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Abstract. Laston Lapis Aus (AC-WC) is a surface layer of flexible pavement that is directly exposed to traffic loads and 

environmental effects. This study aimed to analyze the effect of PET plastic waste addition on the Marshall 

characteristics of AC-WC mixtures and determine whether an optimum PET content could be obtained. PET contents 

of 0%, 2%, 4%, and 6% were used with asphalt contents of 5.40%, 5.90%, and 6.40%, resulting in 36 main specimens. 

The mixtures were prepared using the wet process and evaluated based on density, stability, flow, Marshall Quotient 

(MQ), VIM, VMA, and VFA. The results showed non-linear changes in Marshall characteristics. At 5.90% asphalt, 

the highest stability of 4,790.77 kg was obtained at 4% PET, while the highest MQ of 1,202.23 kg/mm occurred at 6% 

PET. However, VIM remained above the specified range. Therefore, the optimum PET content could not be 

determined. 
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Abstrak. Laston Lapis Aus (AC-WC) merupakan lapisan permukaan perkerasan lentur yang secara langsung menerima 

beban lalu lintas dan pengaruh lingkungan. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh penambahan limbah PET 

terhadap karakteristik Marshall campuran AC-WC serta mengetahui kemungkinan diperolehnya kadar PET optimum. 

Variasi PET sebesar 0%, 2%, 4%, dan 6% digunakan pada kadar aspal 5,40%, 5,90%, dan 6,40% dengan 36 benda 

uji utama. Campuran dibuat menggunakan wet process dan dievaluasi berdasarkan kepadatan, stabilitas, flow, 

Marshall Quotient (MQ), VIM, VMA, dan VFA. Hasil menunjukkan perubahan karakteristik Marshall yang tidak 

linier. Pada kadar aspal 5,90%, stabilitas tertinggi sebesar 4.790,77 kg diperoleh pada PET 4%, sedangkan MQ 

tertinggi sebesar 1.202,23 kg/mm pada PET 6%. Namun, nilai VIM masih berada di atas rentang persyaratan. 

Dengan demikian, kadar PET optimum belum dapat ditentukan. 

Kata Kunci - AC-WC; Marshall; PET; limbah plastik; wet process

I. PENDAHULUAN  

Limbah plastik merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang memerlukan alternatif pengelolaan karena 

penggunaannya yang luas menghasilkan limbah dalam jumlah besar. Salah satu jenis plastik yang banyak digunakan 

sebagai bahan kemasan adalah Polyethylene Terephthalate (PET). Pemanfaatan kembali limbah PET pada bidang 

konstruksi jalan merupakan salah satu pendekatan yang telah dikembangkan untuk memberikan nilai guna terhadap 

material tersebut sekaligus mengurangi limbah plastik [1], dan [2].  

Pemanfaatan limbah plastik sebagai bahan tambah pada campuran beraspal telah menjadi salah satu topik 

penelitian dalam bidang perkerasan jalan. Penambahan limbah plastik pada campuran laston dapat memengaruhi 

karakteristik Marshall, antara lain stabilitas, flow, dan parameter volumetrik campuran [1], [3], dan [4]. Penelitian 

mengenai penggunaan PET pada AC-WC juga menunjukkan bahwa penambahan PET dapat menghasilkan perubahan 

pada kepadatan, stabilitas,  flow, VIM, VMA, VFA, dan Marshall Quotient (MQ) [5], dan [6]. Hasil penelitian tersebut  

menunjukkan bahwa penggunaan PET memiliki potensi sebagai bahan tambah pada campuran beraspal, tetapi respon 

yang dihasilkan bergantung pada variasi material dan kadar PET yang digunakan. Penelitian terbaru juga 

menunjukkan adanya perbedaan karakteristik campuran pada variasi kadar PET tertentu [7]. 

Penelitian khusus mengenai PET menunjukkan bahwa kadar bahan tambah merupakan salah satu faktor yang 

memengaruhi karakteristik campuran. Variasi kadar PET dapat menghasilkan peningkatan stabilitas pada kondisi 

tertentu, tetapi peningkatan tersebut tidak selalu berlangsung secara linier pada seluruh parameter Marshall [5], dan 

[8]. Penelitian lainnya memperoleh kadar PET tertentu yang memenuhi persyaratan Marshall, tetapi kadar optimum 
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yang diperoleh berbeda antara satu penelitian dan penelitian lainnya [6], dan [7]. Perbedaan tersebut menunjukkan 

bahwa hasil penggunaan PET dipengaruhi oleh karakteristik campuran dan rancangan penelitian yang digunakan. 

Selain kadar PET, metode pencampuran juga merupakan faktor yang perlu diperhatikan. Penelitian mengenai PET 

menunjukkan bahwa ukuran, kadar, dan proses pencampuran dapat memengaruhi sifat reologi bahan pengikat dan 

karakteristik material yang dihasilkan [9]. Penelitian lain mengenai modifikasi bahan pengikat dengan berbagai jenis 

PET juga menunjukkan bahwa karakteristik PET dapat memberikan respons yang berbeda terhadap bahan pengikat 

aspal [10]. Dengan demikian, variasi metode pencampuran menjadi salah satu aspek yang perlu diperhatikan dalam 

penggunaan PET sebagai bahan tambah. 

Penelitian terdahulu mengenai PET pada AC-WC umumnya berfokus pada penentuan kadar PET atau kadar aspal 

yang menghasilkan parameter Marshall tertentu. Beberapa penelitian menggunakan metode dry process, sedangkan 

penelitian lainnya menggunakan proses pencampuran PET dengan aspal sebelum dicampurkan dengan agregat [6], 

dan [9]. Perbedaan kadar PET, kadar aspal, gradasi agregat, dan proses pencampuran dapat menghasilkan respons 

Marshall yang berbeda. Oleh karena itu, masih diperlukan penelitian yang mengevaluasi perubahan karakteristik 

Marshall pada rentang kadar PET dan kadar aspal yang berbeda dengan metode wet process serta mempertimbangkan 

keterpenuhan seluruh parameter Marshall secara bersamaan. 

Kebaruan penelitian ini terletak pada penggunaan variasi PET sebesar 0%, 2%, 4%, dan 6% terhadap berat aspal 

pada kadar aspal 5,40%, 5,90%, dan 6,40% menggunakan metode wet process. Pengaruh variasi tersebut dianalisis 

melalui kepadatan, stabilitas, flow, Marshall Quotient (MQ), VIM, VMA, dan VFA. Pendekatan tersebut digunakan 

untuk mengetahui pola perubahan karakteristik Marshall sekaligus mengevaluasi apakah terdapat kombinasi kadar 

PET dan kadar aspal yang dapat memenuhi seluruh persyaratan Marshall. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 

bertujuan menganalisis pengaruh penambahan limbah plastik PET terhadap karakteristik Marshall campuran AC-WC 

pada variasi kadar PET dan kadar aspal yang digunakan serta mengevaluasi kemungkinan diperolehnya kadar PET 

optimum berdasarkan persyaratan Marshall.  

II. METODE 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorium untuk menganalisis pengaruh penambahan limbah 

plastik Polyethylene Terephthalate (PET) terhadap karakteristik campuran Laston Lapis Aus (AC-WC) menggunakan 

metode Marshall. Tahapan penelitian meliputi persiapan bahan dan peralatan, pemeriksaan material, perancangan 

campuran, pembuatan benda uji, pengujian Marshall, dan analisis data. 

Bahan yang digunakan terdiri atas agregat kasar, agregat halus, abu batu, aspal, dan limbah PET dalam bentuk 

cacahan. Komposisi agregat terdiri atas 50% agregat kasar, 41% agregat halus, dan 9% abu batu. Penggunaan PET 

sebagai bahan tambah pada campuran beraspal dapat memengaruhi karakteristik Marshall berdasarkan kadar dan 

metode pencampurannya [5], [6], dan [7]. Peralatan yang digunakan meliputi timbangan, oven, alat pemanas, cetakan 

benda uji, alat pemadat, bak perendam, dan mesin Marshall. 

Rancangan penelitian menggunakan kadar PET 0%, 2%, 4%, dan 6% terhadap berat aspal serta kadar aspal 5,40%, 

5,90%, dan 6,40%. Kadar aspal 5,90% merupakan nilai kadar aspal rencana (Pb) hasil perhitungan komposisi 

campuran. Setiap kombinasi dibuat sebanyak tiga benda uji sehingga diperoleh 36 benda uji utama. Rancangan benda 

uji ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rancangan benda uji utama 

Tahap 

Pengujian 
Kadar PET Kadar Aspal 

Jumlah Benda 

Uji 

1. PET 0% 5.4% 3 

PET 0% 5.9% 3 

PET 0% 6.4% 3 

2. PET 2% 5.4% 3 

PET 2% 5.9% 3 

PET 2% 6.4% 3 

3. PET 4% 5.4% 3 

PET 4% 5.9% 3 

PET 4% 6.4% 3 
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Tahap 

Pengujian 
Kadar PET Kadar Aspal 

Jumlah Benda 

Uji 

4. PET 6% 5.4% 3 

PET 6% 5.9% 3 

PET 6% 6.4% 3 

Total Benda Uji Utama: 36 

 

Pencampuran menggunakan metode wet process, yaitu PET dicampurkan dengan aspal sebelum dicampurkan 

dengan agregat. Aspal dan PET dipanaskan secara terpisah, kemudian dicampurkan hingga homogen. Metode 

pencampuran PET dapat memengaruhi karakteristik campuran beraspal [9], dan [10]. Benda uji dipadatkan sebanyak 

75 tumbukan pada setiap sisi sesuai prosedur pengujian Marshall [11]. 

Selain 36 benda uji utama, dibuat dua benda uji tambahan dengan kadar PET 2% dan 4% pada kadar aspal 5,90%. 

Pada benda uji tambahan, aspal dan PET dicampurkan terlebih dahulu kemudian dipanaskan secara bersama-sama 

sebelum dicampurkan dengan agregat. Data tersebut dianalisis secara terpisah dan digunakan sebagai pembanding 

terhadap benda uji utama. 

Variabel bebas penelitian adalah kadar PET dan kadar aspal, sedangkan variabel terikat meliputi stabilitas, flow, 

Marshall Quotient (MQ), Void in Mix (VIM), Void in Mineral Aggregate (VMA), dan Void Filled with Asphalt (VFA). 

Pengumpulan data dilakukan melalui pengujian Marshall terhadap benda uji [11]. 

Data dianalisis secara deskriptif dengan membandingkan perubahan nilai stabilitas, flow, MQ, VIM, VMA, dan 

VFA pada setiap variasi kadar PET dan kadar aspal. Hasil pengujian dibandingkan dengan persyaratan karakteristik 

campuran AC-WC yang digunakan dalam penelitian [10], dan [11]. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil pengujian material 

Hasil pemeriksaan aspal Pen 60/70 menunjukkan nilai penetrasi 70 (0,1 mm), titik lembek 68°C, titik nyala 262°C, 

daktilitas 157,83 cm, berat jenis 1,00 gr/cm³, dan kehilangan berat 0%. Hasil tersebut memenuhi persyaratan material 

yang digunakan dalam penelitian sehingga aspal dapat digunakan sebagai bahan pengikat pada campuran AC-WC 

[10]. 

Tabel 2. Hasil pemeriksaan karakteristik aspal 

No. Parameter Pengujian Hasil Spesifikasi Status 

1 Penetrasi pada 25 ˚C 70 (0.1 mm) 60 – 70 Memenuhi 

2 Titik lembek 68˚C ≥ 48˚C Memenuhi 

3 Titik nyala 262˚C ≥ 232˚C Memenuhi 

4 Daktilitas 157.83 cm ≥ 100 cm Memenuhi 

5 Berat jenis 1.00 gr/ml ≥ 1.00 gr/ml Memenuhi 

6 Kehilangan berat 0% Maks 0.8% Memenuhi 

 

Perencanaan campuran menggunakan 50% agregat kasar, 41% agregat halus, dan 9% abu batu. Kadar aspal 

rencana (Pb) diperoleh sebesar 5,89833% dan dibulatkan menjadi 5,90%. Kadar tersebut digunakan sebagai titik 

tengah variasi, sedangkan 5,40% dan 6,40% digunakan sebagai variasi kadar aspal di bawah dan di atas Pb. 
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Gambar 1. Grafik gradasi agregat gabungan AC-WC 

 

B. Karakteristik Marshall campuran AC-WC 

Pengujian Marshall dilakukan pada 36 benda uji utama dengan empat variasi PET dan tiga variasi kadar aspal. 

Hasil pengujian meliputi kepadatan, VIM, VMA, VFA, stabilitas, flow, dan MQ. 

 

Tabel 3. Rekapitulasi hasil pengujian Marshall 

Kadar 

PET 

Kadar 

Aspal 
Stabilitas Flow VIM VMA VFA Kepadatan 

(%) (%) (kg) (mm) (%) (%) (%) (gr/cm³) 

0 5.40 2025.79 3.27 22.658 35.844 86.813 2.443 

5.90 2318.71 3.80 20.985 35.542 85.443 2.467 

6.40 3345.27 4.54 36.319 48.904 87.415 1.966 

2 5.40 4958.98 6.06 22.355 33.123 89.232 2.452 

5.90 3307.69 4.52 19.446 31.504 87.943 2.515 

6.40 3887.37 4.16 21.393 34.002 87.391 2.427 

4 5.40 3018.78 3.14 25.601 35.963 89.639 2.350 

5.90 4790.77 4.25 22.643 34.255 88.388 2.416 

6.40 3702.03 4.03 28.472 40.000 88.473 2.209 

6 5.40 2997.17 5.47 32.527 41.888 90.639 2.131 

5.90 3415.51 2.82 26.310 37.426 88.884 2.301 

6.40 3729.83 4.20 28.745 40.235 88.511 22.00 

 

Secara umum, penambahan PET menghasilkan perubahan karakteristik Marshall yang tidak linier. Pada kadar 

aspal 5,90%, kepadatan meningkat dari 2,467 gr/cm³ pada PET 0% menjadi 2,515 g/cm³ pada PET 2%, kemudian 

menurun menjadi 2,416 gr/cm³ dan 2,301 gr/cm³ pada PET 4% dan 6%. Pola tersebut menunjukkan bahwa 

peningkatan kadar PET tidak secara langsung menghasilkan peningkatan kepadatan. Perubahan susunan material dan 

perbedaan karakteristik PET terhadap agregat mineral dapat memengaruhi kemampuan campuran untuk mencapai 

kondisi yang lebih rapat. 
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Stabilitas pada kadar aspal 5,90% meningkat dari 2.318,71 kg pada PET 0% menjadi 3.307,69 kg pada PET 2% 

dan mencapai 4.790,77 kg pada PET 4%, kemudian turun menjadi 3.415,51 kg pada PET 6%. Peningkatan hingga 

PET 4% menunjukkan bahwa PET dapat meningkatkan kekakuan campuran melalui modifikasi binder. Namun, 

penurunan pada PET 6% menunjukkan bahwa penambahan PET yang lebih tinggi tidak selalu meningkatkan 

kemampuan campuran menahan beban. Hal tersebut dapat berkaitan dengan perubahan homogenitas dan distribusi 

PET dalam binder. Pengaruh kadar PET terhadap karakteristik campuran yang tidak selalu linier juga dilaporkan pada 

penelitian terdahulu [4], [5], dan [7]. 

 

C. Pengaruh kadar PET terhadap karakteristik Marshall 

Pada kadar aspal 5,90%, nilai MQ meningkat dari 614,19 kg/mm pada PET 0% menjadi 718,27 kg/mm pada PET 

2%, 1.180,96 kg/mm pada PET 4%, dan 1.202,23 kg/mm pada PET 6%. Peningkatan MQ menunjukkan meningkatnya 

kekakuan relatif campuran berdasarkan hubungan antara stabilitas dan flow. Hal ini menunjukkan bahwa PET 

memberikan pengaruh terhadap respons mekanis campuran, meskipun pengaruh tersebut tidak dapat digunakan secara 

tunggal untuk menentukan kadar PET optimum. 

 

Gambar 2. Hubungan kadar PET terhadap stabilitas pada kadar aspal 5,90% 

 

VIM menunjukkan kecenderungan yang berbeda. Pada kadar aspal 5,90%, nilai VIM sebesar 20,985% pada PET 

0%, menurun menjadi 19,446% pada PET 2%, kemudian meningkat menjadi 22,643% pada PET 4% dan 26,310% 

pada PET 6%. Nilai VIM terendah pada PET 2% menunjukkan bahwa kadar tersebut menghasilkan kondisi volumetrik 

paling rendah dalam rentang PET yang diuji. Namun, nilainya masih jauh di atas rentang 3–5%. 

Peningkatan VIM pada PET 4% dan 6% dapat dikaitkan dengan meningkatnya jumlah PET dalam campuran yang 

dapat memengaruhi susunan partikel dan proses pemadatan. Dengan meningkatnya rongga campuran, kepadatan juga 

cenderung menurun, sebagaimana terlihat pada PET 4% dan 6%. Hubungan tersebut menunjukkan bahwa respons 

mekanis PET perlu dianalisis bersamaan dengan parameter volumetrik. Penelitian terdahulu juga menunjukkan bahwa 

ukuran, kadar, dan proses pencampuran PET dapat memengaruhi sifat material dan respon campuran beraspal [7], [8], 

dan [9]. 

 

Gambar 3. Hubungan kadar PET terhadap VIM pada kadar aspal 5,90% 
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Nilai flow pada kadar aspal 5,90% meningkat dari 3,80 mm pada PET 0% menjadi 4,52 mm pada PET 2% dan 

4,25 mm pada PET 4%, kemudian menurun menjadi 2,82 mm pada PET 6%. Pola tersebut menunjukkan bahwa respon  

deformasi campuran terhadap penambahan PET tidak linier. PET 2% dan PET 4% menghasilkan flow di atas batas 

maksimum 4 mm, sedangkan PET 6% kembali berada dalam rentang persyaratan. 

Apabila seluruh parameter dibandingkan, PET 4% menghasilkan stabilitas tertinggi sebesar 4.790,77 kg, 

sedangkan PET 6% menghasilkan MQ tertinggi sebesar 1.202,23 kg/mm. Namun, VIM masing-masing masih sebesar 

22,643% dan 26,310%. Dengan demikian, kedua variasi tersebut menunjukkan respon mekanis yang menonjol, tetapi 

tidak dapat dinyatakan sebagai kadar PET optimum. 

Kadar aspal 5,90% menghasilkan VIM terendah pada seluruh variasi PET, yaitu 20,985% pada PET 0%, 19,446% 

pada PET 2%, 22,643% pada PET 4%, dan 26,310% pada PET 6%. Meskipun demikian, seluruh nilai tersebut masih 

berada di atas batas maksimum 5%, sehingga 5,90% hanya merupakan kadar aspal yang menghasilkan VIM terendah 

dalam rentang pengujian dan bukan KAO. 

Hasil ini berbeda dengan beberapa penelitian yang memperoleh kondisi campuran yang memenuhi seluruh 

parameter Marshall pada kadar PET dan kadar aspal tertentu. Penelitian lain melaporkan bahwa campuran dengan 

PET dapat memenuhi karakteristik Marshall pada kadar aspal 6% dan 6,5% [4]. Perbedaan tersebut dapat dipengaruhi 

oleh kadar aspal, komposisi material, kadar PET, serta metode pencampuran yang digunakan. Penelitian lain juga 

menunjukkan bahwa perubahan kadar PET dapat memberikan respons berbeda terhadap stabilitas, flow, dan parameter 

volumetrik [5], [7]. 

Dengan demikian, temuan penelitian menunjukkan bahwa penambahan PET dapat meningkatkan beberapa 

parameter mekanis, tetapi peningkatan tersebut tidak otomatis menghasilkan campuran yang memenuhi seluruh 

persyaratan Marshall. Dalam penelitian ini, VIM menjadi parameter pembatas karena seluruh variasi masih 

menghasilkan nilai di atas rentang yang dipersyaratkan. 

 

D. Pengaruh urutan proses pencampuran 

Dua benda uji tambahan digunakan untuk mengamati pengaruh perbedaan urutan pencampuran pada PET 2% dan 

PET 4% dengan kadar aspal 5,90%. Pada benda uji utama, aspal dan PET dipanaskan secara terpisah sebelum 

dicampurkan, sedangkan pada benda uji tambahan aspal dan PET dicampurkan terlebih dahulu kemudian dipanaskan 

bersama. Perbedaan tersebut dapat memengaruhi kontak awal dan dispersi PET dalam binder. 

Pada PET 2%, stabilitas meningkat dari 3.307,69 kg pada benda uji utama menjadi 3.491,79 kg pada benda uji 

tambahan. Sebaliknya, pada PET 4%, stabilitas menurun dari 4.790,77 kg menjadi 4.221,15 kg. Perbedaan arah 

tersebut menunjukkan bahwa urutan pencampuran berpotensi memengaruhi respon campuran, tetapi pengaruhnya 

tidak sama pada setiap kadar PET. 

Perbedaan juga terlihat pada VIM. PET 2% meningkat dari 19,446% menjadi 23,824%, sedangkan PET 4% 

menurun dari 22,643% menjadi 21,874%. Hasil ini menunjukkan adanya indikasi perubahan homogenitas atau 

susunan internal campuran akibat perbedaan proses pencampuran. Penelitian mengenai PET juga menunjukkan bahwa 

proses pencampuran merupakan salah satu faktor yang dapat memengaruhi karakteristik material yang dimodifikasi 

PET [7]. 

Namun, kedua kondisi tambahan hanya terdiri atas satu benda uji sehingga hasilnya belum dapat digunakan untuk 

generalisasi statistik. Oleh karena itu, hasil ini diposisikan sebagai data observasi pembanding, bukan sebagai dasar 

untuk menentukan metode pencampuran yang lebih baik. 

 

E. Temuan ilmiah penelitian 

Berdasarkan keseluruhan hasil, penambahan PET menghasilkan respon Marshall yang tidak linier. Pada kadar 

aspal 5,90%, peningkatan PET hingga 4% meningkatkan stabilitas, sedangkan PET 6% menghasilkan MQ tertinggi 

tetapi stabilitas menurun. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa kontribusi PET terhadap kekakuan campuran tidak 

terus meningkat secara proporsional seiring bertambahnya kadar PET. 

Temuan lainnya adalah bahwa peningkatan parameter mekanis belum diikuti oleh terpenuhinya parameter 

volumetrik. VIM menjadi parameter pembatas pada seluruh variasi, dengan nilai terendah 19,446% pada PET 2% dan 

kadar aspal 5,90%. Dengan demikian, kadar PET optimum belum dapat ditentukan, karena tidak terdapat kombinasi 

kadar PET dan kadar aspal yang memenuhi seluruh parameter Marshall secara bersamaan. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa evaluasi PET pada campuran AC-WC tidak cukup dilakukan berdasarkan 

stabilitas atau MQ saja. Parameter mekanis dan volumetrik harus dipertimbangkan secara bersamaan. Perbedaan hasil 

dengan penelitian terdahulu juga menunjukkan bahwa kinerja PET pada campuran beraspal sangat bergantung pada 

kombinasi kadar PET, kadar aspal, karakteristik material, ukuran PET, dan proses pencampuran [4], [5], [7], dan [9]. 



Page | 7 

 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed 

under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright 

holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards. 

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution,  or reproduction that does not 

comply with these terms is not permitted.. 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, penambahan limbah plastik Polyethylene Terephthalate (PET) sebesar 0%, 2%, 4%, 

dan 6% pada campuran AC-WC dengan kadar aspal 5,40%, 5,90%, dan 6,40% belum menghasilkan kombinasi 

campuran yang memenuhi seluruh persyaratan karakteristik Marshall secara bersamaan. Nilai stabilitas, VMA, dan 

VFA pada umumnya telah memenuhi persyaratan yang digunakan, tetapi seluruh variasi masih menghasilkan nilai 

VIM di atas rentang 3–5% dan beberapa variasi memiliki nilai flow di luar rentang 2–4 mm. Pada kadar aspal 5,90%, 

stabilitas tertinggi sebesar 4.790,77 kg diperoleh pada PET 4%, sedangkan nilai Marshall Quotient (MQ) tertinggi 

sebesar 1.202,23 kg/mm diperoleh pada PET 6%. Meskipun demikian, kedua variasi tersebut belum dapat ditetapkan 

sebagai kadar PET optimum karena parameter volumetriknya belum memenuhi persyaratan. Nilai VIM terendah 

diperoleh pada PET 2% dengan kadar aspal 5,90%, yaitu sebesar 19,446%, tetapi masih jauh di atas batas yang 

dipersyaratkan. Dengan demikian, kadar PET optimum belum dapat ditentukan pada rentang variasi yang digunakan 

dan kadar aspal 5,90% belum dapat dinyatakan sebagai Kadar Aspal Optimum (KAO). Secara keseluruhan, 

penambahan PET memberikan pengaruh terhadap karakteristik Marshall dengan pola perubahan yang tidak linier, 

sehingga evaluasi penggunaan PET pada campuran AC-WC perlu mempertimbangkan parameter mekanis dan 

volumetrik secara bersamaan. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan mempersempit variasi kadar PET pada 

rentang yang menunjukkan respon mekanis tertentu serta memberikan perlakuan awal pada PET untuk mengevaluasi 

pengaruhnya terhadap homogenitas pencampuran dan karakteristik Marshall. 
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