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ANALISIS CAMPURAN ASPAL WEARING COURSE (AC-WC)
MODIFIKASI DENGAN BAHAN TAMBAH HIGH DENSITY
POLYETHYLENE DAN RESIN

ABSTRAK

Pembangunan jalan rava di Indonesia umumnya menggunakan perkerasan lentur
standar tanpa dilakukan modifikasi bahan tambah Kerusakan jalan rava dengan
perkerasan lentur standar masih sering dijumpai sehingga pengoptimalan kualitas
jalan raya sangat perlu dilakukan untuk memfasilitasi mobilitas dan kebutuhan
berkendara masyarakat vang semakin tmggl [Jl samping permasalahan tersebut,
penumpukan limbah plastik vang sulit terurar yaitu plastik dengan jenis High
Density Pobtﬂm'enc {HDPE'_I menjadi permasalahan lingkungan vang perlu di
ing en gtas, memodifikasi campuran aspal

matif, karena dapat meningkatkan

Penelitian terhadap komposisi
campuran e dimana setiap kadar
HDPE di

Hasil uj difikasi 2813 kg
j-'.|ﬂl'l nilar Flo &5 tﬂhﬂﬂﬂdﬁﬂsﬂﬂ
nilai 1000 ke d
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MIXTURE ANALYSIS OF ASPHALT WEARING COURSE (AC-WC)
MODIFICATION DENGAN WITH ADDED MATERIALS HIGH
DENSITY POLYETHYLENE AND RESIN

ABSTRACT

Road construction in Indonesia generally uses standard flexable pavement without
modification of added matenals Damage to highways with standard flexible
pavement 15 shll often found so that optimizing the quality of highways 15 very
necessary to facilitate the mobility and dniving needs of the increasing community
In addition to these problems, the accumulation of plastic waste that 1s difficult to
decompose, namely High .E!emml Folyethylene (HDPE) plastic, is an

environmental problem that needs attention To reduce the above problems,
modifying the asphalt mixture swil PE. waste can be an alternative solution,
bamm:ilcminnrmthﬁ alues using the Marshall Test.

This rescarch was_ “ " g the composition of asphalt
mixtures with the addad et where cach HDPE content

The resulic 2B IRPEhatil 1ae 3 o o icdifad
asphalt 28 1. W V3 specification
limit of St mm

\\ UNI ss ULA //
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara dengan perkembangan infrastruktur yang
pesat, khususnva dalam pemerataan pembangunan jalan rava Seiring dengan
pertumbuban  masvarakal yang terus bertambah setiap tahunnyva, mobilitas
kendaraan vang digunakan dalam kelidupan sehari-han  juga mengalami
peningkatan sehingga pengﬂptjmaian_ Imahlas jalan raya sangat perlu dilakukan

| meskipun sudah
: plastik tersebut

\ unissuLa /i
vang mmggunnkaﬁ M'ﬂﬂ-’ﬂlﬂ-ﬂﬂh ' standar (agregat, aspal,
dan filler tanpa hmmm}mummwﬂm lentur di jalan raya
Indonesia masih sering dijumpai kerusakan lapisan jalan sepert: retak, distorsi, dan
berlubang.

Modifikasi perkerasan jalan dengan penambahan bahan tambah (additive)
menjadi salah satu alternatif dalam penelitan kami Limbah plastik jems High
Density Polyethilene (HDPE) yang kami tambahkan terhadap campuran aspal
diharapkan dapat mengurangi permasalahan vang terjadi pada perkerasan lentur
dengan bahan standar. Salah satu penelitian yang dilakukan berjudul Pemantaatan
Material Limbah Pada Campuran Beton Aspal Campuran Panas, mengalami
permasalahan nilai stabilitas pada campuran beton aspal panas AC-WC. Dalam hal




ini variasi kadar bahan tambah sangat mempengaruhi stabilitas campuran AC-WC
bila dibandingkan dengan percampuran tanpa bahan baku tambahan (plastik)

Saat ini banyak dilakukan penelitian mengenai modifikasi aspal dengan
menambahkan zat adinf selain dengan penambahan limbah plastuk, penambahan
resin juga dapat dilakukan pada campuran aspal karena resin merupakan salah satu
bahan kimia yang mampu memperbaiki sifat — sifat fisik pada suatu perkerasan
aspal beton

Oleh karena itu, dalam penelitian im kami mengombinasi limbah plastik High
Density Polyethilene (HDPE) dengan resin sebagai bahan aditf pada campuran
beton aspal panas untuk mengetahui seberapa kuat dan bagaimana kualitas

¢ modifikas: dengan
penambahan | |i ' High Dei we (HDPE) dan resin

1.3. Tujuan Pe .

Penelitian imi dilakukan dengan tujuan sebagar berikut

1 Untuk mendapatkan Job Mix dengan formula terbaik dan campuran Asphailr
Concrete Wearing Cowrse modifikasi High Density Polyethylene dan resin

2 Unwk mendapatkan campuran Asphalt Concrete Wearing Course modifikasi
High Density Polyethyelene dan resin yang tahan terhadap stabilitas dan
kelelehan plasts (flow).




1.4. Manfaat Penelitian
Penelitian ini dilakukan memiliki beberapa manfaat sebagai benkut -
1. Secara Teoritis
a Menambah wawasan di bidang ilmu tekmk sipil, khususnya dalam
pengembangan inovasi perkerasan jalan dengan penambahan limbah
polvethylene (PE) jenis HDPE dan resin
b. Penelitian ini diharapkan dapat memberi tambahan ilmu pengetahuan yvang
baru dalam bidang teknik sipil, khususnya dalam kaitannya terhadap
perkerasan jalan, sehingga dapat memberikan solusi terhadap permasalahan
kualitas jalan dengan menggunakan bahan alternatif

2 Secara Praktis
a Penelitrtan i di di solusi maupun alternatif terhadap
1 plastik sehagan perbaikan
ara efektif dan efisien
b. : ngembangan
ehisien dengan
lingkungan
1.5. Batasan Pe; .-
Pada penelitian inj il terfiolcus pada rumusan masalah, maka penelitian ini
dibatasi agar sess in-batasan penelitian ini
meliputi - '

a Agregat halus dan agregat kasar vang digunakan diambil di lokasi AMP PT
MOHANDAS OELOENG KENDAL

b Bahan aspal vang digunakan adalah aspal penetrasi 60/70.

¢ Spesifikasi Umum Bina Marga (2018) rewvisi 2 digunakan sebagai acuan
percampuran dan campuran aspal vang dibuat merupakan Asphalt Concrere
Wearmg Course (AC-WC) modifikas:

d Untuk menghasilkan campuran aspal vang ideal dengan vanasi 4, 4, 5, 5, 5.5. 6

¢ Dalam pemilihan gradasi campuran aspal beton, digunakan gradasi agregat
gabungan yang telah ditentukan oleh Spesifikasi Umum 2018 Divisi 6 Revisi 2.



f Limbah High Density Polvethylene (HDPE) vang digunakan adalah limbah
plastik kemasan yang relatif keras, berwarna putih susu atau putih bersih, sebagai
contoh botol sampo, botol detergen, dan tutup botol dengan kode recycle 2

g Bahan resin yang digunakan merupakan jemis resin bening lycal type 1011/108

L.6. Sistematika Penulisan
Dalam melakukan penulisan penelitian ini akan digunakan sistematika penulisan
sebagai benkut:
BAB | : PENDAHULUAN
Membernkan gambaran tentang latar belakaug, perumusan masalah, tujuan dan

langsung dan penguraian teon —
teori yan asalahan yang
dihadap: ¢ /

BAB Il

penehitian, lok u serta tata cara dan

telah dilaksanakan "_ —
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan hasil penelitian vang telah dilakukan serta mengemukakan
beberapa saran vang mungkin untuk dilakukan dalam mendukung penelitian vang
telah dilakukan.




BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Perkerasan Aspal

Diantara lapisan tanah dasar dan roda kendaraan terdapat lapisan vang disebut
sebagal perkerasan jalan Perkerasan jalan memiliki fungsi sebagai pembagi beban
lalu lintas secara merata, baik arah honzontal maupun arah vertikal, serta
meneruskannya ke tanah dasar (subgrade) sehingga beban pada tanah dasar hdak
melebihi batas dayva dukung yang duzinkan Tujuannya adalah memberikan
pelayanan transportasi yang nyaman Lanpa mengalami kerusakan signifikan selama
masa pelayanannya Pengetahuan fentang sifat, pengadaan dan pengelolaan bahan
vang digunakan dalam perkerasan jﬂnﬂ sangat penting untuk mencapai kualitas
vang diharapkan Perkerasan julin derdin dary berbaga jenis, mehipub perkerasan
lentur (Flexible Pavement), perkerasan keras. (Rigid Pavement), perkerasan
komposit, dan perkerasan paving dengan bahan pengikat serta komposisi vang
berbeda-beda Mengingat paa penelitian ini hanv a berkonsentrasi pada perkerasan
lentur, berikut pengertian dir perkerasan lentur '

2.1. Perkerasan Lennur (Flexible Poavemenr)

Perkerasan lentur merupakan salah satu jenis perkerasan jalan dengan aspal
sebagai bahan pengikat Perkerasan ini dizunskan tntuk lalu lintas ringan hingga
sedang Struktur dari jems perkerasan ini terdiri dani beberapa lapisan vang berada
ch atas permukaan tepah dasar, fungs) dan struktur tersebut vaitu untuk menopang
beban lalu lintas dan menvebarkannva ke lapisan di bawahnva Lapisan yvang

terdapat pada perkerasan lentur dapat dilihat pada gambar berikut -

T

i -l:.-l-q--l- o *IE-':_:-- ":,‘_':" h. - _a-' -

-
- +

Lapis Permukaan

Lapis Pondasi

Lapis Pondasi Bawah

Tanah Dasar
Gambar 2. 1. Perkerasan Lentur



2.2, Penyusun Perkerasan jalan

Perkerasan jalan menggunakan agregat sebagai bahan utamanya Agregat
merupakan campuran batu pecah, krikil, pasir atau muneral lain vang digunakan
sebagai bahan dasar perkerasan jalan Djalante (2011), sebagai bagian penting dalam
perkerasan jalan, agregat memiliki kontribusi sebesar 90-95% dan berat total atau
75-85% dan volume Kualitas permukaan jalan juga dipengarulu oleh sifat-sifat
agregal dan hasil percampuran dengan bahan lain.

Aspek yang mempengaruhi daya dukung perkerasan jalan dalam mendukung
beban lalu lintas dan ketahanan terhadap cuaca adalah kualitas agregat Gradasi,
kebersihan, kekerasan, ketahanan agregat, bentuk butiran, kekasaran permukaan,
porositas, daya serap air, berat jenis, dandaya lekat aspal merupakan faktor-faktor
vang menentukan kualitas agn f ‘ han perkerasan jalan. Volume aspal

yang lebih besar “k;- it 4 2 wdengan konsentrasi pon yang
tinggi lebih akiba i serap aspal yang lebih
bargek i, berbagai lubang
dupat: dic fang discbabkan
penyerapan sebut dengan mlan
serapan.
(2.1)
l"il'l'-l: x 10% ".I.I‘l—.._ g i'li- ..................... (2..1}

Ketcrangan .
B : Berat piknometer berisi air, (gram)
Bt : Berat piknometer benisi benda up dan awr, (gram)
Bs : Berat sampel, (gram)
Bj : Berat sampel kenng permukaan jenuh
Bk : Berat sampel kering oven
2.2.1. Persyaratan Agregat

Agregat terbagi dalam tiga kategori, vaitu agregat kasar, agregat halus dan bahan
pengisi (filler), tergantung pada sifat dan ukurannya



a. Agregai Kasar

Agregat kasar adalah bagian agregat vang tertahan pada saningan No 4 (4,75
mm ), dan harus bersih, kuat, bebas dan tanah liat atau komponen lam yang tidak
diinginkan, dan harus sesuai dengan spesifikasi Untuk keperluan pengujian, fraksi
agregat kasar harus dikinm dalam ukuran yvang khas dan harus terdin dan batu
pecah atau kenkil pecah Untuk meningkatkan keselamatan lalu lintas, agregat
kasar ini memberi stabilitas lebih pada perkerasan dan ketahanan selip vang kuat
Agregat kasar dengan bentuk butiran bulat lebih mudah dipadatkan tetaps memiliki
stabilitas vang lebih rendah, sedangkan agregat kasar dengan bentuk butiran vang
berbentuk sudut lebih sulit untuk dipadatkan tetapi memihiki stabilitas vang lebih
tinggi. Bila digunakan sebagai sinasi flapisan aus, agregat kasar harus tahan
terhadap abrasi I_‘Direi:tn' -

merey L

l_'"!.':l L*Eul.ﬁ fivgon 15 | Maks 10%

(Sumber: Spum Teknis Binaxlzlarga 2018 Diwﬁ 6 Perkerasan Aspal)

b Agregat Halus

Agregat halus adalah agregat yang butirannya lebih kecil dari sarmgan nomor
delapan (2,36 mm). Dengan membentuk struktur yang saling mengunci antar butir,
agregat dapat memperkuat kestabilan campuran Agregat halus juga mengisi celah-
celah di antara butiran. Zat 1m terbuat dan pasir alam, batu pecah, atau kombinasi
keduanva. Persyaratan umum agregat halus sesuai dengan ketentuan Spesifikasi
Divisi 6 Bina Marga Tahun 2010 (Direktorat Jendral 2018)



Tabel 2. 2. Persvaratan Umum Agregai Halus

Pengujian Metoda Pengujian Milmi
Milan Setara Pasar SN (3-4428-1907 Min 5%
i Kadar T Pemadatan SN 03-6877-2002 Min. 45
Gumpalan Lempung dan Butir-butir SN 034 [41=1996 Maks 1%
| Mudah Pecah dalam Agrepat
| Agregat Lolos Avakan No 200 SNIASTM CI17 2012 | Maks 10% |

(Sumber : Spesifikasi Teknis Bina Marga 2018 Divisi 6 Perkerasan Aspal)
¢ Filler (Bahan Pengisi)
Bahan filler vang digunakan harus lolos sanngan No 200 (0,075 mm) dan tidak
kurang dari 75% beratnya Fifler memiliki fungsi sebagai pengisi ruang udara pada
campuran, ﬂ:hlngg:ﬂ lapis pﬁ'km:mn ﬂspm menjadi lebih kaku Beberapa jems

sifat permeabilitas t.i
b, Gradas: Rapat fﬂeme.{}'mdea:.l

Campuran agregal dengan ukuran butiran vang merata antara agregat kasar dan
halus dikenal sebagai gradasi rapat Disebut juga sebagai gradasi menerus atau
gradasi baik. Agregat dianggap baik jika persemtase yang lolos dan setiap lapis
sesual dengan persvaratan yang ditentukan.
¢. Gradasi Senjang (Gap Graded)

Gradas: senjang merupakan jems gradas: vang tidak menvediakan ukuran yang
lengkap atau memiliki fraksi agregat yang sangat sedikit Lapisan perkerasan vang
dihasilkan dan agregat bergradasi senjang akan memiliki kualitas vang berada di
antara lapis perkerasan hasil dan agregat bergradasi seragam dan bergradasi rapat.




2 2.3. Karakteristik Campuran Aspal Beton
Beton aspal terbuat dari proses pencampuran agregat, aspal, dan bahan tambahan
lainnya secara merata atau homogen pada subu vang ditentukan di instalasi
pencampuran. Kemuodian campuran tersebut dibentuk dan dipadatkan untuk
membentuk beton aspal vang padat Dalam pembuatan beton aspal, perhitungan
vang biasa digunakan adalah -
I Berat Jemis Bulk (Gmb)

Berat jenis bulk aspal (Gmb) diukur dengan hukum Archimedes yaitu :

Berat Uji Kering o
" Berat Uji Kering Pﬂm-m;-lmt vji dalam agr T

VMA (vouds in .'ﬁf mineral qggregﬂ.rej mr.nqu.un rangga di antara agregat,
banyaknya pon di antara butiran agregat campuran beton aspal dengan milai vang

dinyatakan dalam persentase

Gmb x PS
VMA =100 - Bah  TTtTnerereeeressesssesssasasssesssseseosiseans (2.6)

Gmb = Berat Jemus Bulk Campuran
Gsb = Berat Jenis Efektif Agregat
Ps = Jumlah Agregat terhadap Total Berat Campuran



4. Rongga di Dalam Campuran (VIM)
VIM (Voids in the Mineral Aggregate) rongga dalam campuran atau banyaknya
pori yang terdapat di antara butiran agregat vang terlapisi aspal dalam beton
aspal yvang nilainya dinyatakan dalam persentase dan volume beton aspal.

Gmm-—Gmb

W-IWT ......................................................... (2.7)

Gmm = Berat Jems Maksimum Campuran

Gmb = Berat Jems Bulk Campuran

VIM = Rongga udara dalam campuran, persen terhadap volume campuran
5 Rongga Tensi Aspal (VFA)

Rongga yang terdapat di antara
aleh aspal disebut vmf” -

cgat pada beton aspal padat yang tensi
pea lersebul vang terisi oleh aspal

aspal padat
B inrnanets i (2.8)
lunls diperhatikan vaitu

kekuatan, stabilitas, da}ra mhﬂn, Iu:-imtl.lmn atau fleksibilitas, ketahanan terhadap
kelelahan, permukaan yang halus atau ketahanan geser, kedap air dan kemudahan
dalam pelaksanaannya Berikut i adalah penjelasan dan beberapa karakteristik
tersebut
1 Stabilitas
Kemampuan jalan untuk menerima beban lalu lintas tanpa mengalami perubahan
bentuk seperti gelombang, alur, atau bleeding disebut sebagai stabilitas. Faktor
vang mempengaruhi stabilitas beton aspal adalah kekasaran permukaan agregat,

1]



luas bidang kontak antar butir, gradas: agregat, kepadatan campuran, tebal film
aspal, dan daya lekat aspal yvang memelihara tekanan kontak antar butir agregat
Durabilitas

Keawetan atau durabilitas adalah kemampuan beton aspal untuk menahan beban
pada lalu lintas yang berulang, serta menahan kerusakan akibat lingkungan
seperti udara, air, atau perubahan suhu. Faktor yang mempengaruhi durabilitas
beton aspal adalah tebalnya selimut aspal, jumlah pori dalam campuran,
kepadatan dan ketahanan terhadap air.

Fleksibilitas

Kelentwran atau fleksibilitas  adalah kemampuan beton aspal  untuk

kemampuan beton aspal untuk tidak dapat ditembus oleh air atau udara, sehingga
tidak masuk ke dalam lapisan beton aspal Aur dan udara dapat menychabkan
pelepasan sehimut aspal dan permukaan agregat dan mempercepal proses
penuaan aspal yang cepat.

- Kemudahan pelaksanaan

salah satu keunggulan dan campuran beton aspal adalah mudah dalam
pelaksanaan Hal ini dapat meningkatkan efisiensi kerja Beberapa faktor yang
mempengaruhi kesederhanaan dalam proses penyebaran dan penyempurnaan




adalah viskositas aspal, stabilitas aspal ierhadap perubahan suhu, gradasi agregat

dan kondisi agregat.

Dalam pemiliban jenis campuran beton aspal vang dunginkan tidak mungkin
dapat memenuhi semua sifat-sifat tersebut. Pemilthan jems campuran yang tepat
harus berdasarkan sifat vang divtamakan

2.2.5. Menentukan Kadar Aspal Optirmum
Berdasarkan SNI-06-2490-1991 rumus menentukan kadar aspal optimum dengan ;

P R IRION .. oo s i 29

VMAWL=W2

B = Kadar Aspal (%)

menutups dan mcnjagn agr:gat pnda posisinya saat diproduksi dan dalam masa
pemeliharaan jalan Aspal dibuai dan raniai hidrokarbon vang disebut bitumen
Aspal harus memenuhi persyaratan yang ditentukan oleh standar vang berlaku,
seperti yang dijelaskan dalam tabel 2.3.



Tabel 2. 3. Spesifikasi Pengujian Aspal

1 | Penetrasi, 25° C. 100 gram, 5 | SNI 06-2456-1991 50— 80
2 Titik Lembek SNI (6-2434-1991 =354
3 Indeks penetrasi SNI 06-2456-1991 >-1.0
4 Dakulitas pada 25° C (cm) | SNI (06-2432-1949] > 150
5 Ttk nvala SNI 06-2433-1991 >232
f Berat jenis SNI 06-2441-1991 > 10
7 Berat vang hilang SNI 06-2440-1991 =08

{ Sumber - Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 Perkerasan Aspal)

2.3.2. Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan Metode Marshall

Metode vang digunakan uniuk mengevaluasi kemampuan campuran panas (hot
mix) aspal adalah dengan metode Marsha
dan kelelehan plastis pada can

e subu 60°C « 1°C dengan _"Ibarmnkmmanselmar

terjadi pada benda uji sebelum hancur dinamakan kelelehan Marshall. Marshail
Cuotienr adalah Perbandingan antara stabilitas dan kelelahan Marshall, vang
menunjukkan kekuatan benda up terhadap deformasi tetap
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Gambar 2. 2. Marshall Compaction Hammer & Alat Marshall Test

Parameter vang diperoleh melalu pengujian alat Marshall disebut Marshall
Properties. Parameter tersebut antarg lain stabilitas (stability), kelelehan (flow),
kepadatan (density), Marshall Quotient (M), persentase rongga udara campuran
(VIM), persentase ruang kasong vang diisi aleh aspal (VFA), dan persentase ruang
kosong dalam agregar (VMA)

2.4. Resin

Resin telah banvak digunakon pada masa peradaban seperti pada zaman romawi
kuno Resin memittks sifin. kimimwd }':lng. tercrt dary palimer berupa beberapa
molekul dengan berat jenis\ ang Linggl

Berdasarkan proses pembentukannya, resin sintesis memiliki dua karakteristik,
vaitu dapat beruhah ke bentuk asalnya (termoplastik) dengan pembentukan tanpa
reaksi kimia dan tidak dapat berubah ke -bentuk asalnya (fermoset ), seperti epoxy,
poliuretan, dan polister. Resin sintesis banyak dijual dan digunakan untuk kerajinan
dan keperluan lainnva—Reswn-terdirt dar-dua-bhahan yaitu resin sintesis yang
berfungs: scbagai base, dan polymer vang berfungs: sebagan hardener.

I Epoxy Clear Resin AB
Sangat kuat, tahan terhadap asam dan alkali, dan sangat tahan air Epoxy resin
terdin dan dua unsur yvaitu resin cair vang bersifal epoxy dan resin transparan
dengan perbandingan antara base dan hardener vang disesuaikan dengan
kebutuhan

2 Resin Lycal
Kualitas dan resin im sangat baik schingga banvak digunakan di masyarakat

Terdin dar dua bagian yaitu resin dan hardener. Resin ini sangat transparan dan
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bening sehingga sangat cocok digunakan untuk kerajinan dan pelapisan
permukaan karena tahan terhadap sinar matahan Jika ingin menggunakan resin
Iycal perbandingan antara resin dan hardener biasanya 21 karena jenis resin in
memiliki sifat yang lebih kental dibandingkan jenis resin lainnya .
3 Resin Upcast

Jenis resin yang paling umum ditemukan di pasaran Karena nomor seri resin
Jjenis ini biasanya 3126 atau 108, penjual di toko kimia sering menyebutnya resin
bening. Resin kelemahan jenis ini akan menjadi kuning jika terkena sinar
matahari ultraviolet Resin seperti i1 sangat cocok untuk keperluan pelapisan
tpis karena sifatnya yang sediki buram.

2

1.5. Plastik Jenis HDPE (High £

HDPE adalah jemis "'/f i minyak bumi yang mudah
dibentuk saat p , ar caksi dengan zat kimia
lain yang c imia yang baik dan
tahan pada uh, lentur, upis,
dan mudah jerbagai keperluan
seperti wadah SNV IMPanan, mainan,
peralatan rumat ode rveyele 2
Kecuali bebers « menggunakan sampah
plastik daur ul _ Kota Vancouver di
Kanada menambahkan _.:i'l aspal campuran hangat
pada tahun 2012, mumkan rencana untuk

menggunakan plastik daur ulang dalam pembangunan jalan pada tahun 2015, dan
Janshedpur di India baru-baru im mengurang: penggunaan aspal schesar 7% dengan
menambahkan plastik daur ulang vang diparut kering dalam produks: aspal
Kualitas campuran aspal bisa ditingkatkan dengan cara memodifikasi, termasuk
dengan penambahan polimer. Plastik sendin mengandung senyawa polimer
sehingga dapat digunakan sebagai bahan tambahan dalam campuran aspal Banvak
penelitian menunjukkan bahwa campuran aspal vang ditambah dengan sampah
plastik lebih tahan deformasi dan kuat dalam ketahanan. Ini juga merupakan cara
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untuk meminimalisir jumlah limbah plastik yang merugikan lingkungan. Jenis
limbah plastik secara umum dapat dilihat pada Tabel 2 4.

Tabel 2.4. Pengelompokan Limbah Plastik

LDPE (Low Densiry Polyethviene) Kaniong plasuk
HDPE (High Density Polyethylene) | Tutup botol minuman, botol sampo
BET (Polyeiiylene Tenpwhalai) | Botol mimeman
PP (Polypropyiene) Bungkus kemasan makanan
PS (Polysiryrene) Sterofoam, cangkir minumsn sckali pakai
PVC (Polyvinyl Chloride) Pipa saluran, kabel listrik

2.6. Pengikar Bitumen (Aspal) o

Aspal dikenal sebagai bahan pereka - hitam atau cokelat gelap dan
terdirt dani bitumen sebagai \spal dapat didapatkan dan sumber
alam maupun sisa_pen pal adalah bahan vang sangat
umum dig Nials

Aspal a suhu ruangan
dan termop fga suhu pada titik
panas tertentu snurunan Bersama
dengan agregat

Permukaan @ ang menggunakan

l':ninyi mentah termasuk
SIS VIR oy oo ool e o 0 ([0 WS
trotoar jalan, bandara, dan pelabuhan, serta produksi herpes zoster atap dan produk
lainnya

Secara tradisional, produks: aspal menggunakan aspal yang tidak dimodifikas:,
biasanya dinilai sesuai dengan viskositas atau ketahanan terhadap penetrasi beban
pada suhu tertentu. Namun, sebagaimana diperlukan sifat rekayasa campuran aspal
meningkat dan wakiu ke waktu, polimer, asam dan lainnya aditif dimasukkan untuk
meningkatkan ketahanan campuran aspal ke subu tinggi deformasi, retak suhu

rendah dan kerusakan kelembaban ( Shankar and Suresha 2006).
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2.7. Penelitian Terdahulu yang Sejenis
Secara keseluruhan, penelitan sebelumnya telah menunjukkan bahwa penambahan
HDPE dan Resin pada aspal dapat meningkatkan ketahanan aspal terhadap kondisi
suhu ekstnm Kajpian i menjadi dasar dalam pengembangan bahan aspal yang
lebih baik untuk pembuatan jalan rava vang akan datang di daerah vang dilintasi
kendaraan-kendaraan bermuatan berat. Dimana beberapa penelitan terdahulu
tercantum di Tabel 2.5

Tabel 2.5. Penclitian Terdahulu Yang Sejemis

PENELITI JUDUL METODE | VARIABEL | HASIL
Simnggang | Suedi Metode Agregat kasar | Tekanan maksimum
and Hams1 | Eksperimenial | pengujian 20 % campuran 30 gram HOPE
{2013) dan Simulasi | Marshall, _ } Agregat aspal vaitu sebesar 4,295
Pengaruh Resilien.— <. W% | MPa, disbndingkan denpan
Vanasi My halus lanpa campuran varsi
Campuran atau O gram HDPE : 50 gram
High De.nsil;_l-’ aapal vaity sebesar 0,254
Polyeti - —.{ MPa. Tingkat penyerapan
(H amg paling baik 0,11%
A . - <il dibandingkan
# (/% A . campuran
\ | J.-' "-I" ]
- | |
) 2
Yuniarti ¢l = = in bahan tambah
al. (2020) minyak tanah
memiliki niah
all immersion lebih
Con dibandingkan dengan
W 0151 campuran minyak
Co dan resin epoxy.
Dengan :
Berbagai /N '
Bahan )
Peremaja
WA, Pengaruh Marshall Aspal pen Sifat aspal modaofikasi vang
Yuniarti, | penggunaan | Test dan 6070, ditambahkan glisonite resin
and Gilsonite perendaman | Agregat mempunyai sifat fisik yang
Widianty Terhadap kasardan lebih keras. Dimana nilai
(2018) kinerja agregat halus, | peneirasi aspal yang
Campuran Filler menurun dan tittk lembek
Aspal Beton Crilsonie aspal vang menmgkat
- (AC-WC) "
Wil sTUDI Pengujian - Aspal Untuk komposis: | kadar
Mudjanarko m;:nm Marshall - Agregat aspal vang digunakan 5 6% -
and Arthar | R TRAN halus 6% Kemudian komposisi 3
Dianiel MATERIAL = Agregat kadar aspal vang digunakan
'L‘“m loy | PLASTIK JENis kasar 4.8 - 6,1% campuran 8%
i g ekl HDPE Yang memenuhi
E(HDWPE] FADA ntlai VIM dan Stabilitas
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Sumaatl.
Mahimnda,

{2019)

¥
#%’Zﬂ- I.II.A

CAMPLIRAN p” i
AL Limbah komposis: 8% kadar aspal
g plastik 4.45%
ALIS ACIWE HDPE
{ASPHALT
CONCRETE
WEARING
COLTRSL)
Ramadhan | Peningkatan Penetrasi Depolimenisass | Peringkatan kompabilitas
el ul. Tink Lembek | Test dan Uji | BSR don aspal dengun campuran B
(2015} Aspul witk lembek | Analisa BSR SR dan doungukan mila 6%
Termodifikas: Terdepolimeris | BSR, 6% belerang, titik
Menggunakan asi, Pembuatan | lembek O dicapai sebesar
Block Skim dan Analizis T5°C
Rubber (BSE) Aspal
Ter- Modafikasi
- depolimernsasi
Gde Anahsis Uji Marshall | - Aspal emulsi | Camipuran aspal emuls
Wikarga et | Karaktensuk - Agregat dingin dengan penambahan
al (20017) | Campuran - Epaxy epoxy 1% dan 3%
Aspal Emuls memenuhi spesifikas, letapi
Dangein penambahan kadar 6% Gidak
(CAED) memenuhi spesifikas

.| dengan nilai parositas

T — | Ilmmt Hﬂmmmm

xlmhhlhl batas vaitu 17.83%

Cnilsonite T:al.| “Filu:!ﬁ - ﬂfl.l-nn.r!r memperbatks sifpd -

Resin Pada Tracking Resin fisik aspal Dengan

Aspal Prima | Test - Aspal pencampuran Glisonile resin

55 uniuk 6, 8% dan kadar aspal prima

Memngkatkan 55 milai peneiras: menurun,

Kualitas kodar 0% memaliki nilai

Perkerasan 73.4% menjadi 56,8%

Hot Mix dikadar 12%

PERKERASAN | Marshall test | - Agregat Setelah pengujian, evaluas:,

ﬁc"’f;:f"'m" halus dan amalisis terhadap hasil

LIMBAH = Agregat test Marshall pada dua jemis

PLASTIK HDPE kasar perendaman, yartu

YANG TAHAN - Limbah perendaman air twar dan air

e plastik laust dengan variasi subu,
perendaman, dapat

disim hahwa




perendaman air laut lebih
mempengaruhi stabilitas dan
kelelehan daripada

endaman awr tawar.

Eza STUDI Penelitian - Agregat Menambahkan Rediset LO-
Marizka | KINERJA Expenmental | kasar halus | 1106 dapat meningkatkan
(2021) CAMPURAN dan filler kualitas campuran asphal
ASPAL - Aspal porus. Campuran vang
PORLS peneiras) mengandung 1% Rediset
DENGAM 6070 vang | LQ-1106 menunjukkan
PENAMBAH herasal dan | pemingkatan ketshanan,
AN BAHAN PT namun perubahan fersebul
ADDITIVE Perlamina tidak signifikan, MNilm ITS
REDISET LQ- Bahan campuran lerschut

1106 tambahan memngkat sebesar 20,14%
adit Recisel | vang cukup signifikan dan
LO-1 106 semakin menurun ketika
berasal kadar Rediset LO-1106
. AkzoNobel | meningkat. Campuran

lersebut juga menunjukkan
/ peningkatan ketahanan gayva
f tarik saat di rendam pada
| L 1

/ 4 urun ketika kadar
: LO-1106 meningkt.
)/ WY - NAMIs Campuran

1 ! \(} juga meningkal
- : "i mtﬂiﬂ'
1106 1% dan
e saat kadar
= = 1106 naik.

o oAl ooml el
C - I Concrete

Mot ¢ ng Course
v ifikasi High Densitity
' dan resin
Mod /108 « pathylang

(2023) High ! dapat digunakan
. _ _ 5] a0 ol.e
dan

HDPE 4%, komposisi im
memiliki hasil marshal
rest. Wilan stabilitas yang
dihasilkan adalah 2722
dan nila Kelelehan
Plastis (Flow) 4.61.
Campuran 4sphaill
Concrere Wearing Course
modifikasi High Densitity
Polvethylene dan resin
vang tahan terhadap
kelelehan plastis pada
penelitian ini adalah
Aspal modifikasi dengan
bahan tambah HDPE 2%




HDPE 4%, HDPE 8%,
(2% Resin + 2% HDPE),
(2% Resin + 4% HDPE),
(2% Resin + 8% HDPE),
(4% Resin + 2% HDPE),
(4% Resin + 4% HDPE),
(4% Resin + 8% HDPE)

UNISSULA
astllul)l 20l lolyinela
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BAE 111
METODOLOGI

3.1. Tipe Penelitian
Dalam penehitian tugas akhir i, metodologi penclitian yang digunakan  yaitu
metode eksperimen. Metode eksperimen merupakan pendekatan penelitian yvang
digunakan untuk memastikan pengaruh pemberian suatu perlakuan atau perlakuan
terhadap subjek penelitian.

Penelitian jenis eksperimen dibagi menjadi dua jenis vaitu penelitian di

a Agregat kasar, halus dan fifler didapatkan dann AMP PT MOHANDAS
OELOENG KENDAL Jawa Tengah

b Menggunakan bahan aspal Penetrasi 60/70 dengan suhu percampuran
165°C

c. Plasuk HDPE (High Density Polvethylene} jems polictilena 1m1 sering
dijumpai di lingkungan sekitar, seperti botol sampo, detergen dan Plastik
dengan kode recyvcle 2. Dalam penelitian ini digunakan kadar 2%, 4%,
8% dan jumlah presentase Medium Agregat



d Penelitian ini menggunakan resin jenis lycal vang terdin dan 2
komponen yaitu resin dan hardener dengan perbandingan 3.1 secara
umum Dalam penelitian ini digunakan kadar 0%, 2%, 4% dan Kadar
Aspal Optimum (KAQ).

3.3.2. Peralatan Penelitian
Beberapa alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain
a Alat uji agregat dan filler
Alat abrasi Los Angeles, sanngan standar untuk gradas: agregat,
peralatan pengeringan, timbangan, penguji berat jenis, tangki

rli".:lhl."nluk silinder dengan

om ik standar Marshall, dan
diameter 15,24 cm dan tinggi 9,52 cm untuk modifikas: Marshall. Alat
i dilengkapi dengan pelat dan sambungan pada lehermya.

3. Marshall automatic compactor digunakan untuk pemadatan campuran
dengan 75 kali tumbukan pada setiap sisi atas dan sisi bawah

4 Ejektor digunakan untuk mengeluarkan benda uji setelah dipadatkan

5. Bak perendaman dilengkap pengatur subu.

6. Alat-alat yang digunakan untuk mendukung proses terdin dari panci
untuk mencampur bahan, peralatan pemanas, termometer, kipas angin,
sendok untuk mengaduk, sarung tangan anti panas, sarung tangan karet,
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kain lap, kaliper, spatula, imbangan dan spidol untuk menandai benda

uji vang akan diuji.

d Alat Pencacah High Density Polyethylene (HDPE)

Alat yang digunakan untuk memecahkan berbagan jems limbah plastik
seperti botol minuman, botal oli, botal jerigen, dan lainnya disebut mesin
pencacah limbah plastik. Namun dalam penelitian imi alat yang digunakan
yaitu secara manual, seperti gunting atau cuffer dengan ukuran 1,5cm x
I,5cm. Limbah HDPE harus dipilah dan dibersihkan untuk memisahkan
limbah HDPE dengan jenis plastik lain dan membersihkan plastik dari
kotoran, sehingga cocok digunakan sebagal campuran aspal Untuk
mendapatkan limbah . PE, peneliti mengumpulkan sampah

plastik HDPE dari lingk tempat tinggal peneliti
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Gambar 3. 1. Bagan Alir Penclitian

3.5. Prosedur Perencanaan Penelitian

langkah awal dalam penchiian 1im yailu dengan mengkap sumber pustaka serta
menyiapkan peralatan dan bahan yang akan digunakan dengan standar yang sesuai
dari Laboratorium Penelitian AMP PT MOHANDAS OELOENG KENDAL
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Standar Nasional Indonesia (SN1) dan American Sociery for Tesnng Marerials
(ASTM) merupakan acuan standar pengujian vang dipatuhi, terutama dalam
pemeriksaan bahan campuran aspal sehingga memenubi persyaratan yvang telah
ditentukan. Pemeriksaan agregat kasar dan halus meliputi hal-hal berikut:

a Berat Jems Agregat Kasar mengacu pada SNI 1969:2008 dan Penyerapan

Agregat kasar mengacu pada SNI 1969:2008
b Abrasi atau Tingkat Keausan Agregat Kasar mengacu pada SNI 24172008
¢. Partikel Pipih dan Lonjong mengacu pada ASTM D 4791-95
d Daya Lekat Agregat terhadap Aspal mengacu pada SNI-06-2439-1991
e Souwndness atau Uj Sifat Kekekalan Bentuk agregal mengacu pada SNI
34072008, A

penelitian im

an yaitu -

ASTM D5546
f Pemenksaan daktlitas mengacu pada SN1 06-2432-1991
g. Pemenksaan berat jems bitumen mengacu pada SNI 06-2441-1991
h. Penetrasi setelah RTFOT mengacu pada SNI 06-2456-1991

Langkah selanjutnya adalah proses perancangan dan produksi sampel benda uji
vang akan digunakan untuk peneliian dengan metode Marshall Setelah semua
bahan penyusun campuran aspal, termasuk agregat dan aspal PEN 60/70, telah diuji
dan memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan Pengujian spesimen standar
Marshall sesuai dengan prosedur SNI 06-2489-1991 (PA-0305-76, AASHTO T-
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44-81, dan ASTM D-2042-76) berdasarkan variasi kadar aspal, desain dan
produksi benda uji atau campuran aspal akan dihitung dengan persamaan sehingga
menghasilkan KAQ (Kadar Aspal Optimum) Vanasi kadar aspal 4; 4.5, 5, 5,5 6
merupakan kadar vang digunakan dalam penelitian, terdin dan 3 sampel dan setiap
kadar vang dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3. 1. Perhitungan Jumlah Sampel Penentuan KadarAspal Optimum

Pengambilan snm : telah ditentukan komposisi
campuran as o #;' lik ngan viskositas kenematik
170420 centist n_dengan material

"
agregal, al, vaitu dengan
viskositas k mn aspal umumnya
memiliki su n suhu pemadatan
berada di b 135 derajat celcius.
Hal i di ' "kmmatik aspal
el 3, 2. Jumiah Bends Uji by \spal Filler
No \\ 8 e el leluinalen /: Total
I I'. o _: ..r". I_"r ] 3 hll.ﬂh
2 HDPE kadar 4% 1 3 buah
3 HDPE kadar 8% 1 3 buah
4 | HDPE kadar 2% dengan kadar resin 2% 1 3 buah
5 | HDPE kadar 4% n:hngan kadar resin 2% 1 3 buah
6 | HDPE kadar 8% dengan kadar resin 2% 1 3 buah
7 | HDPE kadar 2% dengan kadar resin 4% 1 3 buah
8 HDFPE kadar 4% dengan kadar resin 4% 1 3 buah
9 | HDPE kadar 8% dengan kadar resin 4% 1 3 buah
Total Keseluruhan Benda Uji 27 buah

Setelah komposisi campuran aspal ditentukan produksi sampel benda up
dilakukan dengan membuat benda upn berbentuk silinder, kemudian sampel
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direndam dalam air pada suhu 60 derajat Celcius selama 30 menit, kemudian diuji
dengan alat Marshall untuk mengetahui data empiris (stabilitas, kelelahan dan
Marshall Ctuotient). Setelah data Marshall sepert stabilitas, kelelahan, VIM, VMA,
VFA, dan Marshall (uatiemt didapat, kemudian dianalisis untuk menemukan
komposisi campuran aspal yang ideal
Setelah melakukan serangkaian penelitian dan mengumpulkan data, tahap
berikutnya adalah sebagai berikut:
a. Menganahsa hasil pengujian matenal campuran aspal untuk memastikan hasil
tersebut sudah sesuai dengan spesifikasi Teknis Bina Marga tahun 2018
b Menyajikan data perubahan nilai stabilitas, kelelehan, Marshall Quotient, jumlah
celah dalam campuran, jumlah celab dalam agregat mineral, jumlah celah yang
terisi aspal, dan nilai sta Jlitas ' campuran direndam dalam air

perendaman yang tel a1 waktu, dengan mengetahui
apakah ada p er-parameter tersebut
3.6. Metod
Stabilitas d ujian Marshall
Campuran shall Compaction
Hammer, schi ﬁmg kemudian duygi

I. ' e lyti""b an bahan tanba e dengan rancangan
. ol e peratur 110 £ 5° C.

2. Panaskan aspal sampai mencapai tingkat kekentalan tertentu.
Campurkan komposisi material dengan aspal sampan aspal menyelimuti
material secara merata

4. Siapkan cetakan benda uji berbentuk silinder dalam kondisi panas
dengan suhu 93 3 - 148.9° C.

5. Kemudian campuran aspal panas dimasukkan ke dalam cetakan benda

uji, lalu tusuk pada bagian sisi dengan alat tusuk sebanyak 15 kali dan 10

kali pada bagian tengah agar campuran merata di dalam cetakan
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6. Benda uji dipadatkan dengan alat penumbuk sebanvak 75 tumbukan pada
setiap sisi benda up

7. Sematkan penanda pada setiap benda up
Keluarkan benda uji dari cetakan dengan dongkrak dan biarkan pada
temperatur ruang selama 24 jam.

9. Bersihkan benda uji vang kotor

10. Timbang benda uji di udara, di dalam air dan dalam kondisi $SD untuk
menentukan kepadatan.

11. Rendam benda uji di dalam wadah berisikan air dengan suhu 60 °C
selama 24 jam.

3.7. Aspal

uk Aromat,
Napathen, sesifikas) menjads
ketetapan dal astikan kualitas aspal
vang dungink: : menjamin kualitas
aspal ini melipu
a
b

¢ Uji titik l-:mh:l-r. \ Me—
d Up daktilitas
¢ Uji titk nyala dan titik bakar Prosedur untuk setiap jemis pengujian imi diatur
dalam SNL
Aspal vang memiliki komponen non-logam lebih banvak daripada aspal non-
logam vang lebih sedikit akan lebih cepat teroksidasi dengan udara. Sedangkan
unsur non-logam, unsur karbon bereaksi dengan udara lebih lambal. Aspal akan
lebibh mudah rapuh sehingga mudah untuk mengalami propors: atau berat unsur non
logam, seperti nitrogen dan belerang Jumlah komponen non-logam dalam aspal,
diukur sebagan persentase beratnya
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Titk lembek menjadi faktor penentu vang mempengaruhi kualitas pengikat
aspal salah satunya yaitu tinggi rendahnya kualitas aspal pengikat. Semakin tinggi
titik lembeknya, semakin tinggi kualitasnya

3.8. Sifat-sifat Campuran Aspal
a. Rongga di Dalam Campuran (VIM)
VIM {Vouds in the Mineral Aggregate) adalah banyaknya pon di antara
butiran agregat yang diselimuti oleh aspal dalam beton aspal Nilainya dari
volume beton aspal dinvatakan dalam persentase

papsgye A /i

lintas dan beban kendaraan yang diharapkan pada rute tersebut akan
menentukan persvaratan stabilitas perkerasan Gesekan antara butiran,
penguncian antar partikel, dan kepatuhan vang unggul terhadap aspal
semuanya berkontnbusi pada stabibitas. Nila satuan stabilitas dalam kg atau
KN
. Kelelehan Plastis (Elow)

Kelelehan plasus (flow) adalab suatu kondisi di mana bentuk campuran
aspal berubah saat dibebami melebihi batas keruntuhannya, dinvatakan
dalam satuan mm atau inch. Jika nilai flow tunggi, campuran terlihat plastis
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karena kadar aspal tinggi, sedangkan jika rendah akan menunjukkan

campuran kaku karena kadar aspal rendah
f. Marshall Quontient

Marshall Ouotient adalah hasil perbandingan antara stabilitas dan
kelelehan plastis vang ditunjukkan dalam satuan kg/mm Campuran yang
memiliki indeks Marshall tinggi menunjukkan tingkat stabilitas yang tinggi
dan ungkat kelelehan plastis vang rendah, yang bersifat kaku dan
meningkatkan kemungkinan retak pada perkerasan saal mengalami tekanan
lalu lintas. [ si1s1 lain, kombinasi dengan plastisitas tingg1 dan stabilitas
vang buruk menghasilkan M(Q) vang rendah, membuatnya lebih cenderung
menjadi tidak stabil dan plastis

..!-
tan akan di
14 penzian untuk menaolah data hasil pengujian

1. Pengujian material agregat vang dilakukan dalam penelitian ini meliputi :
= Uji berat jemis dan penycrapan agregat kasar dan halus.
- Melakukan analisa saringan terhadap agregat kasar dan halus.
2. Pengujian bahan aspal dalam penelitian ini meliputi :
= Uji berat jemis aspal.
- Uj penetrasi
- Up dakulitas
= Up tivk lembek.
- Uy tinnk nyala dan ntik bakar

29



Tahap 11 :

- Merancang campuran (Mix Design) untuk menentukan kadar aspal
Optimum. Pada tahap i dilakukan pembuatan benda uji dengan vanasi
kadar aspal 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6%

= Mermancang kombinasi agregat menggunakan agregat batu belah kombinasi
agregat 100% batu belah kemudian ditambahkan campuran (2%, 4%, 8%)
HDPE dan (0%, 2%, 4%) Resin

- Pencacahan HDPE dilakukan sebelum penyiapan bahan pengujian dengan
kebutuhan limbah plastik 2%, 4%, 8% dari jumlah presentase agregat

campuran, Rongga dalam mineral dan Stabilitas Marshall sisa
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Sifat- Sifat Campuran Aspal Panas dengan Metode Marshall
Hasil pengupan campuran aspal panas menggunakan metode Marshall
menunjukkan bahwa kadar aspal yang paling baik adalah 5,6% Stabilitas campuran
setelah direndam air selama 24 jam dengan suhu 60° C dihitung dengan rasio
104011078 dan diperoleh persentase stabilitas 92, 88%

Untuk menentukan kadar aspal vang sesuai, dilakukan vanas: kadar aspal 4, 4.5,
5, 5.5, dan 6. Kemudian dipilih kadar aspal yang terbaik dari hasil pengujian variasi
tersebut dengan membuat 3 mpd'huﬁ‘np untuk setiap variasi kadar aspal

Tabel 4.1. Hasil Penentuan Kadas Aspal Optimum

ST L NAD TR ) R T : '

w0 e
SR. 00 U /ANRREERREEEE

KADAR ASPAL TERPILIH - £,6%

Setelah melakukan pengujian didapatkan hasil vang dapat dilihat melalui grafik
rekapitulasi sifat campuran aspal di atas. Dan grafik tersebut di antara batas atas
dan batas bawah merupakan kadar aspal terbaik sehingga dapat disimpulkan bahwa
Kadar Aspal Optimum adalah 5.6%.



4.2. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design)

Dalam perencanaan campuran aspal modifikasi peneliti menggunakan HDPE
dengan kadar 2%, 4%, 8%, dan resin (%, 2%, 4% Berikut rancangan campuran
aspal vang telah direncanakan

Tabel 4.2. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE 2% dan Resin (%%

No, Komposisi Ye Hasil

| Abu Batu 40,2 4824 ¢

. Pasir 3 bg

3 Resin 0 Og

4 Medium Agregar 25 300 g

3 Coarse Agregal 25 300 g

i Filler 1,2 14g

7 Aspal 56 618 g

8 HOPE - bg

Tetal 1M % 12012 gram
Tabel 4.3. Rancangan Campuran Aspal (/ob Mix Design) £0PE 4% dan Resin 0%

No. Kompaosisi Yo Hasil

| Abu Batu 41 R0 g

a Pasir 3 g

A Resin 0 0g

4 Aledium Agrecar 25 300 g

5 Coarse Agregul 25 300 g

f Filler 12 14 g

7 Aspal 56 628 g

8 HOPE 4 12g

Total 100 % 1202.8 gram

Tabel 4.4. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE 8% dan Resin 0%

Na, komposisi e Hasil
| Abu Batu 40 480 g
2 Pasir 3 36 g
3 Resin 0 Og
4 Medium Agregar 25 300 g
3 Coarse Agregail 25 00 g
f Filler 1,2 142
] Aspal 56 628¢
8 HDPE 8 4g
Total 100 % 1216.8 gram




Tabel 4.5, Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE 2% dan Resin 2%

No. kompuosisi e Hasil
I Abu Batu 40 480 g
2 Pasi ; g
3 Resin 2 1,256 g
4 Medium Agregar 25 300 g
3 Coarse Agregal 25 300 g
f Filler 1,2 14g
7 Aspal 56 628 g
8 HDPE 2 bg
Total 100 % 1200,056 gram

Tabel 4.6. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE 4% dan Resin 2%

No, Komposisi Yo Hasil

| Abu Hatu 40 480 g

2 Pasir 3 36g

3 Resin 2 1,256 g

4 | Medivm Agregat 25 300 g

5 Coarse Ayregal 15 300

6 Filler ¥ 4 g

W Aspal 56 628 g

8 HIPE 4 12 g

Total 100 % 1206.056 gram
Tabel 4.7. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HIDPE 8% dan Resin 2%

No. Romposisi Y Hasil

| Abu Batu 40 480 g

2 Pasir 3 36g

3 Resin 2 1,256 g

4 Medium Agregar 25 300 g

5 Coarse Agregail 25 300 g

f Filler 1.2 148

7 Aspal 5.6 628 g

8 HDPE 8 Mg

Total 100 % 1218,056 gram
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Tabel 4.8, Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE 2% dan Resin 4%

No. kompuosisi e Hasil

| Abu Batu 40 480 g

2 Pasir 3 g

3 Resin 4 2512¢g

4 Medium Agregar 25 300 g

3 Coarse Agregal 25 300 g

f Filler 1,2 14g

7 Aspal 56 628 g

8 HDPE 2 bg

Total 100 % 1201,312 gram

Tabel 4.9. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE 4% dan Resin 4%

No, homposisi Yo Hasil
| Abu Batu 40 480 g
2 Pasir 3 ibg
3 Resin 4 2512g
4 Medim Acregar 25 300 g
> Coarse Agregat 25 300) g
6 Filler 1L 14
7 Aspal 50 628 ¢
) HOPE 1 128
Tolal 100 % 1207 312 gram

Tabel 4.10. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE 8% dan Resin 4%

No. homposisi Yo Hasil
| Abu Batu 4 480 g
2 Pasir 3 Mg
3 Resin [ 2,512 ¢
4 Medium Agregat 25 300 g
5 Coarse Agregal 25 300 E_z
f Filler 1,2 14g
7 Aspal 56 628 g
8 HDPE 8 24 g
Total 100 % 1219312 gram
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4.3, Hasil Pengujian Bahan

Pengujian terhadap agregat kasar, agregat halus, bahan filler, dan pengujian aspal
penetrasi 60,70 merupakan pengujian bahan yang terlaksana dalam penelitian im
4.3.1. Hasil Pengujian Agregat

Tabel 4.11. Hasil Analisa Pembagian Butiran
(SNI 03-1968-1990 /f AASHTO T.27-88)
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Hasil analisis sanngan agregal pada Agregat 1l menunjukkan bahwa 100%%
sampel melewati sanngan ukuran " tetapi teriahan pada saringan ukuran 3/8 atau
9,52 mm, yang sebanyak 85% Sementara itu, sebanyak 88% dan sampel analisis
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saringan medium melewati saringan ukuran 3/8" tetapi tertahan pada saringan No

4 atau 4,76 mm sebanyak 61.2%

Tabel 4. 13. Hasil Analisa Pembagian Butiran
(SN103-1968-1990 /f AASHTO T 27-88)
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Agregat halus terbagi pada scuap sanngan dari basil analisis saringan agregat

kasar pada Agregat U1 menunjulkan bahwa semua sampel lalos saringan ukuran
¥¢" tetapi weriahan paca sarin gan ukuran 3/87 oo 8,52 mm, yaitu schanyak 100%
Sementara u 100% dan tolil sampel analisis saringan medium termasuk agregat
vang lolos saringan (kuran 8" tetap: tertahan pada saringan No. 4 atau 4,76 mm
schanyak 100%a

Tabel 4.14. Tasil Analisa Pembagian Butiran

(SN103-1968- 1990 f AASHTO

T.27-88)
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Dalam analisis saringan fifler Semen, sebanvak 2% dan total sampel tergolong

sebagal agregat vang tertahan pada saringan No. 200 atau 200 mm, sedangkan
sisanya terscbar di setiap sanngan lammnya. Pada tabel Analisa Pembagian Butiran
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Jenis material filfer Semen semua material lolos saringan ukuran 1™ sampai dengan
saringan No. 100 atau 1(M) mm kecuali pada saringan No. 200 sebanyak 98,5%.
Tabel 4.15. Perhitungan Kombinasi Agregat
(SNI 03-1968-1990 / AASHTO T .27-88)
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Gambar 4.1. Grafik Kombinasi Agregat
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Tabel 4. 16. Grafik Kombinas: Agregat

Persentase 5 5
No. Laolos (%) Spesifikasi
Saringan Kombinasi Batas Bawah | Batas Atas
Laolos (%) (Vo) (%a)
# 200 5.8 4.0 9.0
# 100 74 6.0 15,0
# 50 12.9 9.0 22.0
# 30 17.8 14,0 30,0
#16 26.0 21.0 40.0
#8 40,7 330 53.0
#4 64,1 53,0 69,0
/8" 854 T7.0 Q0.0
12" 94.3 90,0 100,0
34" ” 100.0 100.0
1" 100,0
1000

Persentase ag 15 sesuatl antara batas atas
dan batas sat vang disaring Jika
terdapat ay aka penggunaan
agregal te 1 pengisian AC
WC.

4.3.2. Hasil Pe

dalmcmpuuf- £rasan lentur. Pengujian
tersebut  meliputi ailitas, dan titik nyala
Berdasarkan dan 5 iiks JI/MN/BM/ 1976 Bina Marga

hasil pengujian W M'ﬁﬁhlllm pada Tabel 417
Tabel 4.17. Hasil Pengujian Aspal Pen 60/70

Mo Jonis peagujian Mistada — PN
Spesifitani  Hasil Uji
| Penctmsi pada 29°C (dmm) SN 8- 24%- 199 | - 79 ™
2 Viskositas 135°C (c51) SN (6-6441-199] = 3§5 417
3 Titik Lembek ("C) SN 06-2434- 199 =48 5l
4 Indeks Penctrasi 5 .10 40,2
T Duknlites pada 150, (om} S8 3415|901 = 00 = 100
[ mng‘ T BNI-36-2433- 1991 = 313 ¥ ]
T Kelarutan dim Trachlorcthylene (%) AASHTOD T44-07 > 99 W
_ & e Jenss SNI-06-2441- 1991 = 1.0 1,037
Peagujins Resido hasll TEOFT (5N 1-06-2400- 1991 | stas BTFOT {S51-00-68 3522 )
9 Berat yang Hilang (%) SN 062441199 0%
Il Poncirasi pada 25°C
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karakienisuk aspal Pen 60/70 yang digunakan dalam peneliian ini sudah
memenuhi semua persvaratan berdasarkan hasil pengujian vang telah dilakukan
Adapun untuk nilai indeks penetrasi yang menunjukkan hasil negatif akan
berdampak terhadap hasil pengupian kinerja campuran, karena karakter aspal pen
6070 1m sangat dipengaruhi oleh temperatur vang mengalami perubahan

4.4. Pembuatan Benda Uji
Dalam proses pembuatan benda uji, kadar aspal vang digunakan adalah 56%
dengan vanas: kadar yvang digunakan adalah 2%, 4%, 8% untuk HDPE dan (%%,
2%, 4% untuk resin Senap vanasi kadar HDPE dan resin akan dihasilkan 3 buah
benda wji, sehingga jumlah benda wjt yang dihasilkan adalah 32 sampel

Tabel 4. 18. Pembagian Pembuatan Benda U

No Jenis Satuan Total
| kadar aspal vanosi 4: 4.5 55,5, 0) 3 15 buah

2 HDPE kadar 2% 1 3 buah

3 HDPF kadar 4% 1 3 buah
| HDPL: kadar 3% | 1 3 buah
5 | HDPE kadar 2% Jengan kadar resin 1% 1 3 buah
6 | HDPEkadir 4% dengan kadar resin 276 1 3 buah
7 | HDPE kadar 8% dcngan kadar resin 2% 1 3 buah
8 | HDPE kadar 2% dengan kadar resin % 1 3 buah
9 | HDPE Kadar 4% dengan kadar resin 4% ] 3 buah
10 | HDPE kadar 84 dengan kadar resin 4% 1 3 buah
“Total Keseluruhan Benda Uji 32 buah

Setiap komposisi terdiri dari 3 bush benda njr yane-akan dibandingkan, apabila
salah satu benda uj1 ada yang tidak sesuai dengan spesifikasi tekmis Bina Marga
revisi 2 tahun 2018 sedangkan dua benda uji lainnva sudah sesuai spesifikasi vang
ada maka benda uji dapat dibandingkan hasilnya.

4.5. Hasil Pengujian Marshall

Setiap benda uji akan dilakukan up Marshall untuk mendapatkan job mix terbak
setiap 3 benda up memiliks komposisi yvang berbeda schingga akan mendapatkan
rata-raia hasil vang berbeda
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4.6.1. Hasil Pengujian Marshall Komposisi HDPE Tanpa Resin

Campuran aspal dengan kadar HDPE 2%, 4%, dan 8% tanpa campurim resin memiliki hasil uji Marshall vang berbeda, berikut perinciannva.
1. Campuran HDPE 2%

Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 2% tanpa campuran § iamati pada tabel uji Marshall berikut

: Cab 21636
w kadar | sne. | i Bull ey . %s ronrra _shabileas kelslzhan
benda aspal ' i | r - o fant n teris | dbaca & plastis
W imfaspal(vih)| arloji  |sesvadan| (flow)
2 3 1 m B
%% berat 160 i+ )
hotal 1

sk S P ] :

_HWLLE_ T e Ty \ . 124 | 139 | 530 |
| IQSEDPE) | - 2 L —L"J—m_ TR
__20%EDPE) | s60 28| o6y | 238 | -' 141 | 1545 | 880
3% EDPE) 560 nﬂ*qg‘l&:ﬂ _jEfL.;‘.'lna]e. 101 1107 6.70
m- m = * M ﬂ u&

Pada komposisi menggunakan HDPE kadar 2% tanpa resin dibuat 3 benda uji dimana masing-masing berat sesudah dilakukan perendaman
adalah 11962 gram, 1182 8 pram, 1191 gram dan dihasilkan mlai rongga dalam campuran (VIM) rata-rata 3 08%.



Tabel 4.20. Hasil rekap pengujian Marshall komposisi HDPE 2% tanpa resin

Mo. | Sifat-Sifat Campuran | Hasil Spesifikasi

Rongga dalam N

1 Cam (VIM) 3.08 30-50%
Rongga Terhadap '

2 15 Min 15 %
Agregat (VMA) i
Rongga Tensi Aspal .

3 (VEB) 80,21 Min. 65 %

4 | Stabilitas Marshall 1337 Min. 1000 kg |
Kelelehan Plastis :

5 (Flow) 6.97 Min. 3 mm

& | Marshall Quotient 191,9 | Min. 300 kg/mm

dihasilkan nilai Rongga Udara (¥ uhi nilai minimum spesifikasi vaitu
antara 3,0 - 5,0% '_!_-. - s Terhad: VMA), Rongga Terisi Aspal
(VFB), 5

&9
HUNI_SSULA
m‘.ﬂegléebw
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2. Campuran HDPE 4%
Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 4% tanpa campuran resin dapat diaman pada tabel uji Marshall berikut.

Tabel 4.21. Hasil pengujian M: akumpusmi HDPE 4% tanpa resin

Benilenisapal 1037 f & - 2639 Gib . 2456
adar beral berat beral m e Te ronsra sabilgas kelsishan
b;-l aspal | diodars | dlmoar /‘J \ilh .iﬂF “é., it ::—- tenia '2.:? d m
* e Te wipakan
-..‘ T | d “-‘\ ‘.‘ - 1'\. S
a h £ -‘r I | A “ﬁ...‘l;"l.. T..I . k 1 m a__|
*eberat | dam 1 ' i
total | timbany (-‘) :‘#‘ Kloh ‘
§ __' i
(% | (m A (aned | (ke) Ll
[sceermpe) | ss0 | 11360 TR T 520 |

Pada komposisi menggunakan HDPE I-:ad:ar-l%l “H.I'%q'l, pA " ng-masing berat sesudah dilakukan perendaman
adalah 1182 gram, 1212,6 gram, 1209.8 gram dan d \I At/ ""L’Mﬁ"l‘f (VIM) rata-rata 2.57%.

e
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Tabel 4.22. Hasil rekap pengujian Marshall komposisi HDPE 4% tanpa resin

Mo, | Sifat-Sifat Campuran Hasil Spesifikas:
Rongga dalam
1 Cam (VIM) 157 30-50%
Rongga Terhadap .
| 15,10 Min. 15%
Agregat (VMA) s
Rongga Tensi Aspal .
3 (VFB) £2.99 Min. 65 %
4 | Stabilitas Marshall 1991 Min 1000 kg |
Kelelehan Plastis ;
5 (Flow) 6,33 Min 3 mm
& | Marshall Quotient 3144 | Min 300 kg/mm
Pada aspal modifikasi komposisi- PEtnnpn menggunakan campuran resin
dﬂmilkmlnilniﬂmgguu . - 1 nilai mimmum spesifikasi
vaitu antara 3,0 - 5,0% an nilai Rongea Terhada Agregat (VMA), Rongga

Mastis (Flow), Marshall

&9
HUNI_SSULA
m‘.ﬂegléebw
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3. Campuran HDPE 8%
Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 8% tanpa campuran resin dapat diaman pada tabel uji Marshall berikut.
Tabel 4.23. Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 8% tanpa resin

BealhmisAgal . 1037 L ae 263 Gb 2656
, _
w kadar | berat tuut hnl fr -‘ s tongva | %G roneea | %G ronera siabigas kelslzhan
beda vpal | dindin ‘,L‘f,:,‘“ olieas fuctus | dibam | s [Tabica [ | gl
o 3 | fi  |ssuakan| (fow)
. n..?' ﬂg’h’hi{’é ‘\‘x =
L ’ 1
. "}"-'l‘;ﬂﬂ daa g‘ y o ""ﬂ'% 'ﬂf -~ ) lutm - ——
total 1 By % . i
oo ¢ § 9% N
) “idl i =13 Za) 1 (snp)
| NESHDPE) | 540 :1"1 'f"i il [ = / §6 843 3180
SV EDPE) | 560 gso | sey | 231 <~ =5 161 | 1765 | 430
o FDPE) | s#0 §0 B2 H_I.HTH_I__FJ &2 'E 223 244 320
(RI# - e = =L -‘- d :Il VA | A

. UHISﬁULA
Pada komposisi menggunakan HDPE kadar 8% tany ‘:H dib 5, IO mg-mnsmghmﬁsesudahmlalmknnpﬂmdamm
adalah 1206 gram, 1193 gram, llﬂdgmmdandjhas kan nilat rongga dalam cam) __i_. [M}m:-mmﬁi#%.

|




Tabel 4.24. Hasil rekap uji Marshall komposisi HDPE 8% tanpa resin

No Sifat-Sifat Campuran Hasal Spesifikas

Rongga dalam

1 Cam (VIM) 524 3.0-50%
Rongga Terhadap 3

2 (VMA) 1743 Min 15 %
Rongga Tensi Aspal .

3 (VFB) 69,95 Min 65 %

4 | Stabilitas Marshall 1717 Min. 1000 kg

§ |l 443 | Min 3mm
(Flow)

[

Marshall Quotient 3873 | Min 300 kg/mm
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ViM VMA
Xe P s 143
- rere— s —t
L | 150 e et e
tg | 140
a0 - 130 - .
o ] ] i% % L]
a Grafik Nilai VIM b. Grafik Nilm VMA
VFB STABILITAS

L

n-niaSi.ll.ﬂ fik Nilai MO

‘-L e-:#_l-Legl @F'bl‘élwwh //

I.T-nnhlr

% Tanpa Resin

Modifikasi aspal dengan campuran HDPEmnpa menggunakan campuran resin
dengan komposisi 2% HDPE, 4% HDPE, 8% HDPE dapat di simpulkan semua mila
How dan stabilitas memenuhi standar spesifikasi. Namun mlar MO pada komposisi
2% HDPE tidak memenuhi spesifikasi sehinga tidak bisa digunakan pada
perkerasan jalan



4.6.2. Hasil Pengujian Marshall Komposisi HDPE dengan Resin 2%
Campuran aspal dengan kadar HDPE 2%, 4%, dan 8% dengan campuran resin 2% memiliki hasil uji Marshall yang berbeda, berikut

pernciannya.

I. Campuran HDPE 2% dengan Resin 2% f
Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 2% dengan campti

C ..

52" 2O i T, €M

no
banda aipal
11

W

Dot diamati pada tabel uji Marshall berikut.
il peniaihl Masshall Hom SaseBBRE. 2% '
Ti&lmﬂﬂll 2 *ﬂ‘-;*__i?".ﬁ ﬂj}i‘”\ dengan resin 2%

Gib 2656
% ronzema stabakias kslalahen
alam [ET. dibaca i plas ki
amfupalit)| adep [sewadan| (dew )
k | m "
100(i5) ‘
i
5 | Gwe) | (o0 | memd |
176 | 1829 | 220 |
22 2543 : |
1186 0

Pada komposisi menggunakan HDPE kadar 2% dengan resin 2% dibuat 3 benda up dimana masing-masing berat sesudah dilakukan
perendaman adalah 1166 gram, 11644 gram, 1173 gram dan dihasilkan nilai rongga dalam campuran (VIM) rata-rata 2,90%.




Tabel 4.26. Hasil rekap uji Marshall komposisi HDPE 2% dengan resin 2%

MNo. | Sifat-Sifat Campuran | Hasil Spesifikas

Rongga dalam X

1 Cam (VIM) 2.90 30-50%
Rongga Terhadap .

4 15,39 Min. 15 %
Agregal (VMA)
Rongga Tensi Aspal ,

3 (VFB) 81,18 Min. 65 %

4 | Stabilitas Marshall 2554 Min 1000 kg
Kelelehan Plastis :

3 (Flow) 4 67 Min 3 mm

6 | Marshall Quotient 5472 | Min 300 kg/mm

Pada aspal modifikasi komposisi 2% HDPE menggunakan campuran resin 2%

k- memenuhi milai mimmum spesifikasi

Tensi Aspal astis (Flow), Marshall

\ UNISsuULA
\\ el £501
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2. Campuran HDPE §% dengan Resin 2%
Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 8% dengan campuran resin 2% dapat diamati pada tabel up Marshall berikut.
Tabel 4.27. Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 8% dengan resin 2%

Boeat Jands Aspal

1637 e

na
benda
L7

Ladar
aupal

beral
divéara

45 bemal

JSamgan

(%)

LA

Pada komposisi menggunakan HDPE kadar E‘H-." _

perendaman adalah 11992 gram, 12074 gram, |

ﬁu 1638 Gk 2858
_ *s roneea | Y5 soneea |4 ronsea stabikias kelslehin
if-dunaa | dalam (L. dibaca da plaibs
mjaipalith)| adop |smcakan| (fAow )
N | k 1 ]
Al = | 188(i4 )
i
: %) [ %) {strp) | (kg) {
13 | 1 | 87
237 317 4
X0 a1

a masing-masing berat sesudah dilakukan
alam campuran {VIM) rata-rata 5,92%.




Tabel 4.28. Hasil rekap uji Marshall komposisi HDPE 8% dengan resin 2%

MNo. | Sifat-Sifat Campuran | Hasil Spesifikas:

Rongga dalam

| e (VIM) 290 3.0-50"%
Rongga Terhadap :

2 15,39 Min 15%
Agregat (VMA) :
Rongga Tensi Aspal ’

3 | vem) 81,13 Min 65 %

4 | Stabilitas Marshall 2813 Min 1000 kg

5 Kelelehan Plastis 6.43 Min. 3 mm
(Flow)

6 | Marshall Quotient 4377 | Min 300 kg/mm

dihasilkan nilai Rongga 1 nilan mimmum spesifikasi
vaitu antara 3.0 - 5.0% sed ap Agregat (VMA), Rongga
Terisi Aspal (VEBI SR plastis (Flow), Marshall
Quotient aspal modifikasi
komposisi at digunakan
sehagal pe

' |l ypuran resin dengan
kadar 2% de - e dapat di si simpulkan

pada suatu gral dengan per b a1 kadar campuran dan

ST UNISSULA




ViM
6.0 9.0
S0 it 180
E 1 170
20 16.0 -
LD 15.0 —
o0 . " . 14.0 . . .
™ L] a ™ L L
a Grafik Nilai VIM b. Grahik Nilai YMA
VFB STABILITAS
B0 EoLLy STTE]
&0 = N 2300 1
S
TAO . F N LI
i S
&5.0 1
&0

70 7

40 4
MI

1.0 4

o -

- _ -fl"r 'i?aLAWI ﬂ'& s

’N‘#F k Nilai Stabilitas
) :

\ i
Gambar 4.3. Grafik Marshall Komposisi HDPE dengan resin 2%

Modifikasi aspal dengan campuran HDPE tanpa menggunakan campuran resin
dengan komposisi 2% HDPE, 4% HDPE, 8% HDPE dengan tambahan resin 2%
dapat di simpulkan semua mlai flow dan stabilitas memenuhi standar spesifikas:

Dan

nilan MQ pada semua komposisi memenuhi spesifikasi sehinga dapat

digunakan pada perkerasan jalan.
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4.6.3. Hasil Pengujian Marshall Komposisi HDPE dengan Resin 4%

Campuran aspal dengan kadar HDPE 2%, 4%, dan 8% dengan -:nmpl.gg:l resin 4% memiliki hasil uji Marshall yang berbeda, benkut

i

perinciannya. \
1. Campuran HDPE 2% dengan Resin 4% /
Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 2% ' i pada tabel wji Marshall berikut.
Tabel 4.29. Hasil gan resin 4%
it ] o Gib 2536
ng lead e berat .I';uln Y T T — -
banda apal | divdana dalam | tessi | dibaca d plasts
i amp(vimfaspalte®)| adeji |ssadan| (dew)
2 b £ : J | k L = B
total | tumbang | e (0es) i
campean ) A -
(%) [ (o - = 31 o) | (%) | Geed | () | ()
15(4% Revin - 2% HDPE)| 560 | 11330 | €370 a 156 " | 4
@ = 860 | 12060 | €970 | [ 213 p ] L1 S
21(4% Rawn = 2% §60 1| 13030 | 7020 | 21 Sid | 495
- e = - - - -

Pada komposisi menggunakan HDPE kadar 2% dengan resin 4% dibuat 3 benda u)i dimana masing-masing berat sesudah dilakukan
perendaman adalah 12052 gram, 1206,2 gram, | 188 gram dan dihasilkan nilai rongga dalam campuran (VIM ) rata-rata 3,10%.
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Tabel 4.30. Hasil rekap uji Marshall komposisi HDPE 2% dengan resin 4%

No. | Sifat-Sifat Campuran | Hasil Spesifikas:

Rongga dalam »

1 Cam (VIM) 310 30-50%
Rongga Terhadap 2

2 15,57 Min. 15 %
Agregat (VMA)

3 ?:;]f Terisi Aspal 80,07 Min. 65 %

4 | Stabilitas Marshall 2123 Min 1000 kg
Kelelchan Plastis =

3 (Flow) 321 Min. 3 mm

6 | Marshall thtient 4077 | Min. 300 kg/mm

Pada aspal modifikas: komposisi 2% menggunakan campuran resin 4%

znuhi nilal minimum spesifikasi yaitu
a0 ‘H'MA} Rongga Terisi Aspal
“?(t) farshall Quentient sesuai
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2. Campuran HDPE 4% dengan Resin 4%
Hasil pengujian marshall komposisi HDPE 4% dengan campuran resin 4% dapat diamat pada tabel up Marshall benkut.
Tabel 4.31. Hasil pengujian Mnlshall;kumpusm HDPE 4% dengan resin 4%

2456
. Mak % abibta Ealalsbad
e \i'l,&.* ani i, dibaca & plasns
, 25 m r-.(-a-: upmib)| adei |sssadan| (dow)
1&’ il 11h. ( “'
n"‘i‘ ,.rm 'mr. "F 5 ] - .
- | 200¢i)
'h I‘I | (snp) | (kg) | (mem)
L[\ 8 ﬁm El" ' w8 | 60 | 411 |
: o5 27 | pss | 507
60 | 250 | 450
] iz | a6 |
Pada komposisi menggunakan HDPE kadar 4% '_ h “ i 5 it | U da ujf dimac 4 masing-masing berat sesudah dilakukan
perendaman adalah 1197 gram, 1189 gram, 12014 n i ’f.. campuran { VIM) rata-rata 4,31%.

cibnny wme




Tabel 4.32. Hasil rekap uji Marshall komposisi HDPE 4% dengan resin 4%

He Sifat-Sifat Campuran Hasil Spesifikasi

Rongga dalam

| Gl (VIM) 4,31 30-50%
Rongga Terhadap i

2 Anienat {\’Ma_ll:l 16,62 Min. 15 %

3 wn’“' Aspel | a0 Min. 65 %

4 | Stabilitas Marshall 2722 | Min 1000 kg
Kelelehan Plastis :

5 (Flow) 469 Min 3 mm

6 | Marshall Quotient 5799 | Min. 300 kg/mm

Pada aspal modifikasi komposisi 4%HDPE menggunakan campuran resin 4%

dihasilkan milm Rnnggn Udara "’f'&*\

¥
UNISSULA
el €500 Leluinals

] Huhi milar mimmum spesifikasi vaitu
\"-- gal (VMA), ngn'l‘m:mipnl

55



3. Campuran HDPE 8% dengan Resin 4%

Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 8% dengan campuran resin 4% dapat diamati pada tabel up Marshall berikut.

Tabel 4.33. Hasil pengujian Marshall komposisi HDPE 8% dengan resin 4%

B erat Jenns Aspal 1037
no adar barat
aipal | divdara

ol

(%)

25(4% Raun - §% HDPE)

8,60

26(4% Esun - ¥ HDPE)| 860
27(4% Rawn - §% HDPE) _,ﬂ!ﬂ

Fiie = Fitl =

Pada Icmnpmm menggunﬂl-:an HDPE kadar 8% ¢
perendaman adalah 12088 gram, 1258 gram, 121

WAl

x, o 3 e S

, _Gu

*-"'ﬁ-: @rum,e-

2638 b 2658
% ronEED stabikta; kalalshan
(TY- 1T dibaca di plas ks
um@micty adesi  |sessalan| (Aew)
k 1 ] a__
“’HH ]
i
(%) | (semip) | (ky) | (mm)
42 2652 241
A7 | 432
252 1762 32l

| =

-;-- ‘masing-masing berat sesudah dilakukan
m campuran { VIM) rata-rata 6.01%.




Tabel 4.34. Hasil rekap uji Marshall komposisi HDPE 8% dengan resin 4%

Gl Sifat-Sifat Campuran Hasil Spesifikasi
i gm"w“m 610 | 30-50%
2 ﬁ:ﬂ:ﬂ?ﬁp 18,18 Min. 15 %
3 ﬁf’;‘gﬁ“ tobiAge | ca Min. 65 %
4 | Stabilitas Marshall 2433 Min_ 1000 kg |
5 e, 402 | Min 3 mm
6| Marshall Quotient 6058 | Min. 300 kg/mm
Pada aspal modifikas kmnpusisi HDPE menggunakan campuran resin 4%
dihasilkan mila Rongga Udnrn ' Hﬂﬂ‘i’r.lhl milar mimmum speslm:m

pada suatu grabik benzan pest i kad: campuran dan

BN\ UNISSULA
aeellelf| £000 loluinel
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¥ 7
8 . o
i0 ‘f! ﬁ Aim _'T : e
] L] L b ] S L]
a  Grafik Nila VIM b Grafik Nilas VMA
VFB STABILITAS

sz33uz2t

b by

= u-ﬂlaSbl.ﬂ Srafik Nilai MO

Gimhrl. 1 -:lmgan Resin 4%

Modifikas: aspal dengan mnpwml HDPEi.anpa menggunakan campuran resin
dengan komposisi 2% HDPE. 4% HDPE, 8% HDPE dengan tambahan resin 4%
dapat di simpulkan semua milai flow dan stabilitas memenuhi standar spesifikasi
Dan mlar MQ pada semua komposisi memenuhi spesifikasi sehinga dapat
digunakan pada perkerasan jalan.

1.



4.6. Hasil Rekapitulasi Setiap Komposisi

4.6.1. Nilai Rongga Udara (VIM)

Tabel 4.35. Rekapitulasi Nila Rongga Udara (VIM)

ViM
KADAR
CAMPURAN 3% o T
TANPA RESIN 3,08 .57 3,24
RESIN 2% 29 4.15 5,92
RESIN 4% 3,1 431 6,1

~nilai

-
L0l

spesifikasi ad- il o ﬁ 'F iikasi 4%

+ 29 HDPE), (2% Resin+ §% HDPE) (4% Résin | 8%

e

F. 8% HDPE. (2% Resin
HDPE) yaitu 3,0 - 5%.

4.6.2.Nilai Rongga Terhadap Agregat (VMA)
Tabel 4.36, Rekapitulasi Nilai Rongga Terhadap Agregat (VMA)

VMA
KADAR
CAMPURAN o 5 =
TANPA RESIN | 1554 | 15.1 | 17.43
RESIN 2% 15,39 16,48 18,02
RESIN 4% 1557 | 1662 | 18,18
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Gambar 4.6, Grafik Rekapitulasi Nilai Rongga Terhadap Agrezat (VMA)

Grafik di atas menunju N nilan VMA vang dihasilkan dar
modifikas: komposiss H sin memenubn standar spesifikasi
Bina Marga Tahun ~ N
4.6.3. Nilai -- o

7

20,0
850

800
no
T0.0
650

60.0
50

% 4% 8%
== TANPA RESIN =8=RESIN 2% =—#—RESIN 4%

Gambar 4.7. Grafik Rekapitulasi Nilai Rongga Terisi Aspal (VFB)



Grafik di atas menunjukkan bahwa semua mlai VFB vang dihasilkan dan
modifikasi kemposisi HDPE dan campuran resin memenuhi standar spesifikasi

Bina Marga Tahun 2018 Rewvisi 2 yaitu Min. 65,0%

4.6.4. Nilai Stabilitas

Tabel 4.38. Rekapitulasi Nilai Stabilitas

STABILITAS

KADAR
CAMPURAN T T %
TANPARESIN | 1337 | 1991 | 1717
RESIN 2% 2554 2451 2813

)\ el grbtelnle e

i

litas yang dihasilkan dari

modifikasi lu:l:npnsasl HDPE dan campuran resin memenuhi standar spesifikasi

Bina Marga Tahun 2018 Revisi 2 yaitu Min 1000

4.6.5, Nilai Flow
Tabel 4.39. Rekapitulas: Nilai Flow
FLOW
KADAR

CAMPURAN % o ™

TANPA RESIN 6,97 6,33 4,43

RESIN 2% 4,67 5.61 6,43

RESIN 4% 5,21 4.69 4,02

6l
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Gambar 4.9. Rekapitulasi Nilai Flow

=

gg858882

1% %% 8%
=p==TANPA RESIN =—@=RESIN 2% —®—RESIN 4%

Gambar 4.10. Rekapitulas: Nilai Marshall Quotient
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Grafik di atas menunjukkan bahwa nilai M) vang dihasilkan dari modifikasi
komposisi HDPE dan campuran resin vang tidak memenuhi standar spesifikasi
Bina Marga Tahun 2018 Revisi 2 Min 300 adalah komposisi 2%HDPE tanpa
menggunakan Resin.

Campuran Asphalt Concrete Wearing Course madifikasi High Densitity
Polyerhylene dan resin vang tahan terhadap kelelehan plastis pada penclitian i
adalah Aspal modifikasi dengan bahan tambah HDPE 2%, HDPE 4%, HDPE 8%,
(2% Resin + 2% HDPE), (2% Resin + 4% HDPE), (2% Resin + 8% HDPE), (4%
Resin + 2% HDPE), (4% Resin + 4% HDPE), (4% Resin + 8% HDPE) Namun
tidak semua campuran Aspal modifikasi dapat digunakan pada Perkerasan Jalan,

Aspal dengan komposisi 4% f-" HD?E, (2% Resin + 2% HDPE), (2%
: “h..

Resin + 8% HDPE), {4!-". . dapat digunakan pada Perkerasan
Jalan karena nilai 1 batas mimimum spesitikas:
Bina Marga T al dengan komposisi
HDPE 2 =1, (4% Resin + 4%

5 sSuU I. A
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BAB WV
KESIMPULAN

a.1. Kesimpulan
I. Job mix formula terbaik Asphalt Concrere Wearing Course modifikas: High

Densitity Polvethylene dan resin vang dapat digunakan dalam perkerasan
jalan adalah dengan komposisi 4% Resin dengan kadar HDPE 4%,
komposisi ini memiliki hasil marshall tese Nila stabilitas yang dihasilkan
adalah 2722 dan mlai Kelelehan Plastis (Flow) 4,61

ar resin 4%, Namun

engan kadar H yresin, kadar HDPE 4%
) FeSin, | v HDPE 2% dan 4% dengan
erasan Jalan karena telah

I0T8Revisi 2 dengan nilai (VIM)

5.1, Saran
|. Dibutuhkan penerapan lapangan untuk mendapatkan hasil fisik yang
maksimal terhadap campuran modifikasi Asphali Concrete. Wearing
Course.
2. Asphalt Concrete Wearing Couwrse modifikasi IDPE dan Resin disarankan
untuk menambah kadar aspal vang digunakan schingga dapat meningkatkan
nilar Rongga Dalam Campuran (VIM).



3. Pengadaan penelitian untuk jemis hos-mix yang lain sangat disarankan,
karena campuran Asphalt Concrete Wearing Cowrse dikhususkan dalam
penelitian ini.

i B
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