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ANALISA ASPHALT WEARING COURSE (AC-WC)
MODIFIKASI DENGAN PENAMBAHAN HDPE (HIGH
DENSITY POLYETHYLENE) DAN ASBUTON
GRANULAR

Abstrak

Kerusakan yang sering terjadi pada perkerasan jalan raya di
Indonesia diantaranya diakibatkan oleh pertambahan jumlah penduduk
yg pesat serta faktor cuaca seperti oksidasi yang disebabkan oleh sinar
matahari serta curah hujan yang tinggi, dengan system drainase yang
belum dikelola dengan tepat sehingga menyebabkan aspal menjadi
lembab mudah lapuk dan cepat mengalami kerusakan. Dengan
permasalhan tersebut perlu dilakukan peningkatan kualitas dari
perkerasan jalan itu sendiri dengan memodifikasi.

Salah satu cara untuk mengatasi kerusakan yang terjadi adalah
dengan memodifikasi aspal menggunakan bahan tambah polimer.
Polimer yang digunakan berupa limbah plastik Polyethylene (PE)
dengan jenis HDPE (High Density Polyethylenc).dan asbuton dalam
campuran Asphalt Concrete Wearing Course (AC — WC). Pada
percobaan yang dilakukan di laboratorium dengan menggunakan bahan
tambah plastik HDPE dengan kadar 0%,2%. 4% sedangkan untuk
Asbuton kadar yang digunakan 10%, 20% dan 30%. Dengan beberapa
pengujian yang dilakukan seperti pengujian agregat lolos saringan,
pengujian berat jenis maksimum, dan pengujian marshall terhadap
benda uji aspal yang telah dibuat: Dari hasil pengujian diperoleh nilai
kadar aspal yang digunakan untuk analisis data.

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini, komposisi
terbaik pada Asphalt Concrete Wearing Coarse Modifikasi HDPE dan
Asbuton yaitu pada komposisi HDPE 20% dan Asbuton 30% yang

memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018.

Kata Kunci: High Density Polyethylene; Asbuton; Asphalt

ConcreteWearing Course
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ANALYSIS OF ASHPALT WEARING COARSE (AC-WC)
MODIFIED WITH THE ADDITION OF HDPE (HIGH
DENSITY POLYETHYLENE) AND GRANULAR ASBUTON

Abstract

The damage that often occurs to highway pavements in Indonesia is
caused by the rapid population growth and weather factors such as
oxidation caused by sunlight and high rainfall, with a drainage system

that has not been managed sing asphalt to become damp,
W1th these problems it is

nent itself by modifying it.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Permasalahan yang sering terjadi pada perkerasan jalan raya di Indonesia yaitu
kerusakan yang diakibatkan oleh pertambahan jumlah penduduk yg pesat,
mengakibatkan kerusakan perkerasan jalan lebih cepat, karena jalan yang kurang
mampu menampung beban/kapasitas kendaraan yang melewati jalan tersebut.
Selain faktor tersebut, cuaca juga dapat menyebabkan aspal mudah lapuk dan rusak
seperti cuaca di Indonesia sendiri yaitu panas yang mengakibatkan oksidasi yang
disebabkan oleh sinar matahari serta curah hujan' yang tinggi dengan system
drainase yang belum dikelola dengan tepat menyebabkan aspal menjadi lembab.

Dengan adanya permasalahan tersebut maka dapat dilakukan peningkatan
kualitas dari perkerasan jalan tersebut agar dapat melayani beban lalu lintas
kendaraan dengan baik. Perkerasan jalan yang baik tentunya dapat memperlancar
mobilitas dari kendaraan serta menghemat biaya perawatan pada jalan. Salah satu
carameningkatkan kualitas perkerasan jalan adalah dengan meningkatkan mutu
aspal sebagai bahan pengikat dari agregat.

Pencemaran lingkungan selalu diperburuk oleh sampah plastik. Sampah plastik
tidak hanya mencemari daratan tetapi juga lautan karena merupakan produk yang
serbaguna, ringan, fleksibel, dan relatif murah. Namun, karena banyaknya manfaat
tersebut, plastik digunakan secara luas di-seluruh dunia schingga efek negatifnya
tidak disadari. Selain mencemari tanah, sampah plastik juga mencemari lautan.
Menurut laporan tahun 2015, Indonesia menempati urutan kedua setelah China
dalam hal jumlah sampah plastik di perairan. Diperlukanwaktu ratusan tahun untuk
sampah plastik terurai secara organik karena sifatlimbah dan proses penanganannya
yang berbahaya dan karsinogenik. Bahwa negara-negara Eropa menggunakan
bahan plastik, dengan Jumlah sampah plastik yang dihasilkan setiap tahunnya di
Barat adalah 60 kg per orang, 80 kg per orang di Amerika Serikat, dan sedikitnya 3
juta ton per tahun di Inggris. Plastik merupakan 57% dari sampah yang terkumpul

di pantai, dan 46 ribu kepingnya mengapung di setiap mil persegi lautan.
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Kedalaman sampah plastik di Samudera Pasifik bahkan sudah melampaui 100
meter, (Indonesia Solid Waste Association, 2013). Menurut Karuniastuti (2013),
pemanfaatan kemasan plastik High Density Polyethylene (HDPE) tidak terlepas dari
fakta bahwa sebagian sampah plastik mengandung HDPE yang sulit terurai secara

alami.

Pada tahun 1924, seorang ahli geologi Belanda bernama WH Hetzel Asbuton
menemukan asbuton dan menggunakannya pertama kali untuk mengaspal jalan dua
tahun kemudian. Sedikitnya ada 750 juta ton sumber daya alam aspal di Pulau
Buton. Artinya Pulau Buton memiliki 80% cadangan aspal alam dunia; 20%lainnya
berada di Trinidad, Tobago, Meksiko, dan Kanada. Aspal dan minyak yang diimpor
dari negara tetangga merupakan mayoritas bahan konstruksi jalan di Indonesia.
Indonesia membutuhkan 2 juta ton aspal setiap. tahunnya dengan biaya Rp.18
Triliun untuk impor minyak dan aspal. Dibandingkan dengan Asbuton, harganya
hanya Rp. 8.5 Triliun Bila aspal digunakan untuk membangun jalan baru di
Indonesia, negara bisa menghemat Rp. 9,3 triliun per tahun dalam devisa(Zcbua,
2015). Penghematan ini dapat direalisasikan selama minimal 350 tahun.

Lapisan aspal alam atau aspal batu yang dikenal dengan nama Asbuton (Natural
Asphalt Buton) terscbar luas di Indonesia, khususnya di Pulau Buton di Provinsi
Sulawesi Tenggara. “Asbuton secara alami termasuk dalam kategori bahan
hidrokarbon. Kandungan bitumen dalam asbuton berkisar antara 10% hingga40%,
dengan porsi sisanya berupa mineral. 600 juta ton atau sekitar itu membentuk
deposit Asbuton. Selain itu, deposit Asbuton diperkirakan mengandung 24 juta barel
minyak bitumen.

Dalam pengujian ini, akan memanfaatkan limbah plastik High Density
Polyethylene (HDPE) dan asbuton granular sebagai bahan campuran aspal untuk
perkerasan jalan. Dengan Penggunaan limbah plastik High Density: Polyethylene
(HDPE) dan asbuton granular akan sedikit membantu mengurangi limbah plastik

yang ada di Indonesia serta mengurangi penggunaan aspal minyak.

1.2. Rumusan Masalah

Di Pulau Jawa, berbagai daerah telah menggunakan Modifikasi Asphalt Concrete
Wearing Course (AC-WC) untuk konstruksi jalan. Asphalt Concrete Wearing
Course (AC-WC) modifikasi ini memenuhi persyaratan aspal tipe II B pada
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spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018 Devisi 6 Revisi 2 dengan memanfaatkan
kualitas Asphalt Polymer Pen 60/70.

Permasalahan yang dirumuskan dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh High Density Polyethylene (HDPE) dan asbuton granular
modifikasi terhadap stabilitas Asphalt Concrete Wearing Course (AC-WC)?

2. Bagaimana pengaruh High Density Polyethylene (HDPE) dan asbuton granular

modifikasi terhadap durabilitas Asphalt Concrete Wearing Course (AC-WC)?

1. Batasam'—mmﬁn

Ruang lingkup penelitian ini harus dibatasi agar tidak menyimpang dari

tujuannya. Kriteria berikut merupakan fokus eksklusif dari penelitian ini:

1. Agregat kasar dan halus yang digunakan berasal dari AMP Kudus PT.
Deltamarga Adyatama.

2. Menggunakan bahan Aspal Polimer Pen 60/70 dan asbuton granular.
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3. Pencampuran menggunakan pedoman Spesifikasi Umum Bina Marga (2018)
revisi 2 dan campuran aspal yang dibuat adalah Asphalt Concrete Wearing
Course (AC-WC) modifikasi.

4. Untuk mencari campuran kadar aspal optimum (KAO) digunakan variasi kadar
aspal (4%, 4,5%, 5%, 5,5%, 5,6%, 6%).

5. Menggunakan kadar plastik High Density Polyethylene (HDPE) 0%, 2%, 4%

6. Gradasi campuran aspal beton yang digunakan berdasarkan gradasi pada

asalah, latar

h, serta proses

BABII : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang adanya aspek legalitas dan teknis yang
yang berkaitan dengan analisis dalam penelitian. pengembangan
berkelanjutan dari teori — teori yang digunakan sebagai dasar untuk

mengatasi masalah yang muncul selama penelitian.
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BAB III : METODE PENELITIAN

Bab ini menguraikan tentang metode pelaksanaan penelitian, mulai dari
tahapan penelitian, lokasi penelitian, bahan penelitian, alat survei,

waktu, serta cara dan proses pengumpulan data lapangan.

BAB 1V : HASIL PENELITIAN r";’ﬂ

Bab ini memb | penelitian dan penelitian aktual yang

UNISSULA
M’M'@EL!ML?

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

BABII
TINJAUAN PUSTAKA

Kerusakan jalan karena beban lalu lintas berulang (Overload), suhu panas atau
udara, air dan hujan, dan massa awal produk jalan yang buruk. Karena itu, selain
merencanakan cara yang tepat. Harus dipelihara dengan baik untuk mengakomodasi
pertumbuhan lalu lintas selama pelayanan usia program. Perawatan jalan yang rutin
dan teratur diperlukan untuk menjaga keamanan dan kenyamanan pengguna jalan
serta melindungi daya tahan atau keawetan sampai umur desain (Zumrawi et al.,
2016).

Untuk mengetahui sejauh mana pelayanan jalan yang ada, maka diperlukan
survei kondisi perkerasan struktural dan nonstruktural secara berkala. Keserasian
(kekasaran), keteguhan (tekstur) dan ketahanan selip adalah beberapa tujuan
inspeksi non-struktural (fungsional). Program rehabilitasi dan pemeliharaan jalan
dapat ditentukan dengan mengukur kehalusan permukaan jalan (Pahlavi, 2019).
Kehalusan permukaan jalan belum diukur salah satunya penilaian yang dilakukan
di Indonesia adalah kurangnya peralatan yang tersedia. Memeriksa jalan perlu
diratakan secara teratur agar kerusakan dapat diperbaiki dapat diidentifikasi karena
kelancaran jalan sangat penting untuk keselamatan dan kenyamanan pengguna jalan
(White, 2019). Aspek yang paling kritis dari pemilihan proyek merupakan penilaian
terhadap jenis dan kondisi perkerasan cksisting, Karena faktor-faktor tersebut akan

menentukan nilai suatu unit manfaat ekonomi perbaikan jalan.
2.1 Kadar Aspal Optimum

Kandungan bitumen yang digunakan dalam campuran dan seterusnya definisi yang
akan ditimpa di lapangan adalah konten aspal optimal. Kandungan aspal yang
optimal menjadi persyaratan mutlak untuk campuran lapisan apa pun jalan aspal.
Kandungan aspal yang optimal bervariasi menurut sifat aspal, agregat, gradasi Jenis
agregat dan campuran itu sendiri. Kode Umum Interpretasi dan Tata Kelola 2010
spesifikasi sifat campuran laston (AC). Persyaratan yang ditentukan harus dipenuhi.

Properti berikut diperlukan untuk campuran laston memenuhi:
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a. Kepadatan

b. Rongga dalam campuran (Void in The Mix)
c. Aspal Pengisi Rongga (Void Filling Bitumen)
d. Stabilitas Marshall

e. Meleleh (Flow)
Penelitian lebih lanjut akan di lanjutkan dengan beberapa pembahasan, berdiskusi,
meneliti, atau sebelumnya dilakukan dalam bentuk jurnal, seminar nasional dan

lain-lain.
2.2 Density

Menurut Roberts, FL (1991), jika nilai level saat aspal naik, begitu pula
kerapatannya, hingga mencapai puncaknya akan turun. puncak kemacetan Biasanya
bersama dengan kandungan aspal yang optimal dan stabilitas puncak. Hal utama
adalah menjadi dekat antara konsentrasi yang diperoleh di laboratorium
mendapatkan kemacetan di lapangan sesudahnya. Lalu lintas tidak nyaman selama
beberapa tahun. Penyumbatan tinggi akan menghasilkan kemampuan menahan
beban tinggi dan impermeabilitas terhadap air dan udara yang tinggi.

Kepadatan adalah tingkat kerapatan setelah pencampuran . Kepadatan (density)
adalah berat campuran per satuan volume. Ada beberapa faktor yang bisa
mempengaruhi nilai densitas, yaitu kadar aspal, gradasi agregat, berat jenis agregat
dan proses pemadatan termasuk suhu dan jumlah tumbukan. Kombinasi itu
memiliki nilai kerapatan yang baik dan mampu menahan beban lebih besar dari
pada campuran kepadatan rendah.

Dengan meningkatnya kandungan-aspal dan resin, nilai kepadatan meningkat
dengan meningkatnya kadar aspal dan menurun dengan meningkatnya kandungan
resin. Pada harga aspal yang sama, semakin tinggi kandungan resinnya
menambahkan sedikit ruang untuk diisi aspal schingga kandungan pori campuran
meningkat tinggi, untuk bercampur dengan plastik menjadi kurang terkompresi
daripada yang tanpa plastik. nilai kerapatan yang tertinggi adalah 2.2862 di mix

dengan not.
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2.3 Sifat Plastik PET

Sifat mekanis plastik PET meliputi kejernihan, kekuatan, dan ketangguhan pelarut,
kedap air dan gas, dan mudah lunak pada suhu 80 derajat celcius. Selain itu, plastik
ini mudah diolah, mudah larut dalam campuran, dan memiliki perlindungan yang

baik dari uap air, serta memiliki densitas 1,34-1,39 g/cm3.
2.4 Plastik dan Campuran Aspal

Menurut Suroso (2004), ada dua teknik (metode) pencampuran plastik bening

dalam campuran aspal, yaitu:

- Metode Basah, (proses basah), cara mencampurnya dimana plastik dimasukkan
ke dalam bitumen panas dan dicampur dengan kecepatan tinggi hingga homogen.
Metode ini- membutuhkan dana besar termasuk bahan bakar, mixer berkecepatan
tinggi. Sebab, aspal modifikasi yang dihasilkan cukup mahal perbedaan dari aspal

biasa.

- Metode Kering, yaitu metode pengeringan ditambahkan ke agregat dipanaskan
sampai suhu tercampur, lalu tambahkan aspal panas. Cara ini bisa lebih mudah dari
metode basah, hanya dengan memasukkan plastik dalam agregat panas, tanpa
peralatan  lain untuk pengaduk (mixer). Namun, pendckatan ini perlu
dipertimbangkan keseragaman dan keseragaman jumlah resin yang ditambahkan
atau dicampurkan.

Dalam penelitian ini, proses kering digunakan untuk menambahkan plastik dalam
campuran aspal. Dari segi ekonomi, proses pengeringan lebih murah karenawaktu
pencampuran lebih cepat, tidak diperlukan peralatan berbeda untuk pencampuran,
lebih mudah ditangani daripada mectode basah.

2.5 Aspal Buton

Aspal batu buton atau biasa disebut asbuton ditemukan pada tahun 1924 di Pulau
Buton, Sulawesi Tenggara. Asbuton mulai digunakan dalam pengaspalan gula sejak
tahun 1926. Berdasarkan data yang ada, asbuton memiliki kandungan sekitar 677
juta ton atau setara dengan 170 juta ton aspal bitumen. Asbuton Ini adalah tambang

aspal alami terbesar di dunia.
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Aspal Buton merupakan aspal alam yang ada di Indonesia khususnya di pulau
Buton, Provinsi Sulawesi Tenggara. Asbuton atau Aspal batu buton biasanya
berupa butiran yang terbentuk secara alami oleh proses geologis. Proses
pembentukan Asbuton berawal dari minyak yang terdorong ke atas permeabilitas
permukaan antara batuan berpori (Direction des travaux Sintesis, 2006).
Cadanganasbuton diperkirakan sekitar 60.991.554,38 ton atau setara dengan
24.352.833,07 barel minyak. (Suaryana, 2008).

Asbutonberbentuk padat danterbentuk secara alami oleh proses geologis. Pada

p

Gambar 2.5 menunjukkan deposit Aspal Buton (Asbuton) di Pulau Buton,

Provinsi Sulawesi Tenggara, Indonesia. Endapan asbuton tersebar di beberapa
Kecamatan di Pulau Buton, antara lain di Kecamatan Enreke 170 juta ton, sub zona
Lawele 210 juta ton, sub zona Siantopina dan Dusun Ulala 220 juta ton, Dusun
Kabungka 60 juta ton dan Kabupaten Banabungi.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

2.6 Penyusun Perkerasan Jalan
Agregat adalah batu pecah halus, kerikil, pasir atau mineral lainnya alami atau
buatan dalam bentuk mineral padat dalam bentuk koloid ukuran besar atau kecil
atau pecahan. Komponen utama struktur perkerasan terbuat dariagregat, bervariasi
dari 75 sampai 85% agregat atas dasar persen massa atau 90 sampai 95 persen atas
dasar agregat persen berat. Dengan demikian, sifat-sifat agregat dan hasil
pencampurannya dengan bahan lain Ini juga menentukan kualitas trotoar. Salah satu
faktor yang menentukan kemampuan dukungan perkerasan dengan mendukung
beban lalu lintas dan ketahanan "":ﬁ

mempengaruhi kua.h as 7"/

Bt : Berat piknometer berisi benda uji dan air, (gr)

Bs : Berat sample, (gr)
Bj : Berat semple kering permukaan jenuh (gr)

Bk: Berat sample kering oven (gr)
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2.6.1 Persyaratan Agregat
Berdasarkan pada jenis dan ukuran partikel, agregat dibagi menjadi agregat kasar

agregat halus dan bahan pengisi.

a. Agregat Kasar

Agregat kasar yang digunakan untuk desain tertahan pada saringan nomor4 (4,75
mm) dan harus bersih, tahan lama dan bebas dari tanah liat ataukotoran lainnya.
Untuk tujuan pengujian, bahan baku harus terdiri dari batu pecah atau kerikil pecah
dan harus ditawarkan dalam ukuran normal.Sintesis kasar ini membuat permukaan
jalan lebih stabil dan tahan slip (anti selip) tinggi untuk memastikan keamanan lalu
lintas. Agregat kasarmemiliki bentuk butiran bulat yang membuat proses lebih
mudah dipadatkan tetapi stabilitasnya rendah, sementara bentuknya bersudut
Sudutnya sulit runtuh tetapi stabilitasnya tinggi. Diperlukan agregat kasartahan
terhadap abrasi bila digunakan sebagai campuran proses keausan, untuk ini, nilai
uji kehilangan sudut keausan harus dipenuhi.

Tabel 2.1 Persyaratan Agregat Kasar

Pengujian Metoda Pengujian Nilai
Kekekalan bentuk agregat terhadap | natrium sulfat L , Maks.12 %
larutan l magnesim sulfat e WAE 7
Cainputan AC 100 putaran Maks. 6%
Abrasi dengan | Modifikasi daniSvise ¢ Maks, 30°
mesin Los = e SNI 2417:2008 Fidid
Angeles” Semua jenis campuran | |00 putaran Maks. $%
beraspal bergradasi
lainnva 500 putaran Maks. 40%
| Kolckatan agregat terhadap aspal SNIZ4392011 | M 93%
SMA 100/90
Butir Pecah pada Agregat Kasar SNI7619:2012
Lainnya 95/90 ™
SMA ASTM D4791-10 Waks: 5%
Partike! Pipih dan Lonjong. : ‘
b " Lainnya Perbandingan 1:5 | npaks 10 %

SNEASTM €117:

Material lolos Ayakan No 206 2012

Maks. 1%

b. Agregat Halus

Agregat halus adalah agregat dengan ukuran partikel kurang dari 2,36 mm.
Saringan no. 8. Dengan saling mengunci antar partikel, agregat dapatdiperbaiki
stabilisasi campuran; Agregat halus juga mengisi celah antar partikel. pasir alami,
batu pecah, atau kombinasi keduanya, bisa menjadi bahan ini. Spesifikasi Divisi

Bina Marga Tahun 2010 menetapkan persyaratan umum untuk agregat halus.
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Tabel 2.2 Persyaratan Agregat Halus

Pengujian Metoda Pengujian Nilai
Nilai Setara Pasir SNI 03-4428-1997 Min.50%
Uii Kadar Rongga Tanpa Pemadatan SNI 03-6877-2002 Min. 45
Gumpalan Lempung dan Butir-butir SNI103-4141-1996 Maks 1%
Mudah Pecah dalam Agregat
Agregat Lolos Avakan No.200 SNIASTM C117: 2012 | Maks. 10%

(Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 Perkerasan Aspal)

c. Filler ( Bahan Pengisi )

Pengisi adalah bahan yang melewati filter No.200 (0,075mm) dan tidak kurang
dari 75% berat. Fungsi beban adalah sebagai berikut mengisi celahudara pada
material, sehingga mengeraskan lapisan aspal. Pengeluaran dapat digunakan

dalam bentuk debu abu atau semen portland.

2.6.2 Gradasi Agregat

Kestabilan perkerasan dapat ditentukan dengan cara meratakan. Ukuran ruang antar
partikelmenentukan stabilitas dan kemudahan implementasi; sering terpengaruh
pada tingkat global. hirarki sintetik dibedakan berdasarkan :

a. Gradasi Seragam (Uniform Graded)

Gradasi seragam adalah gradasi agregat dengan ukuran yang kira-kira sama.Gradasi
seragam juga dikenal sebagai peredupan terbuka karena hanya mengandung
sedikit agregat halus schingga banyak lubang atau rongga ruang antar himpunan.
Campuran aspal dibuat ‘dengan klasifikasi ini berpori atau sangat permeabel,
stabilitas rendah dan memiliki berat jenis yangrendah.

b. Gradasi Rapat (Dense Graded)

Gradasi rapat adalah gradasi yang di dalamnya terdapat pelet sintetik dari kasar
sampai halus dalam fraksi yang seimbang, sehingga sering discbut sebagai kontinu
atau bergradasi baik. Agregat gradasi dianggap jika persentase lulus setiap kelas

tingkat memenuhi :
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P = 100(d/D)0%5. .. (2.8)
Dimana :

P = Persen lolos saringan dengan bukuan d mm (%)

d = Ukuran agregat yang sedang diperhitungkan (%)

D = Ukuran maksimum partikel dalam gradasi terbuka (%)

Lapisan perkerasan memiliki kestabilan yang tinggi, daya serap air yang rendah,
drainase yang buruk, dan berat unit yang tinggi akan dihasilkan dariagregat dengan
lereng padat.
¢. Gradasi Senjang (Gap Graded)

Gradasi senjang adalah peningkatan komposit di mana ukuran agregat yangada
tidak lengkap atau memiliki bagian global yang tidak ada atau jumlahnya sangat
kecil. Agregat dengan gap grading akan membentuk lapisan perkerasankualitasnya

antara agregat bergradasi seragam dan agregat bergradasi pertemuan.

2.7 Material Penyusun Perkerasan Jalan

Batu pecah, kerikil, pasir atau mineral lainnya, alami atau buatan, dalam bentuk
mineral padat dalam ukuran besar atau kecil atau serpihan disebut agregat.
Komponen utama struktur perkerasan adalah grade, bervariasi dari 75 hingga 85%
dari total persen volume atau 90-95% agregat scbagai persentase berat. Akibatnya,
properti agregat dan output campurannya dengan bahan lain juga menentukan
kualitas trotoar. Salah satu faktor yang menentukan daya dukung perkerasan yang
didukung beban lalu lintas dan tahan cuaca adalah karakteristik keseluruhannya.
Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas agregat untuk bahan paving adalah:
jenis, kebersihan, kekerasan, kekuatan agregat, bentuk butir, tekstur permukaan,
porositas, penyerapan air, densitas dan daya lekat aspal. Aspal teradsorpsi akan
menghasilkan agregat bitumen yang lebih halus dan lebih berpori tinggi akan
membutuhkan jumlah aspal yang lebih besar. jumlah air penyerapan oleh agregat

digunakan untuk menentukan jumiah pori.

2.8 Spesifikasi Gradasi Aregat Lapis (AC — WC)
Sifat-sifat agregat menentukan kualitasnya sebagai bahan perkerasan jalan. Di

mana agregat itu sendiri adalah bahan yang keras dan kaku. Dikombinasikan
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dengan kualitas yang baik diperlukan untuk pelapisan permukaan langsung
membawa beban lalu lintas dan meneruskannya ke lapisan bawah. Sifat agregat
menentukan kualitasnya sebagai bahan konstruksi perkerasan jalan dapat
dikelompokkan menjadi :

2.8.1 Aspal

Aspal pada umumnya harus memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan
sebagaimana mestinya dengan kondig.i_:_ ang ada seperti pada table berikut :
Tabel 2.3 Spe ikasi Pe

Spes
=
-

Tes Marshall adalah metode atau m

perkerasaltll biasa digunakan untuk ﬁ%en 1 kinerja aspal campuran panas,
yaitu dengan mendapatkan nilai stabilitas dan kelelehan plastis atau aliran
campuran potong dengan alat Marshall. Konsep ini dikembangkan oleh Bruce
Marshall pada tahun 1939, seorang insinyur bahan aspal dari The Departemen Jalan

Raya Negara Bagian Mississippi. Kajian ini kemudian dilanjutkan oleh Amerika
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Serrikat. Korps Insinyur Angkatan Darat, dengan lengkap tentang prosedur
pengujian marshall dan pengembangan akhir standar desain campuran.

Agregat dan bitumen dipadatkan hingga 280 centistokes (cst) dan dipanaskan ke
viskositas 170 centistokes (cst) untuk tujuan pencampuran. Marsekal palu adalahalat
yang digunakan dalam proses pemadatan. Pada kecepatan pemuatan konstan 51
mm/menit, sampel memiliki bentuk Silinder dengan tinggi 64 mm dan diameter102
mm tidak berhasil diuji suhu 60°C 1°C. Stabilitas marshall adalah beban maksimum
yang mungkin dipertahankan oleh spesimen sebelum hancur, dan arus marshall
memiliki amplitude deformasi terjadi pada objek yang diuji sebelum dihancurkan.
Hasil bagi Marshall, adalah ukuran ketahanan material terhadap deformasi,
dibandingkan dengan stabilitas dan fluiditas. Selamanya. Penguji marshall adalah
alat digunakan, seperti pada gambar 2.8.2.

Gambar 2.2. Marshall Compaction Hammer & Alat Marshall Test

Kepadatan, stabilitas, hasil, hasil bagi Marshall (MQ), persentase kekosongan
dalam campuran (VIM), persentase rongga yang terisi aspal (VFA) dan persentase

kosong (VMA) dalam agregat berasal dari uji marshall.
2.9 Pengikat Bitumen

Permukaan perkerasan di seluruh dunia telah lama menggunakan aspal sebagai
bahan pengikat dalam campuran aspal. Bitumen sendiri merupakan produk rumah
tangga memperbaiki minyak mentah untuk menghasilkan gas minyak bumi, bahan
bakar minyak bumi, solar dan minyak pelumas. Residu dari distilasi kedua minyak

mentah terdiri dari bitumen, yang kemudian dipisahkan dan diubah menjadi dijual
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ke industri konstruksi perkerasan, bandara dan pelabuhan, serta manufaktur sirap
atap dan produk lainnya.

Secara tradisional, produksi aspal menggunakan bitumen yang tidak dimodifikasi,
Biasanya dinilai berdasarkan viskositas atau ketahanan terhadap penetrasi filler
pada suhu tertentu. Namun, tergantung pada persyaratan karakteristik teknis dari
campuran aspal tersebut meningkat dari waktu ke waktu, polimer, asam dan aditif
lainnya dibuat meningkatkan ketahanan terhadap deformasi, retak termal campuran
aspal pada suhu tinggi kelembaban rendah dan kerusakan.

Secara tradisional, produksi aspal menggunakan bitumen yang tidak dimodifikasi,
Biasanya dinilai berdasarkan viskositas atau ketahanan terhadap penetrasi filler
pada suhu tertentu. Namun, tergantung kebutuhan Seperti banyak negara, atau
Australia dan Inggris terutama menggunakan bitumen atau non- polimer aspal
modifikasi sebagai bahan pengikat dalam campuran aspal. Inggris mempertahankan
peringkat penetrasi sistematis untuk aspal no dimodifikasi sementara Australia
menggunakan peringkat berbasis viskositas. Namun, viskositas dan penetrasi
umumnya berbanding terbalik dan nilainya adalah umumnya sctara, meskipun ada
beberapa tumpang tindih secara signifikan, hubungan yang berbeda antara sumber.
Penilaian polimer dimodifikasi aspal (PMB) lebih kompleks dan banyak negara
beralih ke sistem Peringkat Kinerja (GP) yang dikembangkan di Amerika Serikat
(FHA 2011). Namun, Australia mempertahankan sistem nilai PMB berdasarkan
karakteristik produksi yang menunjukkan jenis dan persentase polimer (Putih2017).
Untuk aplikasi berkinerja tinggi, A10E dan A35P adalah PMB elastomer danplastik
umum untuk produksi bitumen di Australia. Meskipunkandungan aspal biasanya
hanya 5-6%, pantulan bahan pengikat sekitar 60%ri biaya bahan baku dalam aspal
dan penggantian sebagian aspal dengan produk sampingan dan pemborosan
memiliki  keuntungan biaya yang- signifikan ketika kinerja dicampur tidak

terpengaruh secara negative.
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2.10 Sifat Bahan Aggregate Aspal Wearing Course

Aspal Wearing Course adalah aspal wearing dengan gradasi senjang dengan agregat

lolos melalui saringan No.16.

1. Fraksi Agregat Kasar
Agregat kasar yang tertahan pada saringan 4,75 mm harus terdiri dari partikel-
partikel atau potongan batu yang keras dantahan lama. Bahan rusakkarena berulang
kali basah dan kering sebaiknya tidak digunakan.
2. Frakasi Agregat Halus
Agregat halus yang tertahan pada saringan 4,75 mm harus terdiri dari partikel-
partikel pasir alam atau batu pecah halus dan partikel halus lainnya yang memenuhi
syarat.
3. Sifat Bahan yang Disyaratkan
Semua agregat harus bebas dari bahan organik dan/atau gumpalan tanah liatatau
bahan lain yang tidak diinginkan dan setelah pemadatan harus memenuhi
persyaratan anyaman (menggunakan saringan basah) dan memenuhi persyaratan
yang ditentukan dalam tabel di bawah ini.

Tabel 2.4 Gradasi Agregat Lapis Drainase untuk Wearing Course

Ukuran Ayakin PetsmBerat Yang Lolos
ASTM (mm) Kelas A Kelas B Kelas S
2 50 100
142 3T5 100 83-95 100 100
il 250 9.- 85 70-85 77-89 71-87
W 19.0 58-74
% 12,5 44-60
3/8” 950 44 -58 30-65 41 - 66 34 -50
No.4 4,75 29-44 25 155 26-54 19-31
No.8 2,36 8-16
No.10 20 17-30 15-40 15-42
No. 16 1,18 0-4
No.40 0.425 717 8-20 7-26
No.200 0.075 2-8 2-8 4-16

Sumber ; Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2 Divisi 5 Hal 5
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Tabel 2.5 Sifat- Sifat Agregat Lapis Drainase untuk Wearing Course

= Lapis Fondasi Agregat Lapis
= RelasA | KelasB | KelasS | Drainase
0-40%

‘Abrasi dari Apreat Kasar (SN 24172008) | 0-40% | 0-40% | 0-40%
Butiran pecah, tertshan ayakan No 4 (SNI | o500 | /500 | ssis09 | s0r7)

7619:2012)

Batas Cair (SNI 1967-2008) 0-25 | 0-35 | 0-35 =

Tndek Plastisitas (SNI 1966:2008) 0-6 4-10 | 4-15 =

‘Hasil kali Indek Plastisitas dengan % Lolos | maks 25 = 5 E

Avakan No.200

Gumpalan Lempung dan Butiran-butiran

Mindeh Pecah (SN 4141.2015) . | 0-5% | 0-5% | 0-5% | 0-5%
i min60% | mns0% | -

2/3.| maks2/3 - -
. S >35

ivisi 5 Hal 6

a. Sampel 5 liter dari setiap materi disediakan dalam buku ini dengan

sertifikat pabrikan dan hasil uji yang disyaratkan.
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b. Catatan kalibrasi semua instrumen, pengukur dan batang pengukur plunger
untuk distributor aspal. Pengukur, alat dan harus dikalibrasi untuk
memenuhi akurasi, toleransi akurasi terpenuhi spesifikasi dan tanggal
kalibrasi tidak boleh melebihi

tahun sebelum pelaksanaan.

c. Laporan harian untuk pekerjaan yang dilakukan dan dosis material yang

digunakan harus memenuhi spesifikasi.

2.12 Validitas

Istilah “validitas™ berasal dari kata *“validitas™ yang mengacu pada sejauh manaalat
ukur yang melakukan fungsi pengukuran yang tepat. Selanjutnya, di Binus2014,
Cooper and Schindler, Zulganef. 2006 menyatakan bahwa nilai merupakan ukuran
keyakinan peneliti terhadap variabel yang diukur. Saat itu, dalam Binus 2014,
Sugiharto dan Sitinjak (2006) menyatakan bahwa nilai mengacu pada variabel
yang mengukur apa yang scharusnya diukur. Dalam penclitian ini, validitas
menunjukkan ketepatan ukuran penelitian dibandingkan dengan konten terukur
yang sebenarnya. Tes validasi adalah digunakan untuk menunjukkan seberapa baik
suatu alat ukur mengukur apa apayang diukur. Aspek akurasi pengukuran adalah
sisi lain dari konsep tersebut memengaruhi. Selain memiliki ketelitian yang tinggi,
alat ukur yang valid jugadapat menjalankan fungsinya dengan baik. Dalam konteks
ini, presisi mengacupada kemampuan untuk mengidentifikasi variasi kecil dalam
sifat-sifat yang diukurnya. Berdasarkan SNT 19-17025-2000, autentikasi juga
dipahami sebagai validasi suatu metode dengan menguji dan mengumpulkan bukti-
buktiyang memenuhi persyaratan tertentu dihadapi.

Validitas perlu dilakukan laboratorium terhadap :

1. 'Metode non standar
Metode yang dikembangkan sendiri
Metode standar yang digunakan diluar ruang lingkup yang dimaksud

Metode standar modifikasi

g He N

Metode standar untuk mengkonfirmasi
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Bahwa metode ini dapat digunakan. Jadi untuk hasil pengujian yang baik
disamping memerlukan perhatian khusus terhadap benda uji dan perangkat,
perangkat lunak juga diperlukan untuk digunakan. Perangkat lunak diperlukan
untuk memvalidasi pengalaman murni yang penuh dengan kemungkinan
kesalahan, baik oleh alatnya, oleh bahannya, maupun oleh orang yang melakukan
tes. Dengan kata lain, autentikasi dengan program diperlukan untukhasil pencarian
tingkat akurasi yang diketahui (setidaknya nilai komparatif darigrafik uji di atas

studi sebelumnya) dan keakuratannya.
2.13 Polypropylene

Setelah PE dan PVC, polipropilen adalah polimer yang paling banyak digunakan
keliling dunia. Nama kimia polipropilena, atau PP, adalah (C3H6)x.Sebagian besar
polipropilen komersial bersifat isostatik dan mengkristal pada antara polietilen
densitas rendah dan polietilen densitas tinggi. Polypropylene,juga dikenal sebagai
polypropylenc (PP), adalah termoplastik diproduksi oleh industri kimia yang
digunakan dalam banyak aplikasi, SETARA: pengemasan,tekstil (seperti tikar, tali,
dan pakaian dalam termal), peralatan notebook, wadah untuk berbagai peralatan
dan rumah tangga bisa dapat digunakankembali (seperti ember plastik, gelas dan
toples), onderdil mobil, permukaan speaker polimer, peralatan laboratorium, dan
uang kertas Polimer tambahan ini, yang terdiri dari monomer propilena, tidak
beraturan dan tidak memiliki Tahan terhadap pelarut kimia seperti basa dan asam.
Polypropylene biasanya bisa mendaur ulang. Menurut Nurminah (2002), PP adalah
film tahan benturandan air mata dengan baik, kenyal, transparan dan lembut. Pada
150°C, PP yangtelah dipanaskan akan menjadi lunak dan meleleh. Polypropylene
memiliki properti berikut: Kekerasan tinggi, padat, stabilitas dimensi, ketahanan
sifat termal dan kimia yang baik, dan sifat listrik yang baik Penyerapan air dan uap
rendah di P.P. Pada 150°C, ekstrusi (disebut juga peleburan) dapat dilakukan
digunakan untuk mengobati PP. Ttu juga dapat ditangani dengan metode cetakan
tiup atau cetakan injeksi. Menurut Mujiarto (2005), botol plastik PP bisa dibuat
lebih tipis dari botol PE karena kekuatannya yang unggul.
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2.14 Sifat — Sifat Campuran Aspal
2.14.2 Stabilitas

Faktor terpenting dalam aspal adalah stabilitas yang cukup untuk menahan
deformasi dan peleburan plastis yang disebabkan oleh variabel dinamis dan statis,
mencegah bekas roda serata perubahan permukaan perkerasan jalan. Persyaratan
stabilitas perkerasan akan ditentukan oleh volume lalu lintas yang diantisipasi dan
beban kendaraan pada rute tersebut. Stabilitasadalah hasil dari gesekan antar butir,
menjaga antar partikel, dan kepatuhanyang lebih besar terhadap aspal. Nilai satuan
stabilitas KN atau kg.

2.14.3 Kelelehan Plastis (Flow)

Ketika campuran aspal dibebani melewati batas keruntuhannya, yang diukur dalam
mm atau inci, terjadi situasi yang dikenal sebagai Kelelehanplastis (flow). Karena
komponen aspal yang tinggi maka campuran akan terlihat lentur jika nilaiflow
tinggi, namun jika rendah maka campuran akan terlihat kaku karena kadar aspal
yang rendah.

2.14.3 Marshall Quotient

Marshall Quotient yang diukur dalam kilogram per milimeter, adalah hasil
perbandingan antara stabilitas dan pelelehan plastik. Ketika terkena tekanan lalu
lintas, campuran dengan indeks Marshall tinggi menunjukkan tingkat stabilitas
yang tinggi dan tingkat leleh plastik yang rendah, yang kaku dan meningkatkan
risiko retak perkerasan. Di sisi lain, MQ rendah dihasilkan oleh kombinasi
plastisitas tinggi dan stabilitas rendah, membuatnya lebih cenderung tidak stabil

dan plastis

2.15 Laston Lapis Aus

Saat membangun jalan beraspal, laston merupakan lapisan penutup dengan
signifikansi  struktural yang signifikan. Campuran ini dibuat dengan
menggabungkan, -menyebarkan, ~dan - memadatkan aspal keras dan agregat
bergradasi terus menerus pada suhu tertentu. Lapisan Laston merupakan gradasi
menerus dari aspal keras dan kerikil yang digunakan dalam konstruksi jalan. Ini
dicampur, disebarkan, dan dipadatkan pada suhu tertentu. Meskipun terdapat
berbagai variasi campuran beton aspal panas, penelitian ini akan fokus pada variasi

AC-WC (Silvia Sukirman, 2012). Laston berfungsi sebagai lapisan
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pengikat di bawah lapisan aus (Binder Course). Roda kendaraan harus memiliki
ketebalan minimal minimal 5 cm agar dapat menahan beban lalu lintas, meskipun
tidak langsung terpengaruh oleh cuaca.

Sebaliknya, Laston adalah lapisan perkerasan dengan kekasaran yang
dipersyaratkan dan ketebalan nominal minimal 4 cm, berfungsi sebagai lapisan aus
(Wearing Course). Ini berhubungan dengan ban mobil dan tahan cuaca dan air.

Lapisan ini berfungsi untuk menerima beban lalu lintas dari lapisan di bawahnya

berupa beban kendaraan (g aya rem (gaya horizontal), dan
hembusan roda kendaraan (getarai »h‘:‘; nyebaran beban, setiap lapisan

 bebannya, semakin rendah

Marshall dari segi sifat
Characteris Marshall.
tics
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1. Penelitian Indah dan Meiya (2023) dengan judul Analisa Asphalt Wearing
Coarse (AC — WC) Modifikasi dengan Penambahan HDPE (Hight Density
Polyethylene) dan Asbuton Granular. Untuk mendapatkan Job Mix Formula
karakteristik Asphalt Concrete Wearing Course (AC — WC) modifikasi dengan
pemanfaatan limbah plastic High Density Polyethylene (HDPE) dan asbuton
granular. Mengetahui keawetan dan daya tahan Asphalt Concrete Wearing
Course (AC- WC) modifikasi dengan pemanfaatan limbah plastik (HDPE) dan

asbuton granular.

2. Penelitian Mohd Ezree Abdullah, Siti Aminah Abd Kader, Ramadhansyah Putra
Jaya, Haryati Yaacob, Norhidayah Abdul Hassan, and Che NorazmanChe Wan
dengan Judul A Study on Use of Waste Plastic Materials in Flexible Pavements.
Pada Hasil menunjukkan bahwa campuran dengan 4%plastik memiliki stabilitas
tertinggi (184kN). Namun, stabilitas sedikit menurun dengan peningkatan aditif
plastik. Dilain pihak kekuatan tarik tertinggi di antara beton aspal- yang
dimodifikasi adalah 1049kPa (tambah 8% plastik). Campuran aspal yang
dimodifikasi dengan plastik 8% memilikimodulus tangguh tertinggi, yaitu 3422
MPa (25 °C) dan 494Mpa (40°C). Dimana modulus creep tertinggi tercatat
73,30Mpa di 8% plastik ditambahkan. Dapat disimpulkan bahwa penambahan
8% plastik memberikan sifat nilai tertinggi dari campuran aspal. Akhirnya,
dapat dikatakan bahwa 8% plastik adalah nilai tambah yang optimal.

3. Penelitian Suprayitno, Sri Wiwoho Mudjanarko, Koespiadi, dan Arthur Daniel
Limantara (2019) dengan judul Studi Penggunaan Variasi Campuran Material
Plastik Jenis High Density Polyethylene (HDPE) Pada Campuran Beraspal Untuk
Lapis Aus AC- WC (Asphalt Concrete. Wearing Course). Penelitian ini
diperlukan untuk mengetahui seberapa baik pengaruh penggunaan plastik jenis
HDPE sebagai campuran sampah plastik terhadap perkerasan jalan mengingat
banyaknya volume sampah plastik bekas yang kini dihasilkan. Kandungan aspal
yang memenuhi semua standar diperkirakan antara 5,6% dan 6% setelah diuji
di laboratorium dan diperiksa sesuai dengan Spesifikasi Jalan Umum untuk
komposisi normal tanpa aditif 0% plastik.Berdasarkan temuan studi dengan
menggunakan empat komposisi berbeda, dimungkinkan untuk membuat
campuran plastik HDPE dengan kandungan bitumen ideal 0%, 4%, 8%, dan

12% yang juga memenuhi persyaratan VIM dan stabilitas.
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4. Penelitian Aris Firman Wijaya, dan Rini Mulyani, Taufik Taufik (2020) dengan
judul Analisis Pengaruh Ketahanan Campuran Aspal Plastik Dan Aspal Biasa
Terhadap Genangan Air Hujan. Pada penelitian ini diuji ketahanan aspal plastik
terhadap genangan air hujan. Low density polyethylene (LDPE), jenis plastik
yang banyak dihasilkan namun kurang dalam pemanfaatannya karena
dipandang jelek dan daya jualnya lemah. Tingkat LDPE yang digunakan

bervariasi dari 0% sampai 2% sampai 4% sampai 6% sampai 8%. Berdasarkan
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BAB III
METODOLOGI

3.1. Tipe Penelitian

Selain itu, metode eksperimen adalah strategi penelitian yang digunakan untuk
memastikan, dalam keadaan terkendali, dampak dari satu perlakuan terhadap
perlakuan lainnya (Jaya et al., 2019). Menurut definisi yang diberikan olch

_* : 1
”fﬁ‘”

sering

'}iﬁkerlstlk

322.  Peralatan Penelitian
a. Alat penguji agregat dan filler

Diantara peralatan yang digunakan untuk pengujian agregat termasuk mesin

LosAngeles (untuk uji abrasi), saringan standar (untuk penilaian agregat)
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oven (untuk pengering), timbangan, penguji berat jenis (piknometer,timbangan,
pemanas).

b. Alat penguji aspal
Peralatan untuk pengujian aspal meliputi; alat uji titik nyala dan titik bakar, alat
uji titik lembek, alat uji kelarutan, dan alat uji berat jenis (piknometer dan

timbangan).

¢. Alat pengujian campuran metode MarshaIl

Seperangkat alat metod

*@
BHIESULA o
nﬂlﬂl,_,yl#ﬁLgﬂH "9',"

pla ik, i jeri ) : gusaha dapat

memanfaatkan plastik cacahan tersebut sebagai bahan daur ulang plastik
yang sangat dibutuhkan oleh pabrik-pabrik yang mendaur ulang plastik.

Hitungan ini biasanya memiliki dimensi +0,5 secara umum.
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3.3. Rancangan dan Pelaksanaan Penelitian
Bagan alir penelitian berupa tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan

selama penelitian ini dijelaskan pada Gambar 3.1.
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14. Pembutan
benda uji
variasi kadar
aspal rencana

5.5%, 6%

4%, 4,5%, 5%,

15. Mixing 16. Pembutan
HDPE kadar benda uji dengan
074 DOLITAD asbuton granular
0%, 2%, 4% 0%, 10%, 20%,
30%

memasti <an_memenuni standar senmgy “1 peneli

2. Pemeriksaan campuran material aspal

Semua pengujian mengikuti standar pengujian yang ditetapkan oleh AmericanSociety
for Testing Materials (ASTM) dan Standar Nasional Indonesia (SNI). Pemeriksaan
agregat kasar dan halus meliputi hal-hal berikut:

a. Berat Jenis Agregat Kasar (berdasarkan SNI 1969:2008 ) dan Penyerapan
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Agregat Kasar (berdasarkan SNI 1969:2008).
b. Tingkat Keausan atau Abrasi Agregat Kasar (berdasarkan SNI 2417:2008 ).
c. Partikel Pipih dan Lonjong (berdasarkan ASTM D 4791-95).

d. Daya Lekat Agregat terhadap Aspal (berdasarkan SNI-06-2439-1991).
€. Soundness atau Uji Sifat Kekekalan Bentuk agregat (berdasarkan SNI
3407:2008).

f. Berat Jenis Agregat Halus (berdasarkan SNI 1970:2008) dan Penyerapan
Agregat Halus (berdasarkan SNI.1970:).

g. Kadar Lumpur/ Sand Equivalent Test (berdasarkan SNI 3423 : 2008).

h. Analisis Butiran (berdasarkan SNI-M-02-1994-03).

i. Untuk pengujian bahan bitumen atau aspal yang digunakan dalam penelitian
iniyaitu aspal Pen 60/70. Pemeriksaan sifat fisik aspal yang dilakukan antara
lain:

a. Pemeriksaan penetrasi aspal (berdasarkan SNI 06-2456-1991).
b. Pemeriksaan titik lembek (berdasarkan SNI 06-2434-1991).
¢. Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar (berdasarkan SNI1.06-2433-1991).

d. Pemeriksaan penurunan berat minyak dan aspal (berdasarkan SNI 06-
2240-1991).

€. Pemeriksaan kelarutan aspal dalam karbon tetraklorida/ CCl4
(berdasarkanASTM D5546).

f. Pemeriksaan daktilitas (berdasarkan SNI 06-2432-1991).
g. Pemeriksaan berat jenis bitumen (berdasarkan SNI 06-2441-1991).
h. Penetrasi setelah RTFOT (berdasarkan SNI 06-2456-1991).

Sampel uji dibuat setelah komposisi campuran aspal telah ditetapkan. Pada
temperatur saat ini, aspal memiliki viskositas kinematik 170 sampai 20 centistok
ketika dicampur dengan agregat, dan pada saat pemadatan, aspal memiliki
viskositas kinematik 280 sampai 30 centistok. Karena tidak dilakukan pengujian
viskositas kinematik aspal, dan suhu pencampuran biasanya ditentukan antara 145
dan 155 derajat Celcius, dan suhu pemadatan antara 110 dan 135 derajat Celcius.

3. Pembuatan dan Pengujian Benda Uji

a. Pembuatan benda uji

Tahapan pembuatan benda uji sebagai berikut :
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. Menimbang agregat sesuai dengan persentase yang dihitung, kemudian membuat
dua benda uji untuk setiap variasi kadar aspal.

. Memanaskan aspal untuk proses pencampuran dan mencampur agregat, aspal, dan
limbah dengan menggunakan pemanas dan diaduk hinggamerata.

. Pastikan bahwa suhu campuran mencapai 140°C sebelum ditempatkan dalam
cetakan yang telah dibersihkan dan dipanaskan hingga suhu antara (93.3°C —
148.9°C) dan diolesi dengan vaselin / oli / pelumas.

. Sebelum melakukan pemadatan, dilakukan proses rojokan 15 kali pada bagian tepi
cetakan dan 10 kali pada bagian dalam, lalu dilakukan pemadatan dengan scrap
dan diletakkan di atas landasan pemadat. Setelah itu dilakukan pemadatan dengan
menggunakan alat penumbuk sebanyak 75kali pada bagian atas dan 75 kali pada
bagian bawah cetakan dengan tinggijatuh sebesar 45 cn.

. Setelah proses pemadatan sclesai, benda uji diambil menggunakan alat pengeluar
dan diberi tanda atau label. Kemudian benda uji diletakkan di ataspermukaan yang

rata dan mulus dan dibiarkan selama + 24 jam pada suhu kamar.

. Pengujian benda uji
Tahapan pengujian benda uji sebagai berikut :

. Pastikan bahwa benda uji dalam keadaan bersih dari kotoran yang menempel.
Ukur tinggi benda uji dengan ketelitian 0,1 mm menggunakan jangka sorong dan
hitung beratnya untuk mendapatkan berat benda uji yangdalam keadaan kering..

.. Rendam benda uji dalam air pada suhu ruang selama + 24 jam untuk memastikan
benda uji jenuh.

. Timbang benda uji dalam air untuk mendapatkan berat benda uji dalam air.
Kemudian benda uji keluarkan dari bak perendam dan keringkan hingga
permukaan kering. Timbang kembali benda uji untuk mendapatkanberat benda uji
kering permukaan jenuh (SSD).

. Proses Pengujian benda uji menggnnakan alat Marshall Test meliputi beberapa
tahap yaitu :

. Menyimpan benda uji dalam bak perendam pada suhu sekitar 60°C selama 30

menit.
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b. Membersihkan bagian dalam permukaan kepala peneckan dan melumasi agar
benda uji dapat dilepaskan setelah pengujian.

c. Menempatkan cetakan stabilitas dan dial flow pada mesin tekan, kemudian
meletakkan benda uji yang telah direndam pada cetakan stabilitas dan menyetel
dial pada angka nol.

d. Menyesuaikan posisi piston agar berada pada poros cetakan stabilitas.

e. Melakukan pembebanan dengan cara menekan tombol UP, kemudian
menghentikan tekanan dengan tombol OFF setelah mencapai kelelahan
maksimum. Mencatat nilai kelelahan maksimum yang didapat.

f. Mencatat nilai pembebanan pada proving ring.

g. Setelah pengujian selesai, menurunkan pembebanan dengan menekan tombol
Down, mengeluarkan benda uji, dan membuka bagian atas cetakan.

5. Menghitung Parameter Marshall
Setelah pengujian Marshall selesai dan nilai stabilitas dan flow diperoleh,langkah
selanjutnya adalah menghitung parameter. Marshall yaitu-VIM, VMA, VEA, dan
Marshall Quotient.

6. Pengolahan dan Pembahasan Hasil

Setelah hasil penelitian di laboratorium dikumpulkan, perbandingkan nilaistabilitas

dan karakteristik campuran dari variasi kadar aspal dan perlakuanterhadap limbah

serta hasil pengolahan. Kemudian, tampilkan hasil tersebut-dalam grafik yang
menunjukkan hubungan antara kadar aspal dengan parameter Marshall seperti
stabilitas, flow, VIM, VMA, VFA danMarshall Quotient (MQ).

Menggunakan Marshall Compaction Hammer, dengan tumbukan sebanyak 2x75
kali untuk mengatasi lalu lintas yang berlebihan. Spesimen kemudian dikeringkan,
disimpan pada suhu ruang selama 24 jam, dan dicatat tinggi dan beratnya. Spesimen
kemudian direndam dalam air selama 24 jam dan ditimbang basah dan kering untuk
mendapatkan data volumetrik aspal (densitas, VIM, VMA, dan VFA).

Sampel kemudian dianalisis dengan alat Marshall untuk menghasilkan data
empiris setelah direndam dalam air yang dipanaskan hingga 60 derajat Celcius
selama 30 menit (stabilitas, kelelahan dan Marshall Quotient). Komposisi campuran

aspal yang sesuai ditentukan dengan menganalisis statistik Marshall, meliputi
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stabilitas, kelelahan, VIM, VMA, VFA, dan Marshall Quotient. Kadar aspal yang
digunakan sebagai sampel adalah 4%, 4,5%, 5%, 5,5%, 6% masing-masing
menggunakan 3 sampel, penjelasan rinci pada Tabel 3.1

Tabel 3.1. Perhitungan Jumlah S 1 P Kadar Aspal Optimum

‘&

Kadar Aspal Jumlah Benda Uji

3.5. Metode Keawetan (Durability)

Daya tahan kombinasi ini berkorelasi dengan ketahanannya terhadap perendaman
dalam air dalam waktu lama. Daya tahan dapat ditingkatkan dengan memadatkan
campuran aspal dan membuatnya kedap air dan tidak tembus dengan agregat.
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Kualitas kombinasi setelah perendaman 24 jam belum tentu sesuai dengan daya

tahan campuran aspal dalam waktu perendaman yang lebih lama (Craus, J, et.al,

1981).

* e
“NW'SSULA nentukan metode
=rigRbEL |

\ i

i lebih banyak

kompone:'rnwdugm-dm'ipadraspxpy dikit. Meskipun

elemen sensor karbon berinteraksi dengan udara lebih lambat daripada elemen non-
logam. Aspal lebih rapuh daripada bahan lain, membuatnya lebih rentan terhadap
persentase atau berat komponen non-logam seperti nitrogen dan belerang. kandungan
non-logam aspal, dinyatakan sebagai persentase dari beratnya. Salah satu penentu
utama tinggi atau rendahnya kualitas pengikat aspal adalah titik lembeknya, yang
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merupakan komponen penting lainnya. Kualitas meningkat dengan titik

ntir, menjaga

1';-3 stabilitas

ampuran aspal dibebani mele 7‘lu‘vwL‘,‘(—)lumuwnu\l_x’

S| A pu yl @b%h

atau inci, terjadi situasi yang dikenal sebagai Kelelehan plastis (flow). Karena
komponen aspal yang tinggi maka campuran akan terlihat lentur jika nilai flow tinggi,
namun jika rendah maka campuran akan terlihat kaku karena kadar aspal yang rendah.
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c. Marshall Quontient

Marshall Quotient yang diukur dalam kilogram per milimeter, adalah hasil
perbandingan antara stabilitas dan pelelehan plastik. Ketika terkena tekanan lalu lintas,
campuran dengan indeks Marshall tinggi menunjukkantingkat stabilitas yang tinggi
dan tingkat leleh plastik yang rendah, yang kaku dan meningkatkan risiko retak
perkerasan. Di sisi lain, MQ rendah dihasilkan oleh kombinasi plastisitas tinggi dan

stabilitas rendah, membuatnya lebih cenderung tidak stabil dan plastis.
d. Laston Lapis Aus (AC — WC)

Saat membangun jalan beraspal, laston merupakan lapisan penutup dengan
signifikansi struktural yang signifikan. Campuran ini dibuat dengan menggabungkan,
menyebarkan, dan memadatkan aspal keras danagregat bergradasi terus menerus pada
suhu tertentu. Lapisan Laston merupakan gradasi menerus dari aspal keras dan kerikil
yang digunakan dalam konstruksi jalan. Ini dicampur, disebarkan, dan dipadatkan pada
suhu tertentu.. Meskipun terdapat berbagai variasi campuran beton aspal panas,
penelitian ini akan fokus pada variasi AC-WC (Silvia Sukirman, 2012). Laston
berfungsi sebagai lapisan pengikat di bawah lapisan aus (Binder Course). Roda
kendaraan harus memiliki ketebalan minimal minimal 5 ¢cm agar dapat menahan beban

lalu lintas, meskipun tidak langsung terpengaruh oleh cuaca.

Sebaliknya, Laston adalah lapisan perkerasan dengan kekasaran yangdipersyaratkan
dan ketebalan nominal minimal 4 cm, berfungsi sebagai lapisan aus (Wearing Course).
Ini berhubungan dengan ban mobil dan tahan cuaca dan air. Lapisan ini berfungsi
untuk menerima beban lalu lintas dari lapisan di bawahnya berupa beban kendaraan
(gaya vertikal),gaya rem (gaya horizontal), dan hembusan roda kendaraan (getaran).
Karena cara penyebaran beban, setiap lapisan mengalami beban yang berbeda, dan
semakin tinggi bebannya, semakin rendah bebannya. Lapisan permukaan, yang

merupakan lapisan atas, harus mampu menangani bebankerja apapun.
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3.62. Metode Analisis

Proses penelitian agregat untuk penelitian ini dilakukan dalam 8 (delapan)
langkahsebagai berikut, dengan menggunakan metodologi eksperimen di
Laboratorium Material Perkerasan (Indriani Santoso, 2013):

Tahap I : Persiapan Berikut adalah beberapa tindakan yang diambil
sebelum penelitian ini:

1. Menyiapkan bahan material sepe

CHNIDSULA ek
Al gontsloluinaa [/

. Perancangan campuran pa da tahap ini kadar aspal op n ditentukan

dengan(Mix Design) dan pembuatan benda uji dengan kadar aspal 4%,
4,5%, 5%, 5,5%, dan 6%.

Tahap IV : Dengan menggunakan tes Marshall untuk menemukan jumlah
aspal ideal(KAO). Pada tahap ini, benda uji dengan kadar
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aspal yang bervariasi menjalani uji Marshall untuk
mengumpulkan data stabilitas dan aliran. Spesimen
ditimbang dengan tiga cara berbeda sebelum ini: berat
kering, berat SSD, dan berat sampel dalam air.

Tahap V : Tes perendaman standar Marshall melibatkan perendaman

spesimen selama 30 menit dan 24 jam dalam wadah berisi
air yang disimpan pada suhu konstan 60 ° C. Dilakukan di

UNISSULA
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BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang meliputi pengujian laboratorium terhadap agregat halus,
agregat kasar, penetrasi aspal 60/70, dan bahan pengganti agregat dalam
kombinasi tersebut dibahas dalam bab ini. Dengan menggunakan metode uji

Marshall, dibuat perbandingan kombinasi standar penetrasi aspal 60/70 perkerasan

o
1£s0lnlolutinala

41

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Tabel 4.1 Hasil Penentuan Kadar Aspal Optimum

SIFAT - SIFAT CAMPURAN

PENENTUAN KADAR ASPAL

Berat Jenis Bulk Density

Rongga Udara (VM) PRD

Rongea Udara (VIM )

RolgngaIamAgmpt(VMAL:‘ H_;..i

Y

Rongen Terisi Aspal

=

=

Bulk Deasity
kR
{HE

45 50

)
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Tabel 4.2. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) Normal

No. Komposisi % Hasil
1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram
2. | Pasir 3,0% 36,0 gram
3 Medium Agregat 25,0 % 300,0 gram
4. | Coarse Agregat 25,0% 300,0 gram
5 Filler O 12% 14,4 gram
6 69,6 gram
1200,0 gram

\“ amssm.&

..ll nu L Lk

'--1 ' @PL:ML*

A,

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Tabel 4.4. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE
2 % dan Asbuton 10 %

No. Komposisi % Hasil

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram
2. | Pasir 3.0% 36,0 gram
3 Medium Agregat 25,0 % 300,0 gram
4. | Coarse Agregat 25,0% 300,0 gram
5. | Filler e 12 % 14,4 gram
6 X

"H o
\ UNISSULA
-....u-ll I'.'I.-r .-:L 1 1P |
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Tabel 4.6. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE

2 % dan Asbuton 30 %
No. Komposisi % Hasil
1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram
2. | Pasir 3,0% 36,0 gram
3 Medium Agregat 25,0 % 300,0 gram
4. | Coarse Agregat . 250% 300,0 gram
5 .
6.
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Tabel 4.8. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE

4 % dan Asbuton 10 %

No. Komposisi % Hasil

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram
2. | Pasir 3,0% 36,0 gram
3 Medium Agregat 25,0% 300,0 gram
4. | Coarse Agregat 25,0 % 300,0 gram
5. | Filler S 12% 14,4 gram
6 89 69,6 gram
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Tabel 4.10. Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) HDPE
4 % dan Asbuton 30%

No. Komposisi % Hasil
1. | AbuBatu 40,0 % 480,0 gram
2. | Pasir 3,0% 36,0 gram
3. | Medium Agregat 25,0 % 300,0 gram
4. | Coarse Agregat 25,0% 300,0 gram
5. | Filler = L 12% 14,4 gram
6. | Aspal 5 69,6
Sp: B ) gram
> ~ 1200,0 gram
7. | HD. i ,784 gram
-
.-'"'-. iy ; "
o \, 4
1
f
L f
ifik criksaan Jalan A
=5 Du ﬁ'm
/ , titik
lel? berat jenis. hasil t ispal
dity f
! Illl.l'
Jen /| Satuan
\ : d e i l J'
Original _lIr
Penetrasi pada orkan ; 0.1 mm
Titik 48,75|  Dilapork | SNI24556:2012 e
Titik Nyala (COC) 357 >230 SNI 24556:2013 2C
Daktilitas 151,5 - SNI 06-2432-1991 Cm
L J‘;;“s Bifmwen. (o = SNI 2442011 gr/ml
eras
RTFOT
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Kehilangan
(RTFOT) * 0,265 <08 SNI 03-6835-2002 %
Penetrasi pada 25 °C ] s
setelah RTFOT | 2 254 SNI2456:2011 %
Daktilitas setelah
RTFOT 61 >50 SNI 06-2432-1991 Cm

4.4. Pemeriksaan Gradasi Agregat
Tabel 4.12. Hasil pemeriksaan sqr{ngan agregat kasar ukuran 1/2 inch.

UKURAN KO KOMULATIF
. Rata-
SARINGAN TERTA R TERTAHAN | LOLOS
inch mm or -~ gr % %
112" 37,5 e 0,00 0,00 | 100,00
i8 250 g X 0,00 0,00 | 100,00
3/4" F 0 1 00 0,00| 100,00
12" i 0,00 100,00
5 d " 79,48
- )} 5 g 827
. A4 5
9,
722, ¥ ~\fl'
- 2 1 . | i
5 8 0, f

" R da
1 clewati " yang
lolo y ingan
me 4, 'sebagai
s N/
[
} i a r ” ,|'I
' /
N /
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Tabel 4.13. Analisa Pembagian Butiran Batu Pecah % inch.

UKURAN KOMULATIF _— KOMULATIF
SARINGAN TERTAHAN LOLOS rata TERTAHAN LOLOS
inch mm gr % % gr % %
11/2" 375 0,00 0,00 [ 100,00 [ 100,00 0,00 0,00 [ 100,00
1" 25,0 0,00 0,00 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00 | 100,00
3/4" 19,0 0,00 0,00 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00 [ 100,00
13 12,5 24264 48,07 5193 | 5189 2.513 48,15 51,85
3/8" 9.5 3.7453 74,19 2581 | 2586 3.868 74,09 25,91
#4 4,75 49317 97,70 230 222 5.109 97,86 2,14
#8 2,36 5.006,2 99,17 083 | 088 5.171 99,07 0,93
#16 1,15 5.009.8 99.24 0764 0,79 5.178 99,19 0,81
#30 0,6 5.0153 99,35 0,65 067 5.184 99,32 0,68
#50 03 5.020,6 99.46 054| 057 5.189 99.41 0,59
#100 0,15 5.024,0 99,52 048 | 046 5.197 99,56 0,44
#200 0,075 5.036,1 99,76 0241 023 5.209 99,78 0,22
Berat Contoh 5.048 5220

Dalam analisis. 51,89% agregat mclewati saringan 1/2" dan tertahan pada
saringan 3/8" atau 9,5 mm, dengan total yang tertahan 74.09%, menurut analisis
saringan butiran batu pecah 34" untuk agregat kasar. Agregat tersebut melewati
saringan 3/8" dan disimpan di 25,91% dari seluruh sampel untuk analisis ayakan
sedang dengan saringan 4 atau 4,76 mm naik menjadi 2,22% untuk distribusi
agregat menengah.

Tabel 4.14. Analisis Pcmbagian Butiran Abu Batu

UKURAN KOMULATIF KOMULATIF
3 Rata -
SARINGAN TERTAHAN LOLOS-}Sns TERTAHAN LOLOS
inch mm gr Yo % gr % %
1" 375 0,00 0,00 | 10000 100,00 0,00 0,00 | 100,00
1% 25,0 0,00 0,00 100,00 | 100,00 0,00 0,00| ' 100,00
3/4" 19,0 0,00 0.00 100.00 | 100,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 0,00 0.00 100,00 | "100,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9.5 0,00 0.00| 100,00 100,00 0,00 0,00 | 100,00
#4 475 0,00 0,00 100,001 - 100,00 0,00 0,00 100,00
#8 2,36 102,4 19.43 80,57 | 80,04 108,7 20,49 79,51
#16 1.15 240.5 45.63 S4 375370 248.5 46,83 53,17
#30 0,6 336,6 63,86 36,14 35,71 3434 64,72 35,28
#50 0,3 4200 79,68 20,32 21,12 4143 78,08 21,92
#100 0,15 4453 84.48 15,52 15,07 4531 85,39 14,61
#200 0,075 495.6 94,02 598 6,05 4982 93,89 6,11
Berat Contoh 527,1 530,6
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Dalam analisis saringan butiran batu pecah yang tertahan dalam saringan
3/8" atau 9,52 mm dan berdiameter 1/2" dihitung hingga 100% agregat dalam
analisis saringan. Hingga 100% dari total sampel analisis saringan melewati
ayakan sambil dipertahankan pada pengepungan nomor satu untuk distribusi
agregat menengah. 4,76 mm atau 4 hingga 100%. Untuk membagi agregat halus
di antara masing-masing saringan,

Tabel 4.15. Analisa Pembagian Filler

Ukuran Berat Kumulatif Ukuran | Berat Kumulatif Rata -

Saringan | Tertahan [ Berat | Tertahan |  Lolos Sannga—n -Tpglahan Berat | Tertahan | Lolos rata

Individu | Tertahan o Individu- | Tertahan Lolos

Inchi (gram) | (gram) (%) (%) Inchi (gram ). | gram ) (%) (%) (%)
112" 0.0 0,0 1000f 112" 0,0 0,0 100,0 100,0f
1" 0,0 0,0 10000 1" 0.0 0,0 100,0[  100,0
34" 0.0 0,0 100,08 314" 0,0 0,0 100,0 100,0;
12" 0,0 0,0) 1000} 12" 0,0} 0,0 100,0 100,0f
38" 0, 0,0 IOO.(Ir 38" 0,0 0,0 100,0 100,0f
14 [ 00 "~ 1000] 4 0.0) 00| 1000] 100,
#8 0,0 0,0 100,0] £3 0,0 0.0 100,0 100,0)
#16 0,0 0.0 100,0] £16 0,0 00 100,0 100,0/
#30 0.0 00 1000] #3 0.0 00[  100.0Q  100,0
£ 0,0 00 1000 & 0,0 0.0 1000/ 100,0)
£100 0.0) 00| 1000 =i 0,0 00f  1000{  100,0
#1200 838 22 078l sm 103 23]~ 915l 91

T
Berat Sampel 4075|gram ~|Berat Sampel 427fgam

Pada setiap saringan agregat halus terbagi pada tiap saringan, kecuali untuk
saringan No. 200, yang menahan 2.5% agregat, setiap saringan membagi agregat
halus. Semua bahan disaring dan lolos saringan 1" sampai saringan No. 100 atau
100 mm pada tabel Analisis Distribusi Granular untuk jenis bahan Pengisi Semen,
kecuali saringan No. 200 yang memiliki persentase 97,7% tertahan agregat.
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Tabel 4.16. Perhitungan Kombinasi Agregat
PERENCANAAN GARADASI CAMPURAN AC
WEARING COARSE

Uraian
Inett .} N S R R S S SIS IR DR I S P
mm 2 19 127 | 95 | a5 | 236 | s | o 03 015 | 0075
Data Material 1l | I i I | | .
Batu Pecah Max 34 10000 | 10000 | 7205 | 2599 | 152 | 092 | o028 | 032 032 | o2 | ox
Batu Pecah Max 12 10000 | 10000 | 10000 | 8582 | 3189 | 442 | o075 | 044 154 | 130 | 069
Abu Batu 100.00 | 10000 | 10000 | 10000 | 100.00 | 7795 | 4924 | 3212 | 2447 | 1600 | 801
[ Asbuton 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 100.00 | 10000 | 100.00 | 2006 | 2506 | 1640 | 74
Pasit 100,00 | 100,00 | 10000 | 10000 | 10000 | 9183 | 8276 | ssu1 | 4190 | 1611 | 606
Filler Semen 100,00 | 100,00 | 1 100.00 | 100,00 | 100,00 | 10000 | 100,00 | 10000 | 98.64
Total Campuran I 7000 | 7000 | 22 | s | 883 | 704 | eos | 281
Batu  Maxl 25,0%| 25.00 023 0.07 0.08 0.08 0,07 0.07
(Pecah o . . —
BatuPecah Max 12 [25,0% ol | 038 033 0,17
(Asbuton 5.8% 16855 | 14593 |2764,19 | 114408
e - . J2ss | om0 | e | 320
Pasir 3 . M6, | 134 | 652 | 019
Filler Semen 1 1, 18 \":::: L2 | Lo
Total g r s4 217255 | 114837
00 0 1 -
L
1 X i 33 ;
78.50
i s
[
d. d. ‘mm
N nalisa
sari agregat lolos sarin; ) ingan
-I .
No. ingan.
i
i
\
\ |
L1 56 L - {4 L
\
1 -
i
II
\ . . L =
1
! |
+
!
.. o v A
Gambar 4.1. Grafik Kombinasi Agregat
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4.5. Pembuatan Benda Uji

Dengan masing-masing kadar aspal rencana 5,8% yang memiliki tiga benda uji,
pada hasil akhir. Pada tabel di bawah ini dirinci jumlah benda uji yang akan
dibuat pada Tabel 4.15 berikut ini.

Tabel 4.17. Rencana pembuatan benda uji

No Benda Uji Total
1 Komposisi Normal + HDPE 2% buton 0% 3
2 | Komposisi Normal + : ) 0% 3
3 Komposisi No: ; - 3
4 | Komposi: ; 3
5 3
No!
1 '
&
o -

a g ljna
u si
It isi 2, maka hasil dari ji dapat
dlqll 5
\
\ i
i
i A r
L ' ", "
\
! —
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4.6. Pemeriksaan Berat Jenis Campuran Maksimum GMM

Tabel 4.18. Pemeriksaan berat jenis campuran maksimum GMM (AASHTO — T.209 —
90)

No Contoh :
No Uraian Pemeriksaan
1 2 3 4 5 6 7 [}
1 Bert Sampel + Temps G
2 [Berat Tempat G
3 [Berat Sampel (1-2) G | asssa | wses | asma | umse | owmssy | asses | imes | isse
4 [Berat Bowt +Air G | 20022 | 2002 | 20622 | 20622 | 20622 | 20022 | 20622 | 2022
5 [Berat Botol - Sampel + Air o | ums s | sisse | siseo | mser | omens | sue2 | 303
6 [Beratsenis (3(3445) « | 2485 | 2am | 206 | 2066 | 200 [ 200
7 [Saba Aie e 25, 5 3 33 5 2
8 [Koreksi Sa i 10000 | 10000 | 10000 | rooew | 100w
9 [Berat Jeis Terkoreksi (6 | 2 | 2ae | 2es0 | 2em
10 .4.?" 2466 2,446
-'. -
11 [Kadir Aal 60%
wr - .
E= r\
=
i Jepi 1
> j I
| L1
“alksi I i /
Lot f
]
f
i
g
.
] =
(B-A) ¥
= L =
¥ ] e
\ I S
H I g
1 i %
A\ f %
(| e Ta - .
Ha ua uraian
i
CMCEr1
p L1 = _.ﬁ.\\ - ||I
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4.8. Sifat — sifat Campuran Aspal Panas Dengan Metode Marshall

Tabel 4.20. Sifat — sifat campuran aspal panas dengan Metode Marshall

Berat Jenis Aspal 1034 Gse: 2665 Gsb: 2656 2 0136
20 kadw | bt | berm | bemt | volme | bBsk | 5Mdks | Sewm | Seeem | Smem stabitas kellchan | badbegi | hus kndar tcbal
bads | wpdl | G | dmar | sd i |cmpom | kotms| Gmon | dbm | s [ e | G | pleis | ookl [pomckem| aspal | lapis
i amp Age |agzivm) |campivim) | aspalivb) | arloji | sesuakan | (fow) | (mg) | agregm | cffeksif | apilfim
0 b 3 [ 0 T A 0 i I X T = 0 0 b [ T
“bent dta daa dta 100 18- - P lihat b- 1000¢b-g)
toal | timbang | ombang | Smbamg | e-d off | (100bkb| (M-be | 0005 i ma | kombinasi | {(ABs"(100-b) | pTIL0B-D)
camparn = T| g 5 srept | 110
%) gt | (@ | gl i Lo | oo | e |tk | (mm) | (kgom) | (a2/kg) | (m2ikg) | (om)
1 11796 6808 | 11849 | 5041 1340 100 109 370
2 11804 | 69,1 | 1851 | 060 | 2333 =y 97 1063 380
3 1795 [ 6802 | 11853 | sos1 | 2335 | % 1074 360
{rat - rata = 580 241 W8 | 370 | 913 | 557 567 1013
4 | 1817 | 6806 | 11867 | S061 }o 2 1008 1%
5 | 11808 | 6807 | 11862 % 3 380
[ 1ISLI | 6308 | 11866 | 9| 08 | 3%
{rata - rata = 380 e 1001 387 | 2189 | 5% 567 1013
STABLITASTERSISISETELR 88 %
r ] i
H___ etode Marshall
- = e
m el Stabilitas
v
r ]
_ jm wl, 100
| |
2 - .1
pi 1 i
L f
i
]
ST ]
e L] ]
100.0
I
? | 100.0
\ /| 1000
3/8" "1 90.0
# . % Jl" 69.0
I.
#8 2 B i , % .f()f 53.0
#16 J 40.0
U
0 Al , . 40 | 300
#50 = .0 220
#100 —/ /i) 15.0
#200 | 58 | e’ s 4.0 9.0

Dari hasil pengujian gradasi material agregat diperoleh kombinasi gradasi

pada ekstraksi yaitu pada saringan No.200 sebanyak 5,83% dan pada kombinasi

gradasi agregat sebanyak 5,62%.Dilihat dari rekapitulasi hsail campuran aspal

dapat diperoleh agregat pada saringan No.200 sebanyak 5,8% dan agregat pada

saringan 17 sebanyak 100% sehingga tidak melewati batas maksimum dan

minimum dari spesifikasi teknis.

Dipindai dengan CamScanner
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4.10. Gradasi Material Agregat
Tabel 4.22. Gradasi Material Agregat

UKURAN SARINGAN KOMBINA SI GRADASI
mm Inchi | AGREGAT | EKSTRAK SEERAE SRERANY
254 P 100.00 100.00 100 B
19.1 3y 100.00 100,00 100
12.7 23 93.96 9253 90-100 - 5%
95 S 217 8622 77-90
475 #4 50,15 62.14 53-60 2
238 #8 3827 |a-3874 33-53 il
11§ 216 26,43 21-40 3%
0.60 30 182 o 14-30 -
030 50 | - 9-22
0.15 #1 . 6-15 J =29
0.075 e -9 1%
- i i
Dari : Pinasi gradasi
= ; o 5o
p L o ombinasi

- |
—— ¥ ! I

n, ‘telah

di 1 ada temperature 60 iJntuk
me; a sampel
spel's.é_ ) -|iiilakukan
proség t ma 1. Nila1 ‘Al Itent) yang
meru;;" all aki S 1 Irlu terlebih
dahulu LI el i olehan KAO
(Optimurn aitu VMA (Void in

Mineral Aggregates), VIM (Void lin-Mi;), VEB (Void Filled Bitumen), stabilitas,
flow (kelelehan), dan MQ (Marshall Quotient).

Hasil dari pemeriksaan Marshall Test terdapat pada tabel yang telah di rekap
pada tabel dibawah dan juga terdapat pula grafik dari seluruh nilai parameter
Marshall Test yaitu VMA (Void in Mineral Aggregates), VIM (Void in Mix), VFB
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(Void Filled Bitumen), stabilitas, flow (kelelehan), dan MQ (Marshall Quotient)
yang telah memenui pesyaratan dari Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018
(revisi 2).

Untuk hasil yang didapatkan dari pengujian Marshall pada penelitian
diklasifikasikan ke dalam 9 komposisi, yaitu hasil pengujian Marshall untuk
bendauji komposisi normal, benda uji kombinasi HDPE 2% + Asbuton 0%, benda
uji kombinasi HDPE 2% + Asbuton 10%, benda uji kombinasi HDPE 2% +
Asbuton 20%, benda uji kombinasi HDPE 2% + Asbuton 30%, benda uji kombinasi
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pada spesifikasi yang telah ditentukan dimana, nilai VFB hanya mendapatkan
nilaisebesar : 132,89 untuk N1, 119,92 untuk N2, dan 155,52 untuk N3.

Nilai Stabilitas mendapatkan hasil yang cukup baik dan memenuhispesifikasi,
disininilai stabilitas yang paling optimum dan memiliki sifat yang paling fleksibel
diantara semuanilai parameter pada benda uji komposisi normal, hasilnya bisa
dilihat pada Grafik 4.3. diatas, dimana nilai stabilitas mendapatkan nilai sebesar :
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2489,32 untuk N1,2914,32 untukN2, dan 1942,88 untuk N3.
Nilai Flow (kelelehan) masih mendapatkan hasil yang cukup rendah

dibandingkan nilai Stabilitas dan masih belum mencapai hasil minimal pada
spesifikasi yang telah ditentukan, dimana nilai F/ow hanya mendapatkan nilai
sebesar : 2,16 untuk N1, 1,82 untukN2, dan 1,86untuk N3.

Nilai MQ (Marshall Quotient) mendapatkan hasil yang cukup baik
danmemenuhi spesifikasi, disini nilai MQ cenderung semakin meningkat setiap
sampleyang telah diuji berbeda dengan nilai parameter pada benda uji komposisi
: ﬁk 4.3. diatas, dimana nilai MQ

e S R0 untuk N2, dan 1045,0 untuk

normal yang lain, hasilnya bisa dil

ﬁ '.“5 u & & .\" d fta tersebut
ik seperti ya L‘P’ Jﬁraﬁk4.3di
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dibandingkan dengan nilai VMA dan VIM, masih belum mencapai hasil minimal
pada spesifikasi yang telah ditentukan dimana, nilai VFB hanya mendapatkan
nilaisebesar : 148,62 untuk A1, 94,08 untuk A2, dan 150,83 untuk A3.

Nilai Stabilitas mendapatkan hasil yang cukup baik dan memenuhispesifikasi,

disininilai stabilitas yang paling optimum dan memiliki sifat yang paling fleksibel

diantara semuanilai parameter pada benda uji komposisi normal, hasilnya bisa
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dilihat pada Grafik 4.4. diatas, dimana nilai stabilitas mendapatkan nilai sebesar :
3120,75 untuk A1, 1857,88 untukA2, dan 3023,61 untuk A3.

Nilai Flow (kelelehan) masih mendapatkan hasil yang cukup rendah
dibandingkan nilai Stabilitas dan masih belum mencapai hasil minimal pada
spesifikasi yang telah ditentukan, dimana nilai F/low hanya mendapatkan nilai
sebesar : 1,57 untuk A1, 1,37 untukA2, dan 1,93 untuk A3.

Nilai MQ (Marshall Quotient) mendapatkan hasil yang cukup baik
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-
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pada spesifikasi yang telah ditentukan dimana, nilai VFB hanya mendapatkan
nilaisebesar : 116,46 untuk B1, 100,45 untuk B2, dan 133,46 untuk B3.

Nilai Stabilitas mendapatkan hasil yang cukup baik dan memenuhispesifikasi,
disininilai stabilitas yang paling optimum dan memiliki sifat yang paling fleksibel
diantara semuanilai parameter pada benda uji komposisi normal, hasilnya bisa

dilihat pada Grafik 4.5. diatas, dimana nilai stabilitas mendapatkan nilai sebesar :
62

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

1457,16 untuk B1, 1967,17 untukB2, dan 2003,60 untuk B3.

Nilai Flow (kelelehan) masih mendapatkan hasil yang cukup rendah
dibandingkan nilai Stabilitas dan masih belum mencapai hasil minimal pada
spesifikasi yang telah ditentukan, dimana nilai Flow hanya mendapatkan nilai
sebesar : 2,08 untuk B1, 1,93 untukB2, dan 2,21 untuk B3.

Nilai MQ (Marshall Quotient) mendapatkan hasil yang cukup baik
danmemenuhi spesifikasi, disini nilai MQ cenderung semakin meningkat setiap

sampleyang telah diuji berbeda dengan nilai parameter pada benda uji komposisi
normal yang lain, hasilnya bi 3 rafik 4.5. diatas, dimana nilai MQ
mendapatkan nilai sebesar untuk B2, dan 906,7 untuk B3.
4.11.4. Hasil M 7 i + Asbuton 20%
Tal 20%
= # iy b .
I
i = i
3 = .
171, 761,
1290.1
404 878,6
_ I

X i PE 2% +
Asb'u_ S ya telah X 1 A .i'dian data
tersebu i ' pada Grafik
4.5 di bawah ini- um- 1l

i
.I. Il|l
\ = f
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pada spesifikasi yang telah ditentukan dimana, nilai VFB hanya mendapatkan
nilaisebesar : 58,85 untuk C1, 101,24 untuk C2, dan 106,47 untuk C3.
Nilai Stabilitas mendapatkan hasil yang cukup baik dan memenuhispesifikasi,

disininilai stabilitas yang paling optimum dan memiliki sifat yang paling fleksibel

diantara semuanilai parameter pada benda uji komposisi normal, hasilnya bisa
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dilihat pada Grafik 4.6. diatas, dimana nilai stabilitas mendapatkan nilai sebesar :
1566,45 untuk C1, 2392,17 untukC2, dan 2064,31 untuk C3.

Nilai Flow (kelelehan) masih mendapatkan hasil yang cukup rendah
dibandingkan nilai Stabilitas dan masih belum mencapai hasil minimal pada
spesifikasi yang telah ditentukan, dimana nilai Flow hanya mendapatkan nilai
sebesar : 2,06 untuk C1, 1,85 untukC2, dan 2,35 untuk C3.

Nilai MQ (Marshall Quotient) mendapatkan hasil yang cukup baik

danmemenuhi spesifikasi, disini nila;

sampleyang telah diuji berbeda ai parameter pada benda uji komposisi
i 4.6 diatas, dimana nilai MQ

UHEE”GL&
ﬁ&'ﬂﬁyl‘& Hrallal st hun
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pada spesifil ng
nilaisebesar : 81,32 untuk D1, 73,59 untuk D2, dan 93,76 untuk D3.

Nilai Stabilitas mendapatkan hasil yang cukup baik dan memenuhispesifikasi,
disininilai stabilitas yang paling optimum dan memiliki sifat yang paling fleksibel
diantara semuanilai parameter pada benda uji komposisi normal, hasilnya bisa
dilihat pada Grafik 4.7. diatas, dimana nilai stabilitas mendapatkan nilai sebesar :

2817,18 untuk D1, 3096,47 untuk D2, dan 1857,88 untuk D3.
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Nilai Flow (kelelehan) masih mendapatkan hasil yang cukup rendah
dibandingkan nilai Stabilitas dan masih belum mencapai hasil minimal pada
spesifikasi yang telah ditentukan, dimana nilai F/low hanya mendapatkan nilai
sebesar : 2,16 untuk D1, 2,39 untukD2, dan 2,08 untuk D3.

Nilai MQ (Marshall Quotient) mendapatkan hasil yang cukup baik
danmemenuhi spesifikasi, disini nilai MQ cenderung semakin meningkat setiap
sampleyang telah diuji berbeda dengan nilai parameter pada benda uji komposisi
iha a Grafik 4.7. diatas, dimana nilai MQ
-1296,9 untuk D2, dan 892,0 untuk

rshal pada benda i

a md -

AN ESSINN N
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pada spesifikasi yang telah ditentukan dimana, nilai VFB hanya mendapatkan
nilaisebesar : 126,15 untuk E1, 94,55 untuk E2, dan 140,27 untuk E3.

Nilai Stabilitas mendapatkan hasil yang cukup baik dan memenuhispesifikasi,
disininilai stabilitas yang paling optimum dan memiliki sifat yang paling fleksibel

diantara semuanilai parameter pada benda uji komposisi normal, hasilnya bisa
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dilihat pada Grafik 4.8. diatas, dimana nilai stabilitas mendapatkan nilai sebesar :
2610,75 untuk E1, 2100,74 untuk E2, dan 2295,03 untuk E3.

Nilai Flow (kelelehan) masih mendapatkan hasil yang cukup rendah

dibandingkan nilai Stabilitas dan masih belum mencapai hasil minimal pada

spesifikasi yang telah ditentukan, dimana nilai Flow hanya mendapatkan nilai
sebesar : 2,64 untuk E1, 2,90 untukE2, dan 2,13 untuk E3.
Nilai MQ (Marshall Quotient) mendapatkan hasil yang cukup baik
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dibandinglkan dengan nilai VMA dan VIM, masih belum mencapai hasil minimal
pada spesifikasi yang telah ditentukan dimana, nilai VFB hanya mendapatkan
nilaisebesar : 58,85 untuk F1, 101,24 untuk F2, dan 106,47 untuk F3.

Nilai Stabilitas mendapatkan hasil yang cukup baik dan memenuhispesifikasi,
disininilai stabilitas yang paling optimum dan memiliki sifat yang paling fleksibel

diantara semuanilai parameter pada benda uji komposisi normal, hasilnya bisa
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dilihat pada Grafik 4.9. diatas, dimana nilai stabilitas mendapatkan nilai sebesar :
1942,88 untuk F1, 1760,74 untukF2, dan 2003,60 untuk F3.

Nilai Flow (kelelehan) masih mendapatkan hasil yang cukup rendah
dibandingkan nilai Stabilitas dan masih belum mencapai hasil minimal pada
spesifikasi yang telah ditentukan, dimana nilai Flow hanya mendapatkan nilai
sebesar : 2,46 untuk F1, 1,07 untukF2, dan 0,85 untuk F3.

Nilai MQ (Marshall Quotient) mendapatkan hasil yang cukup baik
danmemenuhi spesifikasi, disini nilai MQ cenderung semakin meningkat setiap
sampleyang telah diuji berbeda dengan nilai parameter pada benda uji komposisi
normal yang lain, hasilnya bisa dilihat pada Grafik 4.9. diatas, dimana nilai MQ
mendapatkan nilai sebesar : 788,6 untuk F1, 1650,5 untuk F2, 2354,7 untuk F3.

4.11.8. Hasil Mairshall Benda Uji Kombinasi HDPE 4% + Asbuton 20%

Tabel 4.30. Hasil Marshall Kombinasi HDPE 4% + Asbuton 20%

HASIL { Kombinasi HOPE 4% + Asbuton 20% )
BJAspal (T) : 1,037  BJEeksfTom sggregaGee): 268  BJTeta : 2516 Kalibrasi Proving Ring = 12,143 Kg
o v | et | et | bemt | bemt | vomel | biBok | biMaks | %ronoe | g [ Srongga | sabitas | hellan |hasi cagi
benda HOPE. BGA aspal | o uda | dimar ssd L cavou | kombnasi | danta: | calm teris dibeca di plastis | marshal
i (rshton) I | camp. A | aggfvme) | coroam) | aspall) | anci [ sesakan| (fow) | (o)
|
a b c d [ g, h i i K 1 m n o
Sbet | i | da | = I 00- | 1000 | a0t
folal | ‘Smbeng | Gmbang | tmbang | 236 oif Gyl | {100-big 450 i min
campuran ! | 1 o o
T e | ) ) | (o) i) |{kgm
Gl e | 0% | 58 [ 11678 6906 [ 11940 | 5084 | 230 | 230 | 1166 | A% | 14463 | 175 [202608] 170 [ 12487

G2 & 2% | 58 | 11884 16962 | 11osc | #%c¢ | 2380 | 2375 | 431 | 020 | 100377, 210 | 2550031 149 | 17074

G 4 0% | 58 | 11781 dajedifid | 490 | 2361 b 127,03 | 205 (2489321 155 | 16066

Setelah hasil uji Marshal pada benda uji komposisi Kombinasi HDPE 4% +
Asbuton 20% semuanya telah dirangkum dalam bentuk. tabel, kemudian data
tersebut ditransformasikan ke dalam format grafik seperti yang terlihat pada Grafik
4.9 di bawah ini. sesuai dengan Spesifikasi Jalan Umum Tahun 2018.

71

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

£550.00
g £1%0.00
P 475000
E 2 43%0.00
v 395000
g g 3850.00
7] 3150,00
P 275000 = =
1= 235000 L ]
g é 1950.00 G2 a3
b 1530.00 Gl
é g 115000
z 750.00
2 350.00 at a2 a3
-50.00 =

G2 _ G3

—MA (%) 1431 [ 14,9
—TM (%) 408
—VFB (%) 127,03

——Subilins(a)

nasih belum

{ Bitumen) atau rongga
n-h:
’ ﬁm"" apai hasil minimal

pada spesifikasi yang telah ditentukan dimana, nilai VFB hanya mendapatkan
nilaisebesar : 114,63 untuk G1, 101,37 untuk G2, dan 127,03 untuk G3.
Nilai Stabilitas mendapatkan hasil yang cukup baik dan memenuhispesifikasi,

disininilai stabilitas yang paling optimum dan memiliki sifat yang paling fleksibel
diantara semuanilai parameter pada benda uji komposisi normal, hasilnya bisa
dilihat pada Grafik 4.7. diatas, dimana nilai stabilitas mendapatkan nilai sebesar :

72

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

2125,03 untuk G1, 2550,03 untukG2, dan 2489,32 untuk G3.

Nilai Flow (kelelehan) masih mendapatkan hasil yang cukup rendah
dibandingkan nilai Stabilitas dan masih belum mencapai hasil minimal pada
spesifikasi yang telah ditentukan, dimana nilai F/low hanya mendapatkan nilai
sebesar : 1,70 untuk G1, 1,49 untukG2, dan 1,55 untuk G3.

Nilai MQ (Marshall Quotient) mendapatkan hasil yang cukup baik
danmemenuhi spesifikasi, disini nilai MQ cenderung semakin meningkat setiap

sampleyang telah diuji berbeda d ngan nilai parameter pada benda uji komposisi

|
sl
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pada spesifikasi yang telah ditentukan dimana, nilai VFB hanya mendapatkan
nilaisebesar : 111,24 untuk H1, 105,18 untuk H2, dan 119,34 untuk H3.

Nilai Stabilitas mendapatkan hasil yang cukup baik dan memenuhispesifikasi,
disininilai stabilitas yang paling optimum dan memiliki sifat yang paling fleksibel
diantara semuanilai parameter pada benda uji komposisi normal, hasilnya bisa
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dilihat pada Grafik 4.8. diatas, dimana nilai stabilitas mendapatkan nilai sebesar :
2100,74 untuk H1, 2125,03 untukH2, dan 2210,03 untuk H3.

Nilai Flow (kelelehan) masih mendapatkan hasil yang cukup rendah
dibandingkan nilai Stabilitas dan masih belum mencapai hasil minimal pada
spesifikasi yang telah ditentukan, dimana nilai Flow hanya mendapatkan nilai
sebesar : 2,13 untuk H1, 1,50 untukH2, dan 1,17 untuk H3.

Nilai MQ (Marshall Quotient) mendapatkan hasil yang cukup baik dan

memenuhi spesifikasi, disini nilai MQ cenderung semakin meningkat setiap sample
yang telah diuji berbeda dengat v"h Ste

; diatas, dimana nilai MQ

H2, dan 1891,5 untuk
L

yang lain, hasilnya___

(kg'om )

16532 | 54489

16418 | 616

fs12 | sy
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16459 | ssgll

£ R B0 —__ e | B0

HDPE 45+ ASBUTON10% | F 1842 | 6862 | 11902 | 5040 | 2350 | 2300 | WD | 126 | 15667 190240 | 1040|146 |159781 | 332
HDPE 45 ¢ ASBUTON 0% | G U848 | 607 | 1913 | si6 | 2367 | 230 | &SI | A% | 11434 | 19667 | BRRI2| LS |19091 | 60042
HDPE4% ¢ ASBUTON 0| B0 | 2361 | 230 | BET | AT | g | 1667 | 214526| 160 |13137 | T390
SME | 20 | 23 |16 | 30 | 15667 (1040 | 2667411 256 [IB418 | 33

06 | 237 | 23 | 51| 198 | 1679 | 19667 | 23550| 195 [16532 | sms

M3 025 | 23 0| 430 | R | W | M| 146 | KIS | S0y

75

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Pada tabel 4.32 diatas, Secara khusus, tabel rekapitulasi menunjukkan seluruh
data uji dari seluruh susunan benda uji yang telah dibuat dan direkapitulasi dalam
bentuktabel. Langkah selanjutnya adalah mengubahnya menjadi bagan
rekapitalisasi, yangditunjukkan dalam grafik, 4.11 dibawah. Berdasarkan
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat pada penelitian ini adalah:

1. Job Mix Formula karakteristik terbaik Asphalt Concrete Wearing
Course Modifikasi HDPE dan Asbuton pada kombinasi HDPE 2%
dengan Asbuton 3Q_‘V s¢ "f \5‘% spesifikasi Bina Marga 2018.

2 "{ PE dan asbuton granular dari

enun jukkan nilai tertinggi

NS S LA
#‘-uﬂgléﬁbw
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