dan 18% yang digunakan
belummemenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yakni 3-5%. Nilai VIM yang mempunyai nilai
<3% akan memperbesar terjadinya keretakan dan nilai VIM yang mempunyai nilai >5%
menunjukkan banyak terdapat rongga air dalam campuran, sehingga campuran tidak rapat dan
tidak kedap udara maupun air.

Void in mixture (VIM)

.x

Void in mixture (VIM)
\ ,
\ 8
\
\
\
\

FPENAMBAHAN STYROFOAM (%)

Gambar 9. Hasil pengujian VIM aspal + Styrofoam

3. Nilai voids filled with asphalt (VFA)

Nilai VFA pada pengujian untuk aspal normal 0% memenuhi, untuk semua variasi
penambahan limbah styrofoam dengan variasi 16%, 17% dan 18% yang digunakan belum
memenubhi spesifikasi Bina Marga 2018 yakni min. 65%. Nilai VFA yang mempunyai nilai <65%
menyatakan persentase rongga yang terisi aspal sedikit yang mengakibatkan aspal yang
menyelimuti agregat semakin kecil. Penurunan VFA diakibatkan oleh meningkatnya nilai VMA,
jika nilai atar rongga agregat (VMA) semakin besar, persentase rongga yang terisi aspal (aspal
yang menyelimuti agregat semakin kecil).

Voids Filled with Asphalt (VFA))

B8 8

2 3

Voids Filled with Asphalt (VFA)

=N E Y

16 17 18
PENAMBAHAN STYROFOAM (%)

Gambar 10. Hasil pengujian VFA aspal + Styrofoam
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4. Nilai stabilitas

Nilai stabilitas untuk semua variasi 0%, 16%,17% dan 18% yang digunakan telah memenubhi
spesifikasi Bina Marga 2018 yakni Min. 800 kg, jika dibandingkan dengan aspal normal setiap
penambahan limbah styrofoam dengan variasi 16%, 17% dan 18% memiliki hasil yang baik
semakin besar penambahan variasi limbah styrofoam maka hasilnya juga semakin naik selain itu
juga disebabkan oleh proses pemadatan, mutu agregat dan daya ikat kadar aspal.Uji stabilitas
marshall ini berpengaruh pada saat proses pencampuran sampel dan jumlah tumbukkan.

Stabilitas
2000 1826,82

1650,87
1500
1225,53 1331

1000

Nilai Stabilitas

o
S
o

0 16 17 18
PENAMBAHAN STYROFOAM (%)

Gambar 11. Hasil pengujian stabilitas aspal + Styrofoam

4. Nilai flow

Nilai flow pada pengujian untuk aspal normal 0% memenuhi, untuk semua variasi penambahan
limbah styrofoam dengan variasi 16%, 17% dan 18% yang digunakan belum memenuhi
spesifikasi Bina Marga 2018 yakni Min. 2-4 mm. Nilai flow yang mempunyai nilai <2 mm
terjadinya cenderung menjadi terlalu kaku dan getas. Nilai flow yang mempunyai nilai >4 mm
cenderung plastis dan mudah berubah bentuk jika mendapatkan beban lalu lintas. Semakin banyak
penambahan limbah styrofoampada aspal akan menaikkan nilai flow.

Flow (Kelelehan)

= 4,79
5 - 4a
45 4,17 )*rffr—"

3V__)

ai Flow

Nil.

0 16 17 18
PENAMBAHAN STYROFOAM (%)

Gambar 11. Hasil pengujian flow aspal + Styrofoam

4. Nilai marshall quotient

Nilai MQ untuk semua variasi 0%, 16%, 17% dan 18% memenuhi spesifikasi Bina Marga
2018 yakni Min. 250 kg/mm. Nilai marshall quotient mengalami kenaikan setiap penambahan
variasi limbah styrofoam. Semakin besar nilai marshall quotient menyebabkan campuran menjadi
semakin kaku, sebaliknya jika nilai marshall quotient semakin kecil maka akan menyebabkan
campuran aspal semakin lentur.

Marshall Quetient (MQ)
;’ff 364,02 37520 381,12
=
H
s
2 2N
& 200
= 150
o
£ 50
5§ 0 - . :
4 16 17 18
z PENAMBAHAN STYROFOAM [%)

Gambar 12. Hasil pengujian MQ aspal + Styrofoam
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Analisis Campuran Aspal dengan Limbah Styrofoam

Hubungan antara penetrasi, titik lembek, titik nyala dan titik bakar, berat jenis dan daktilitas
saling bekaitan antar satu pengujian dengan pengujian yang lain yaitu jika semakin rendah nilai
penetrasi yang di dapat maka tingkat kepekaan aspal terhadap perubahan temperatur rendah, yang
berarti semakin baik ketahanan aspal tersebut terhadap perubahan temperatur. Semakin rendah
nilai penetrasi juga maka nilai kekakuan akan semakin tinggi. Berdasarkan hasil juga dengan
menambahkan limbah styrofoam menurunkan nilai penetrasi, titik nyala, titik bakar, daktilitas
tetapi menaikkan nilai titik lembek dan berat jenis aspalnya. Dimana jika nilai berat jenis tinggi
menyebabkan aspal keras dan kaku, penetrasi turun menyebabkan juga aspal keras dan kaku, titik
nyala dan titik bakar rendah meneyebabkan aspal cepat terbakar dan daktilitas rendah
menyebabkan aspal kurang mampu mengikat dan titik lembek dengan suhu rendahmenyebabkan
aspal mudah mencair.

Nilai penetrasi pada campuran belum memenuhi aspal dengan penetrasi 60/70 jika dilihat
dari hasil pengujian penetrasi hasilnya masuk dalam klasifikasi aspal penetrasi 40/50. Campuran
aspal yang mempunyai nilai penetrasi rendah cocok diaplikasikan pada jalan yang wilayahnya
belum berkembang, jalan masih sepi lalu lintas beban sumbu kendaraan belum berat dan panjang
jalan masih sedikit jenis jalannya masuk kedalam jenis perkerasan jalan lingkungan contohnya
pada jalan perumahan.

Dari hasil pengujian dan kesimpulan diatas maka untuk campuran aspal dengan
penambahan limbah styrofoam, dapat digunakan sebagai perkerasan jalan, hanya karena
kandungan aspal dan banyaknya rongga, campuran ini sebaik digunakan pada arus lalu lintas
rendah atau beban ringan dan cocok untuk perkerasan jalan lingkungan dalam perumahan.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Pengaruh pemanfaatan limbah styrofoam pada campuran asphalt concrete-binder course
(AC-BC) pengujian sifat fisik aspal dengan pemanfaatan limbah styrofoam didapatkan hasil untuk
pengujian pentrasi untuk semua variasi penambahan styrofoam belum memenuhi spesifikasi Bina
Marga 2018, pengujian titik lembek untuk semua variasi penambahan styrofoam hanya variasi
18% yang memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018, pengujian titik nyala dan titik bakar untuk
semua variasi penambahan styrofoam memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018, pengujian
daktalitas untuk semua variasi penambahan styrofoam hanya variasi 16% yang memenuhi
spesifikasi Bina Marga 2018 dan pengujian berat jenis untuk semua variasi penambahan
styrofoam memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018.

Pengujian marshall aspal dengan pemanfaatan limbah styrofoam didapatkan nilai VMA
untuk semua variasi penambahan styrofoam telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018, nilai
VIM hanya aspal normal yang memenuhi spesifikasi untuk semua variasi penambahan styrofoam
belum memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018, nilai VFA hanya aspal normal yang memenuhi
spesifikasi untuk semua variasi penambahan styrofoam belum memenuhi spesifikasi Bina Marga
2018, nilai stabilitas untuk semua variasi penambahan styrofoam telah memenuhi spesifikasi Bina
Marga 2018, nilai flow hanya aspal normal yang memenuhi spesifikasi untuk semua variasi
penambahan Styrofoam belum memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 dan niali marshall
quotient untuk semua variasi penambahan styrofoam telah memenuhi spesifikasi Bina Marga
2018.

Hasil kekuatan aspal dilihat dari nilai marshall quotient dimana nilai MQ merupakan nilai
yang menyatakan kekakuan campuran aspal terhadap tekanan yang diterima dengan penambahan
limbah styrofoam telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018. Semakin besar penambahan
limbah styrofoam nilai marshall quotient aspal mengalami peningkatan.

Bagi penelitian aspal dengan penambahan limbah styrofoam selanjutnya disarankan
meningkatkan cakupan penelitian pada jenis aspal yang lain (aspal penetrasi 40/50) dan penelitian
aspal dengan penambahan limbah styrofoam selanjutnya disarankan untuk membandingkan
rencana anggaran biaya (RAB) aspal normal dan aspal dengan penambahan limbah styrofoam.
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