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ABSTRAK

Indonesia memiliki jumlah penduduk sebesar 250 juta
jiwa. Luas daratan Indonesia sebesar 1,905 Juta km?. Sedangkan
luas jalan raya hanya memiliki 600 ribu km. Indonesia hanya
memiliki luas jalan raya 6,35% dari total luas daratan. Pada negara
maju, luas jalan raya rata-rata sebesar >10% dari total luas daratan.
Hal ini mendorong pemerintah terus meningkatan infrastruktur
khususnya jalan raya. Disisi lain, Indonesia berada diposisi ke-2
di dunia dengan jumlah sampah plastik di laut yang mencapai 1,29
juta ton per tahun. (Hoegh-Guldberg et al., 2015).

Limbah plastik berdampak besar bagi lingkungan. Plastik
memiliki sifat sulit terdegradasi (non-biodegradable) dan bahan
pembuat plastik umumnya terbuat dari Polychlorinated Biphenyl
(PCB). Plastik diperkirakan membutuhkan waktu 1000 tahun agar
dapat terdekomposisi dengan sempurna. Sampah kantong plastik
yang ditimbun di tempat pembuangan akhir dapat mencemari tanah
dan air tanah sehingga dapat membahayakan kesehatan manusia
(Karuniastuti, 2014).

Berdasarkan penelitian terdahulu dan latar belakang diatas,
pemanfaatan limbah plastik sebagai campuran aspal beton menjadi



solusi strategis untuk dilakukan penelitian berkelanjutan. Pada
penelitian ini, lapisan aspal beton yang menjadi fokus penelitian
adalah pada lapisan aspal perantara atau AC-BC (Asphal Concrete
— Binder Course). Spesifikasi yang digunakan adalah spesifikasi
umum Binamarga revisi 3 tahun 2010.

Material penyusun aspal beton ialah agregat dan aspal.
Agregat yang digunakan terdiri dari 4 jenis yaitu agregat ukuran
10-20, 10-10, 5-10 dan 0-5 (abu batu). Aspal yang digunakan
adalah aspal shell dengan penetrasi 60/70. Tahapan dalam
penelitian ini yaitu : uji material, cek spesifikasi, pengujian KOA
(Kadar Optimal Aspal), pengujian penambahan PET dan analisa
hasil pengujian marshall dan parameternya. Proses pencampuran
PET menggunakan metode basah dengan menambahkan PET
sewaktu pemanasan aspal serta pastikan PET dan aspal melebur
dengan homogen. Pengujian KOA dengan variasi kadar aspal
5,5%, 6%, 6,5% dan 7%. Variasi kadar PET yang digunakan yaitu
1%-8% dengan interval 1%. Setiap variasi kadar PET dilakukan
pembuatan benda uji sebanyak 3 buah. Pada penelitian ini analisa
hasil meliputi pengujian density, Void in Mix (VIM), Void in
Mineral Aggregat (VMA), Void in Filled With Aspalth (VFA),
Stabilitas Marshall, flow, Marshall Quotient.

Hasil dari pengujian kadar aspal optimum (KAO),
persentase yang memenuhi spesifikasi binamarga,2010 adalah
kadar aspal 5,5% dan 6,0%. Maka nilai KAO yang digunakan ialah
nilai tengah dari 5,5% dan 6,0 % ialah sebesar 5,8%. Hasil
pengujian marshall serta parameternya pada kadar aspal 5,8%
adalah density =2,44 gr/cc, VIM= 4,17%, VMA= 14,24%, VFA=
70,73%, stabilitas= 1632,7 Kg, flow= 2,37 mm dan marshall
guotient=.697,91 Kg/mm.

Pengujian aspal plastik dengan kadar PET 1%-8%,
mengahasilkan kadar PET optimum sebesar 3%. Hasil pengujian
marshall serta parameternya pada kadar PET otimum 3% adalah
density =2,42 gr/cc, VIM=4,87%, VMA= 14,87%, VFA= 67,34%,
stabilitas= 2286,6 Kg, flow= 2,20 mm dan marshall
guotient= .1037,8 Kg/mm. Rencana anggaran biya dengan kadar



PET 3% ialah sebesar Rp. 930.478,- per m®. Sedangkan campuran
dengan non PET ialah sebesar Rp. 955.678,- per m®. Maka dengan
penambahan PET dapat menghemat Rp. 29.400,- per m® atau 3%
dari aspal non PET.

Penambahan limbah plastik PET sebesar 3% dengan kadar
aspal optimum 5,8% mengahasilkan nilai stabilitas yang lebih
tinggi daripada tanpa plastik serta memenuhi persyaratan
binamarga,2010. Selain itu, dapat membantu pemerintah dalam
mencetah pencemaran lingkungan akibat limbah plastik serta
membantu masyarakat menjadikan limbah plastik menjadi barang
yang ber-ekonomis.

Kata kunci : limbah plastik, Aspal, Uji marshall
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ABSTRACT

Indonesia has a population of 250 million people. Land
area of Indonesia amounted to 1.905 million km2. While the wide
roadways have only 600 thousand km. Indonesia only has
highways 6.35% of the total land area. In developed countries, the
broad highway on average more than 10% of the total land area.
This prompted the Government of continuing to improve
infrastructure especially the road. On the other hand, Indonesia is
placed second in the world with the number of plastic waste in the
ocean to reach 1.29 million tonnes per year. (Hoegh-Guldberg et
al., 2015).

Plastic waste have a major impact for the environment.
Plastic has properties hard degraded (hon-biodegradable) materials
and plastics makers are generally made of Polychlorinated
Biphenyl (PCB). Plastic is estimated to take 1000 years to be
decomposes completely. Garbage plastic bags are piled up in
landfills could contaminate the soil and groundwater that can harm
human health (Karuniastuti, 2014).



Based on previous research and the background above, the
utilization of waste plastics as a mixture of asphalt concrete into a
strategic solution to do ongoing research. In this study, a layer of
asphalt concrete that became the focus of research is on the asphalt
layer of intermediaries or AC-BC (Asphal — Concrete Binder
Course). The specifications used are general specifications
Binamarga revision 3 year 2010.

Constituent materials of asphalt concrete is aggregate and
asphalt. The aggregate used consists of 4 types of aggregate size,
namely 10-20, 10-10, 5-10 and 0-5 (stone grey). Asphalt asphalt is
used with shell penetration 60/70. The stages in this study i.e., test
materials, check specifications, testing KOA (levels of Optimal
Asphalt), testing the addition of PET and marshall test results and
analysis of its parameters. Mixing PET using a wet method by
adding a PET during the heating of asphalt as well as make sure
the PET and asphalt with homogenous. Testing KOA with the
variation of levels of asphalt 5.5%, 6%, 7% and 6.5%. Variations
in the levels of PET that is used that is 1%-8% with intervals of
1%. Any variation of the rate of PET conducted a test of making as
many as 3 pieces. In this research analysis results include testing
density, Void in Mix (VIM), Voids in Mineral Aggregate (VMA),
Void in Filled With Aspalth (VFA), Marshall Stability, flow,
Marshall Quotient.

Results from testing the levels of optimum asphalt (KAO),
a percentage that meets the specifications of the binamarga,2010 is
the rate of 5.5% asphalt and 6.0%. The value used is the KAO
middle value of 5.5% and 6.0% 5.8% of is. Marshall test results as
well as its parameters on the level of 5.8% is asphalt density = 2.44
grams/cc =4.17%, VIM, VMA = 14.24%, VFA = 70.73% = 1632.7
Kg, stability, flow = 2.37 mm and marshall quotient =. 697.91
Kg/mm.

Testing of asphalt plastic PET with 1%-8%,
mengahasilkan PET optimum levels of 3%. Marshall test results as
well as its parameters at the rate of 3% is the otimum PET density
= 2.42 gri/cc, VIM = 4.87% 14.87% =, VMA, VFA = 67.34% =

Vi



2286.6 Kg, stability, flow = 2.20 mm and marshall quotient =.
1037.8 Kg/mm. Budget plan biya with PET 3% is Rp. 930,478
(nett) per m3. While the mixture with a non PET is Rp. 955,678
(nett) per m3. Then with the addition of a PET can save us $29,400
per m3 or 3% of the asphalt a non PET.

The addition of PET plastic waste of 3% with optimum
asphalt 5.8% mengahasilkan value stability higher than without the
plastic as well as meet the requirements of binamarga,2010. In
addition, it can help the Government in mencetah environmental
pollution resulting from waste plastic as well as help the
community make the plastic waste into items with economical.

Keyword : Keywords: plastic waste, asphalt, marshall test
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki luas darat sebesar 1,905 Juta km?dengan
luas jalan raya sebesar 600 ribu km (BPS,2016). Artinya indonesia
hanya memiliki 6,35% jalan raya dari total luas daratan. Negara-
negara maju rata-rata memiliki luas jalan lebih besar dari 10%
dibanding dengan total luas daratan. Hal ini mendorong pemerintah
terus melakukan pembangunan infrastruktur jalan. Disisi lain,
Indonesia berada diposisi ke-2 di dunia dengan jumlah sampah
plastik di laut yang mencapai 1,29 juta ton per tahun. (Hoegh-
Guldberg et al., 2015).

Plastic Debris Entering World Oceans
Million Metric Tons Per Year
China | ;.5

Indonesia [N 29
Philippines [N 0-75
Vietnam [N 0-73
SriLanka [N C-64
Thailand [JI0-41
Egypt [N 0-39
Malaysia [JJjij 0-37
Nigeria [JJjjj 0-34
Bangladesh [JJjijj 0-3!
South Africa [Jjjj 0.25
India [Jjjjo0.24
Algeria [JJj0.21
Turkey [JJj0.19
Pakistan [Jjj0.19
Brazil [Jjj0.19
Burma [Jjj0.18
Morocco [Jj0.12
North Korea [Jj0.12
United States [JJ0.11

Gambar 1. 1. Negara dengan Limbah Plastik Terbesar di Laut

Plastik memiliki sifat sulit terdegradasi (non-biodegradable)
dan bahan pembuat plastik umumnya terbuat dari Polychlorinated
Biphenyl (PCB). Plastik diperkirakan membutuhkan waktu 1000
tahun agar dapat terdekomposisi dengan sempurna. Sampah
kantong plastik yang ditimbun di tempat pembuangan akhir dapat



mencemari tanah dan air tanah sehingga dapat membahayakan
kesehatan manusia (Karuniastuti, 2014).

Dampak limbah plastik menjadi permasalahan serius dalam
pencemaran lingkungan. Hal ini mendorong kementrian PUPR
melalui badan penelitian dan pengembangan (Balitbang)
melakukan penelitian pemanfaatan limbah plastik sebagai
campuran aspal. Hasil penelitian tersebut telah dilakukan uji coba
dengan mencoba aspal dengan campuran plastik sepanjang 700
meter di Universitas Udayana Bali. Pemanfaatan limbah plastik
sebagai campuran aspal merupakan inovasi teknologi eco-material
sebagai solusi pencemaran lingkungan.

Jenis-jenis plastik berdasarkan kandungannya yaitu PET
(Polyethylene Terephthalate), HDPE (High Density Polyethylene),
PVC (Polyvinyl Chloride), LDPE (Low Density Polyethylen), PP
(Polypropylene), PS (Polystyrene). Perbedaan jenis mempengaruh
karakteristik plastik seperti titik leleh plastik, ketahanan plastik dan
komposisi kimia pada plastik (Karuniastuti, 2014).

Salah satu jenis lapis perkerasan lentur yang digunakan di
Indonesia adalah LASTON (Lapis Aspal Beton). Berdasarkan
fungsinya Lapisan Aspal Beton (Aspalth Concrete) terdiri dari AC-
Base ( Aspalth Concrete - Base), AC-BC (Aspalth Concrete -
Binder Course), AC-WC (Aspalth Concrete — Wearing Course)
(Purnamasari & Suryaman, 2010). Lapis Aspal Beton (LASTON)
merupakan suatu lapisan pada konstruksi perkerasan lentur yang
terdiri dari campuran aspal keras dan agregat yang bergradasi
menerus, dicampur, dihampar, dan dipampatkan dalam keadaan
panas dengan suhu tertentu. Kekuatan mekanik campuran ini
didapat dari internal friction (gesekan) yang dipengaruhi oleh sifat
fisik agregat, baik bentuk butirannya maupun tekstur permukaan
(kekasaran batuan) sehingga nilai stabilitasnya tinggi (Purnamasari
& Suryaman, 2010).

Berdasarkan uraian diatas, pertumbuhan infrastruktur jalan
yang terus meningkat, maka suplai kebutuhan campuran aspal terus
meningkat. Disisi lain, limbah plastik terus mengalami
peningkatan setiap tahunnya. Oleh karena itu, dibutuhkan



1.2

penelitian berkelanjutan terhadap inovasi eco-material penyusul
lampisan aspal beton. Adapun judul penelitian yang direncanakan
adalah “Pemanfaatan Limbah Plastik PET (Polyethylene
Terephthalate) pada Campuran AC-BC (Aspalth Concrete —
Binder Course) Sebagai Inovasi Eco-material®.

Rumusan Masalah

Adapun perumusan masalah dalam penelitian ini sebagai

berikut:

1. Bagaimana rancangan proporsi campuran AC-BC dengan
tambahan plastik PET (Polyethylene Terephthalate) ?

2. Bagaimana menganalisa dan mengevaluasi hasil proporsi
campuran AC- BC dengan tambahan plastik PET
(Polyethylene Terephthalate)?

3. Bagaimana perbandingan harga AC-BC dengan campuran

plastik PET (Polyethylene Terephthalate) dan AC — BC
normal ?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:
Jenis perkerasan berupa Lapisan Aspal Beton (LASTON) tipe
AC-BC.

Jenis botol plastik yang digunakan tipe 1 (Polyethylene
Terephthalate)

Jenis aspal dengan penetrasi 60/70.

Gradasi agregat campuran yang digunakan adalah tipe 1V
Kadar penambahan plastik dengan variasi 1% - 8% (interval
1) dari berat kadar optimal aspal (KOA).

Variasi kadar optimal aspal (KOA) sebesar 5%; 5,5%; 6%;
6,5% dan 7% dari berat agregat.

Tidak membahas kandungan unsur kimia yang terkadung
dalam bahan-bahan penelitian dan reaksi kimia yang terjadi
pada campuran akibat penggunaan plastik dan aspal.



1.4 Tujuan Penelitan

1.

2.

3.

Adapun tujuan dalam penelitian ini sebagai berikut:
Mengetahui proporsi optimum campuran AC-BC dengan
tambahan plastik PET (Polyethylene Terephthalate).
Mengetahui hasil analisa dan evaluasi campuran AC- BC
dengan tambahan plastik PET (Polyethylene Terephthalate).
Mengetahui perbandingan harga campuran AC —BC dengan
campuran plastik PET (Polyethylene Terephthalate) dan AC
—WC normal.

1.5 Manfaat Penelitian

1.

2.

Adapun manfaat dalam penelitian sebagai berikut :
Memperoleh proporsi optimum penggunaan kadar plastik
PET (Polyethylene Terephthalate) pada campuran AC — BC.
Memperoleh hasil analisa dan evaluasi campuran AC —-BC
dengan tambahan plastik PET (Polyethylene Terephthalate).
Memperoleh hasil perbandingan harga campuran AC — BC
dengan tanpa penambahan dan penambahan plastik PET
(Polyethylene Terephthalate).

Membantu pemerintah dalam memberi solusi permasalahan
pencemaran lingkungan akibat limbah plastik.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian LASTON (Aspalth Concrete)

2.1.1

212

Pengertian Umum LASTON
Lapis aspal beton (LASTON) adalah lapisan pada

konstruksi jalan raya, yang terdiri dari campuran aspal keras

dan agregat yang bergradasi menerus (well graded) dicampur,
dihamparkan dan dipadatkan dalam keadaan panas pada suhu
tertentu. Jenis agregat yang digunakan terdiri dari agregat kasar,
agregat halus dan filler, sedangkan aspal yang digunakan
sebagai bahan pengikat untuk lapis aspal beton harus terdiri dari
salah satu aspal keras penetrasi 40/50, 60/70 dan 80/100 yang
seragam, tidak mengandung air bila dipanaskan sampai suhu
175°C tidak berbusa dan memenuhu persyaratan sesuai dengan
yang ditetapkan.

Berdasarkan fungsinya LASTON (Aspalth Concrete)

dapat di klasifikasikan sebagai berikut (kimpraswil, 2002):

a. Sebagai lapisan permukaan (Lapisan aus) yang tahan
terhadap cuaca, gaya geser dan tekanan roda serta
memberikan lapisan kedap air yang dapat melindungi
lapisan dibawahnya dari rembesan air dikenal dengan
nama Aspalth Concrete — Wearing Coure (AC-WC).

b. Sebagai lapisan pengikat atau lapisan antara dikenal
dengan nama Aspalth Concrete — Binder Course (AC-BC).

c. Sebagai lapisan pondasi, jika dipergunakan pada pekerjaan
peningkatan atau pemeliharaan jalan, dikenal dengan nama
Aspalth Concrete — Base (AC-Base).

Spesifikasi LASTON

Berdasarkan (PU Bina Marga, 2010), spesifikasi umum
(Revisi 3), Divisi 6 Tabel 6.3.3. (1c), adapun ketentuan sifat-
sifat campuran laston sebagai berikut :



Tabel 2. 1. Ketentuan Sifat-sifat Campuran Laston (AC) Pasal 6.3.3. (1c)

Laston
Sifat — sifat Campuran Lapis Lapis "
Aus Antara P
Jumlah tumbukan
perbidang E 112
Rasio partikel lolos Mi 1
ayakan 0,075mm n 0
dengan kadar aspal
ofektif Maks. 14
Rongga dalam Min. 3.0
campuran (%) Maks. 5.0
Rongga dalam agregat .
(VMA) (%) Min. 15 14 13
Rongga terisi aspal (%) Min. 65 65 65
Stabilitas Marshall (kg) Min. 800 1800
Min. 2 3
Pelelehan (mm) Maks. 4 5
Stabilitas Marshall Sisa
(%) setelah perendaman Min. 90
selama 24 jam, 60°C
Rongga dalam
campuran (%) pada .
Kepadatan membal Min. 2
(refusal)

2.2 Material Penyusun Campuran LASTON (Aspalth

Concrete)

Berdasarkan (PU Bina Marga, 2010), spesifikasi umum
(Revisi 3), pasal 6.3.2 ayat 1, adapun ketentuan-ketentuan
pemilihan agregat sebagai berikut :

a. Agregat yang akan digunakan dalam pekerjaan harus
sedemikian rupa agar campuran beraspal sesuai dengan
syarat-syarat spesifikasi campuran LASTON.

b. Penyerapan air oleh agregat maksimal 3%.

c. Berat jenis (Spesific Gravity) agregat kasar dan halus tidak
boleh berbeda lebih dari 0,2.




2.2.1 Agregat Kasar
Berdasarkan (PU Bina Marga, 2010), spesifikasi umum
(Revisi 3), pasal 6.3.2 ayat 2, adapun syarat-syarat penerimaan
agergat kasar sebagai berikut :
Tabel 2. 2. Ketentuan Spesifikasi Penerimaan Agregat Kasar Pasal 6.3.2.

Pengujian Standar Nilai
Kekekalan bentuk Natrium sulfat Maks. 12%
?gregat terhadap Magnesium sulfat SNI 3407:2008 Maks. 18%
arutan
Campuran 100 Putaran Maks. 6%
Abrasi | AC o
dengan | Modifikasi 500 Putaran Maks. 30%
mesin Semua Jenis 100 Putaran SNI 2417:2008 Maks. 8%
Los Campuran
Angeles | Aspal 0
1) Bergradasi 500 Putaran Maks. 40%
Lainnya
Kelekatan agregat terhadap aspal SNI2439:2011 | Min. 95%
Butir pecah pada agregat kasar SNI 7619:2012 95/90”
ASTM D4791
Partikel pipih dan lonjong Perbandingan | Maks. 10%
1:5
Material lolos ayakan No. 200 SNI i)g;élﬂ— Maks. 2%

2.2.2 Agregat Kasar
Berdasarkan (PU Bina Marga, 2010), spesifikasi umum
(Revisi 3), pasal 6.3.2 ayat 3, adapun syarat-syarat penerimaan
agergat halus sebagai berikut :




Tabel 2. 3. Ketentuan Spesifikasi Penerimaan Agregat Halus Pasal 6.3.2.

rongga

Pengujian Standar Nilai
Nilai setara pasir SNI 03-4428-1997 | Min. 60%
Angularitas dengan uji kadar

SNI 03-6877-2002 Min. 45

Gumpalan lempung dan butir-
butir mudah pecah dalam agregat

SNI 03-4141-1996 | Maks. 1%

Agregat lolos ayakan No. 200 ASTM C117:2012 | Maks. 10%

2.2.3 Bahan Pengisi (Filler)

Berdasarkan (PU Bina Marga, 2010), spesifikasi umum

(Revisi 3), pasal 6.3.2 ayat 4, adapun syarat-syarat penerimaan
bahan pengisi (Filler) sebagai berikut :

a.

Bahan pengisi yang ditambahkan (filler added) terdiri atas
debu batu kapur (limestone dust, Calcium Carbonate,
CaC03), atau debu kapur padam yang sesuai dengan
AASHTO M303-89 (2006).

Bahan pengisi yang ditambahkan harus kering dan bebas
dari gumpalan-gumpalan dan bila diuji dengan
pengayakan sesuai ASTM C136:2012 harus mengandung
bahan yang lolos ayakan No. 200 (75 micron) tidak kurang
dari 75% terhadap beratnya.

Semua campuran beraspal harus mengandung bahan
pengisi yang ditambahkan (filler added) min.1% dari berat
total agregat.

2.2.4 Spesifikasi Gradasi Agregat Gabungan

Berdasarkan (PU Bina Marga, 2010), spesifikasi umum

(Revisi 3), pasal 6.3.2 ayat 5, Gradasi agregat gabungan untuk
campuran aspal, ditunjukkan dalam persen terhadap berat
agregat dan bahan pengisi, harus memenuhi batas-batas yang
diberikan dalam table 2.5 rancangan dan perbandingan



campuran untuk gradasi agregat gabungan harus mempunyai
jarak terhadap batas-batas yang diberikan dalam table 2.5.
Tabel 2. 4. Spesifikasi Gradasi Agregat Gabungan Pasal 6.3.2.

% Berat Yang Lolos Terhadap Total Agregat dalam Campuran
Ukuran Lataston (HRS) Laston (AC)
AE?::S” Gradasi Senjang Grgc;s;ﬁsml
WC Base WC Base WC BC Base
37,5 100
25 100 90-100
19 100 100 100 100 100 90-100 | 76-90
12,5 90-100 | 90-100 | 87-100 | 90-100 | 90-100 | 75-90 60-78
9,5 75-85 65-90 55-88 55-70 77-90 66-82 52-71
4,75 53-69 46-64 35-54
2,36 50-72 35-55 50-62 32-44 33-53 30-49 23-41
1,18 21-40 18-38 13-30
0,600 35-60 15-35 20-45 15-35 14-30 12-28 10-22
0,300 15-35 5-35 9-22 7-20 6-15
0,150 6-15 5-13 4-10
0,075 6-10 2-9 6-10 4-8 4-9 4-8 3-7

2.2.5 Bahan Aspal untuk Campuran Beraspal

Berdasarkan (PU Bina Marga, 2010), spesifikasi umum
(Revisi 3), pasal 6.3.2 ayat 6, spesifikasi bahan aspal yang dapat
digunakan sebagai berikut:
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Tabel 2. 5. Spesifikasi bahan aspal pasal 6.3.2.

Tipe Il Aspal yang

Jenis Metoda Tipe | Dimodifikasi
No. Penauiian Penauiian Aspal Pen. A Cc
aul gul 60-70 Asbuton Elastomer
yg diproses | Sintetis
Penetrasi pada
1. | 25°C SNI 06-2456- 60-70 Min.50 | Min. 40
1991
(0,2 mm)
Viskositas
2. | Dinamis 6°c | SNI06-6441- 160-240 240-360 | 320-480
2000
(Pa.s)
Viskositas SNI 06-6441-
3. 1359 C (cSt) 2000 >300 385-2000 <3000
4. (T(')ték) Lembek | o1 2434:2011 >48 >53 >54
Daktilitas
5. | pada 25° C, | SNI 2434:2011 >100 >100 >100
(cm)
6. (Tétc'k) Nyala | oni 24330011 | 2232 >232 >232
Kelarutan dim AASTHO
| Toluene (%) T44-03 299 290 299
8. | Berat Jenis SNI 2441:2011 >1.0 >1.0 >1.0
Stabilitas
9. | Penyimpanan ASTM D 5976 2.2 <22
0 part 6.1
(°C)
Partikel yang
lebih halus
10 | dari 140 Min. 95
micron  (um)
(%)

2.3 Perencanaan Kadar Aspal

Menghitung perkiraan awal kadar aspal optimum

(Pb)

(kimpraswil, 2002), berdasarkan rumus empiris pada pers. 2.1.

berikut :
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Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18 (% FF) + Konstanta

Pers. 2. 1.
Dimana ,
Pb : Kadar aspal tengah atau ideal, (persen terhadap berat
campuran)

CA : Persen agregat tertahan saringan No.8

FA : Persen agregat lolos saringan No.8 dan tertahan
saringan No.200

FF : (filler), Persen agregat minimal 75% lolos saringan
No0.200

K : Nilai konstanta
(untuk nilai konstanta digunakan + 0.5 untuk Laston)

2.4 Pengujian Marshall

Rancangan campuran berdasarkan metode Marshall
ditemukan oleh Bruce Marshall. Pengujian Marshall bertujuan
untuk mengukur daya tahan (stabilitas) campuran gregat dan aspal
terhadap kelelehan plastis (flow). Flow didefinisikan sebagai
perubahan deformasi atau regangan suatu campuran mulai dari
tanpa beban, sampai beban maksimum. Alat marshall merupakan
alat tekan yang dilengkapi dengan Proving ring (cincin penguiji)
berkapasitas 22,2 KN (5000 Ibs) dan flowmeter. Proving ring
digunakan untuk mengukur nilai stabilitas, dan flow meter untuk
mengukur kelelehan plastis atau flow. Benda uji marshall standar
berbentuk silinder berdiamater 4 inchi (10,16 cm) dan tinggi 2,5
inchi (6,35 cm).

2.5 Parameter Pengujian Marshall
2.5.1 Density

Menurut Roberts, F.L. (1991) bahwa, jika nilai kadar aspal
naik maka density ikut naik sampai mencapai puncak kemudian
akan turun. Puncak kemampatan biasanya bersamaan dengan
kadar aspal optimum dan stabilitas puncak. Sebenarnya
kemampatan yang didapat selama pemadatan di laboratorium
tidak begitu penting. Hal yang utama adalah kedekatan antara
kemampatan yang diperolen di laboratorium dengan
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252

kemampatan yang diperoleh di lapangan setelah beberapa tahun
dibebani oleh lalu lintas. Kemampatan yang tinggi akan
menghasilkan kemampuan untuk menahan beban yang tinggi
pula serta kekedapan terhadap air dan udara yang tinggi.

Kepadatan adalah tingkat kerapatan campuran setelah
dipadatkan. Kepadatan (density) adalah berat campuran pada
setiap satuan volume. Beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi nilai kepadatan yaitu kadar aspal, gradasi
agregat, berat jenis agregat, dan proses pemadatan yang
melimuti suhu dan jumlah tumbukan. Campuran yang
mempunyai nilai kepadatan baik mampu menahan beban yang
lebih besar jika dibandingkan dengan campuran yang memiliki
kepadatan rendah.

Rongga dalam Campuran / Void In Mix (VIM)

Pengertian Void In Mix (VIM) adalah volume total udara
yang berada di antara partikel agregat yang terselimuti aspal
dalam suatu campuran yang telah dipadatkan, dan dinyatakan
dalam persen volume bulk (Puslit bang,2000). Void In Mix atau
disebut juga rongga dalam campuran digunakan untuk
mengetahui besarnya rongga campuran dalam persen. Rongga
udara yang dihasilkan ditentukan oleh sususan partikel agregat
dalam campuran serta ketidak seragaman bentuk agregat.
Rongga udara merupakan indikator durabilitasnya campuran
beraspal sedemikian sehingga rongga tidak terlalu kecil atau
terlalu besar. Rongga udara dalam campuran yang terlalu kecil
dapat menimbulkan bleeding. Semakin kecil rongga udara
maka campuran beraspal akan maki kedap terhadap air, tetapi
udara tidak dapat masuk kedalam lapisan beraspal sehingga
aspal menjadi rapuh dan getas. Semakin besar rongga udara dan
kadar aspal yang rendah akan mengekibatkan kelelahan lebih
cepat.
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Persamaan VIM :
Gmm—- Gmb

VIM =100 X ——— Pers. 2. 2.
Gmm

Keterangan :

VIM :Rongga udara dalam campuran, persen
total campuran.(%)

Gmm :Berat jenis maksimum campuran,
rongga udara 0. (gr/cm3)

Gmb :Berat jenis bulk campuran padat (gr/cms?)

Untuk nilai syarat persen VIM ditentukan berdasarkan
jenis lapisan permukaan yang dipilih misalnya untuk lapisan
Asphalt Concrete (AC) atau biasa dikenal dengan aspal beton
nilainya antara 3,5-5 % persyaratan ini berdasarkan Bina Marga
tahun, 2010.

Rongga dalam Agregat / Void In Mineral Aggregate

Pengertian rongga dalam mineral / void in mineral
agreggate (VMA) adalah rongga antar butiran agregat dalam
campuran aspal yang sudah dipadatkan serta aspal efektif yang
dinyatakan dalam presentase volume total campuran. Agregat
bergradasi menerus memberikan rongga antar butiran VMA
yang kecil dan menghasilkan stabilitas yang tinggi tetapi
membutuhkan kadar aspal yang rendah untuk mengikat agregat.
VMA yang kecil menyebabkan aspal menyelimuti agregat
terbatas, sehingga menyebabkan terjadinya kerusakan. Nilai
VMA akan meningkat seiring dengan bertambahnya selimut
aspal atau agregat yang digunakan bergradasi terbuka.

Pengetian VMA berdasarkan Puslitbang, 2000 adalah
voulme rongga yang terdapat di anatara partikel agregat suatu
campuran yang telah dipadatkan, yang dinyatakan dalam persen
terhadap volume total benda uji.
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Persamaan VMA :
_ Gmb 100
VMA =100 - E X W x 100 Pers. 2. 3.
Keterangan :
VMA : Rongga diantara mineral agregat, persen volume
bulk

Gsb  : Berat jenis bulk agregat (gr/cms3)

Gmb : Berat jenis bulk campuran padat (gr/cms?)

Pb . Kadar aspal persen terhadap berat total

campuran (%)

Untuk nilai VMA ini dapat divisualkan dengan kondisi
bejana tabung transparan yang diisi dengan agregat dengan
ukuran 12,5 mm sampai dengan 4,75 mm, kemudian
dilanjutkan dengan pengisian ageragat halus saringan dibawah
4,75 mm sampai dengan saringan 0,0075 mm berupa agregat
halus dan abu batu dan juga filler. Dari pencampuran tersebut
akan terciptanya rongga-rongga antar mineral yang tidak terisi.
Rongga tersebutlah yang disebut dengan rongga antara butiran
agregat dalam campuran. Untuk megetahui VMA dalam
campuran secara visual sulit dilakukan karena telah terjadinya
proses pencampuran,sehingga hanya bisa dihitung dengan
menggunakan persamaan mencari nilai VMA. Untuk syarat
spesifikasi yang di syaratkan Bina Marga 2010 nilai VMA
minimal adalah 15%.

Rongga Terisi Campuran Beraspal / Void In Filled With
Aspalth (VFA)

Menurut Puslitbang, 2000 pengertian VFA adalah bagian

dari rongga yang berada diantara mineral agregat (VMA) yang
terisis aspal efektif dinyatakan dalam persen.
Dan secara umum menurut Silvia Sukirman, 1999 Rongga
terisis campuran aspal adalah persen rongga yang terdapat
diantara partikel agregat VMA yang terisi oleh aspal, tetapi
tidak termasuk aspal yang diserap oleh agregat. Untuk
mendapatkan nilai VFA ditentukan persamaan berikut :
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Persamaan VFA :
100(VMA-VIM)

VFA = Pers. 2. 4.
Gmm
Keterangan :
VFA : Rongga terisi aspal (%)
VMA : Rongga diantara mineral (%)
VIM : Rongga udara campuran, persen total campuran
(%)
Gmm : Berat jenis maksimum campuran.

Untuk nilai VFA yang disyaratkan oleh Bina Marga tahun 2010
minimum adalah 65%.

Stabilitas Marshall

Menurut The Asphalt Institute, Mudianto (2004), Stabilitas
adalah kemampuan campuran aspal untuk menahan deformasi
akibat beban yang bekerja tanpa mengalami deformasi
permanen seperti gelombang, alur ataupun bleeding yang
dinyatakan dalam satuan kg atau Ib. Nilai stabilitas diperoleh
dari hasil pembacaan langsung pada alat Marshall Test sewaktu
melakukan pengujian Marshall. Nilai stabilitas yang terlalu
tinggi akan menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku
sehingga tingkat keawetannya berkurang.

Kelelahan (Flow)

Seperti halnya cara memperoleh nilai stabilitas, nilai flow
merupakan nilai dari masing-masing yang ditunjukkan oleh
jarum dial (dalam satuan mm) pada saat melakukan pengujian
Marshall. Suatu campuran yang memiliki kelelehan yang
rendah akan lebih kaku dan cenderung untuk mengalami retak
dini pada usia pelayanannya, sedangkan nilai kelelehan yang
tinggi mengindikasikan campuran bersifat plastis.

Marshall Quotient

Marshall Quotient merupakan hasil perbandingan antara
stabilitas dengan kelelehan (flow). Semakin tinggi MQ, maka
akan semakin tinggi kekakuan suatu campuran dan semakin
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rentan campuran tersebut terhadap keretakan. Berikut ini
persamaan untuk nilai MQ :
Persamaan Marshall Quotient :

MQ = % Pers. 2. 5.
Keterangan:
MQ : Marshall Quotient (kg/mm).
S : Nilai stabilitas terkoreksi (kg).
F : Nilai flow (mm).

2.6 Penelitian Terdahulu
Penelitian pemanfaatan limbah plastik PET sebagai material
pengganti aspal telah banyak di lakukan sebelumnya. Adapun hasil
penelitian-penelitian tersebut akan di bahas berdasarkan parameter
analisa pengujian marsahall.
1.  Density (Kerapatan)

Berdasrkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Widojoko & Purnamasari, 2012), menunjukkan
kepadatan campuran aspal beton tanpa adiktif lebih
tinggi daripada campuran aspal beton dengan tambahan
adiktif yaitu limbah plastik PET. Hal ini disebabkan
ketika plastik dicampur dengan agregat panas pada suhu
170 ° C, plastik tidak sempurna meleleh, plastik menjadi
kriting atau seperti serat melengkung halus. Penambahan
plastik yang masih berbentuk serat halus menyebabkan
peningkatan rongga pada campuran. Penambahan
kandungan aspal, nilai kerapatan meningkat, Hal ini
disebabkan aspal bebas dalam campuran bertambah,
sehingga rongga antar agregat dapat terisi aspal akin
bertambah dan mengakibatkan campuran menjadi lebih
pampat.
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Asphalt Content vs Density

u
= # ACPlaslic 0 %
R? - 5244 ‘ * W ACPlastic 2%
R?=0,2424 ACPlastic 4%
¥ ACPlastic 6%
as 5,0 5,5 5,0 6,5 7,0 7.5

Asphalt Content (%)

Gambar 2. 1. Hubungan antara Density dan kadar aspal

menunjukkan garis grafik dari nilai kerapatan 2% dan
penambahan plastik 4% yang memiliki hasil hampir
sama, namun lebih rendah daripada tanpa plastik,
sedangkan penambahan plastik 6%, kerapatannya
mengalami penurunan yang signifikan. Nilai densitas
tertinggi campuran adalah 2,25 gr / cm® dengan kadar
aspal 7% tanpa penambahan plastik, sedangkan nilai
kerapatan terendah menghasilkan 2,06 gr / cm3 pada
kadar aspal 5,5% dan kadar plastik aspal 6%.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Moghaddam, Karim, & Soltani, 2013), berat jenis
campuran aspal mengalami  peningkatan  saat
penambahan plastik. Kadar plastik 0,4% merupakan
kadar optimal. Nilai kepadatan tertinggi pada kadar
plastik 0,4% dan 7% kadar aspal.
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Gambar 2. 2. berat jenis campuran aspal dengan kadar plastik
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Soandrijanie, Leo, & Triantoro, 2014), Nilai density
campuran Lapis Tipis Aspal Beton (Lataston) dengan
Polyethylene Perephtalate (PET) cenderung mengalami
peningkatan seiring dengan bertambahnya kadar aspal.
Hal ini menunjukkan bahwa Polyethylene Perephtalate
(PET) dapat bercampur aspal dengan baik. Penambahan
Polyethylene Perephtalate (PET) juga memudahkan
bahan susun mengisi rongga dalam campuran sehingga
campuran semakin pampat yang berakibat tingkat
kepadatan/density semakin meningkat.

DENSITY

2,2800

2,2300 ——

Density (gr/mm)

5,0 5,5 6,0 6,5 7,0

Kadar Aspal (%)

Gambar 2. 3. Grafik Hubungan Nilai Density dengan Kadar Aspal
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2. Rongga dalam Campuran / Void In Mix (VIM)

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Arianti, Nasrul, & Balaka, 2015), ketika belum
dilakukan penambahan polimer dalam campuran AC —
BC nilai VIM Sebesar 4,23 namun setelah ada variasi
penambahan Polyetylene Terephalate (PET) ke dalam
campuran AC — BC, nilai  VIM menurun. Dari
penjelasan tersebut dapat diketahui bahwa semakin
meningkatnya penambahan Poly Etylene Terephalate
(PET) dalam campuran AC — BC maka nilai Rongga
Dalam Campuran (VIM) menjadi lebih kecil.
Bertambah-kecilnya nilai VIM ini bersifat baik bagi
campuran namun tetap ada batasan minimal
penurunannya. Semakin  banyak penambahan
Polyethylene Terephalate (PET) dan aspal dalam
campuran juga dapat menurunkan nilai VIM. Hal ini
disebabkan karena Terephalate (PET) dan aspal dapat
tercampur dengan baik dan turut mengisi rongga -
rongga dalam campuran yang mengakibatkan rongga
dalam campuran berkurang.

4,35
‘&32

4,30

127

4,25 +————— T~ 425

420 K —

4,15 —— - %4\

4,10 +—— — — .10

4,05

ViM

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Gambar 2. 4. Hubungan penggunaan variasi Polyetylene Terephalate

(PET) terhadap nilai VIM ditinjau berdasarkan nilai KAO
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Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Prameswari, Pratomo, & Herianto, 2016), Nilai VIM
yang memenuhi standar adalah pada penambahan kadar
PET 2% untukkelompok benda uji batas tengah dan batas
atas. Semakin besar persen kadar VIM menunjukkan
semakin rendah kekuatan campuran aspal tersebut. Hal
ini dikarenakan rongga udara tersebut membuat lapisan
aspal melemah karena rongga yang tercipta akan terisi
udara ataupun air, kedua hal tersebut membuat daya rekat
antar partikel agregat melemah. seehingga semakin besar
rongga pada campuran akan memperpendek umur
campuran beraspal.

Kadar PET >< VIM

7.0 . ,,.‘—_7 .7‘—-
6.0 —
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R 50 s v g v —— v — — — M3
S
S a0 ® + X
P ¢ —  — — — — — - Min
3,0
2,0
1,0
0 2 8 10

4 6
Kadar PET (%)
# Batas Tengah W Batas Atas

Gambar 2. 5. Grafik Nilai VIM akibat penambahan PET

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Widodo et al., 2014), Nilai VIM tertinggi pada Laston-
WC campuran PET 4 % dengan kadar aspal optimum
6,25 % sebesar 37,107 % dan nilai terendah terdapat
pada Laston WC campuran PET 0 % dengan kadar aspal
optimum 6,25 % sebesar 14,652 %. Dari perhitungan di
atas, nilai VIM pada campuran laston yang tidak
menggunakan PET akan cenderung lebih rendah
dibandingkan  dengan  campuran laston  yang
menggunakan PET.



3.

21

Hubungan Antara VIM Terhadap KAO
6,25 % Dengan Penambahan PET
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Gambar 2. 6. Hubungan antara VIM terhadap kao 6,25 % dengan

penambahan PET

Rongga dalam Agregat / Void In Mineral Aggegate (VMA)

Berdasrkan hasil penelitian yang dilakukan oleh (Arianti
et al., 2015), ketika belum dilakukan penambahan
Polyetylene Terephalate (PET) dalam campuran AC —
BC, nilai VMA yang diperoleh sebesar 15,36, hamun
setelah ada variasi penambahan Polyetylene Terephalate
(PET), nilai VMA mengalami peningkatan. Dari
penjelasan tersebut dapat diketahui bahwa semakin
meningkatnya penambahan Polyetylene Terephalate
(PET) dalam campuran AC — BC maka nilai rongga
diantara agregat (VMA) menjadi semakin besar.Dengan
bertambahnya kadar aspal maupun kadar Polyethylene
Terephalate (PET), nilai VMA semakin meningkat.



22

20
18 ———— S S Srvr- =2 |
16 +————— --"’f:ﬂ- | |
<
s m h
S . ] 1 - 1
12
10
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Penambahan PET(24)

Gambar 2. 7. Hubungan antara variasi Polyetylene Terephalate

(PET) terhadap VMA ditinjau berdasarkan nilai KAO

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Prameswari et al., 2016), kelompok benda uji batas
tengah maupun kelompok benda uji batas atas telah
memenuhi standar spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu
nilai VMA minimum sebesar 14%. Dan terlihat dari garis
grafik semakin bertambah kadar PET maka semakin
meningkat nilai VMA nya. Nilai VMA ini juga sama
menentukannya seperti nilai  VIM faktor yang
mempengaruhinya pun sama seperti nilai VIM.
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Kadar PET >< VMA
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Gambar 2. 8. Grafik Nilai VMA Akibat Penambahan PET

e Berdasrkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Widojoko & Purnamasari, 2012), campuran tanpa
plastik mengalami naik turun, dengan penambahan kadar
aspal, antara butir agregat kerapatannya mengalami
peningkatan. Jika aspal ditambahkan setelah mencapai
kandungan aspal optimum, maka kelebihan aspal
menyebabkan jarak antar agregat meningkat. Ini telah
meningkatkan ~ kekosongan  secara  keseluruhan.
Akibatnya, VITA juga meningkat.

Asphalt Content vs Void in the Aggregat (VITA)
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Gambar 2. 9. Hubungan Rongga dalam Agregat dengan Kadar Aspal
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Dengan penambahan plastik, grafik menglami
perubahan. Hal ini disebabkan adanya serat halus plastik
dan sifat aspal yang ditingkatkan pada campuran.
Akibatnya tingkat plastis yang lebih tinggi, semakin
tinggi juga nilai VITA. Penambahan plastik pada 2% dan
4%, nilai VITA hampir sama, namun lebih tinggi dari
pada tanpa plastik. Sedangkan penambahan plastik
sebesar 6%, ternyata secara signifikan meningkatkan
VITA. Uji laboratorium menunjukkan nilai tertinggi
VITA dalam campuran dengan kadar aspal 5,5% dan
kadar plastik 6% sebesar 27,6%. Sedangkan nilai VITA
terendah adalah 21,9% pada campuran dengan kadar
aspal 5% dan penambahan plastik 4%.

4. Rongga Terisi Campuran Beraspal / Void In Filled With
Aspalth (VFA)

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Arianti et al., 2015), dijelaskan bahwa ketika belum
dilakukan penambahan Polyetylene Terephalate (PET)
dalam campuran AC — BC nilai VFA Sebesar 73,33
namun setelah ada variasi Poly Etylene Terephalate
(PET) ke dalam campuran AC - BC, nilaiVFA
meningkat sampai pada nilai 76,80. Dari penjelasan
tersebut dapat diketahui bahwa semakin meningkatnya
penambahan Poly Etylene Terephalate (PET) dalam
campuran AC — BC maka akan semakin memperbesar
nilai VFA didalam campuran yang membuat campuran
semakin padat sehingga bersifat baik bagi campuran.
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Gambar 2. 10. Hubungan antara variasi Poly Etylene Terephalate

(PET) terhadap VFA ditinjau berdasarkan nilai KAO

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Prameswari et al., 2016), bahwa nilai VFA untuk
kelompok benda uji batas tengah dan kelompok benda uji
batas atas nilainya cenderung terus menurun seiring
bertambahnya kadar PET. Sedangkan untuk syarat yang
ditentukan Bina Marga tahun 2010 nilai VFA nya
minimum 63%, dengan begitu batas minimum tidak
memenuhi syarat yang telah ditentukan. Nilai VFA
akibat penambahan PET ada yang tidak memenuhi syarat
spesifikasi. Nilai VFA yang semakin kecil bisa
disebabkan karena plastik (PET) kurang tercampur
dengan baik sehingga kurang mengisi rongga-rongga
yang ada.
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Gambar 2. 11. Grafik Nilai VFA Akibat Penambahan PET.

5. Stabilitas Marshall

e Berdasrkan hasil penelitian yang dilakukan oleh (Arianti
et al., 2015), menjelaskan bahwa ketika belum dilakukan
penembahan Polyetylene Terephalate (PET) dalam
campuran AC — BC, nilai stabilitas sebesar 1509,1 kg
namun setelah ada variasi penambahan Poly Etylene
Terephalate (PET) ke dalam campuran AC — BC, nilai
stabilitas meningkat secara berturut-turut, yaitu 1349,2
kg, 1510,49 kg dan 1605 kg. Seiring dengan penggunaan
polimer dalam hal ini Polyetylene Terephalate (PET)
dapat meningkatkan nilai stabilitas pada campuran.
Nilai stabilitas memenuhi persyaratan semua variasi
campuran >800 Kkg.
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Gambar 2. 12. Hubungan penggunaan variasi Polyetylene
Terephalate (PET) terhadap nilai stabilitas ditinjau berdasarkan nilai
KAO

e Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Prameswari et al., 2016), grafik menyerupai parabola
dengan adanya titik maksimum sebagai
puncaknya.Secara keseluruhan bila dibandingkan dengan
benda uji tanpa penambahan PET, sampel benda uji yang
diberi tambahan PET dari persen kadar 2 sampai dengan
10 nilai stabilitasnya bertambah. Nilai stabilitas yang
paling maksimum terdapat pada penambahan PET 2%.
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Gambar 2. 12. Grafik Nilai stabilitas akibat penambahan PET.

Berdasrkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Widojoko & Purnamasari, 2012), grafik kenaikan kadar
aspal menghasilkan ikatan yang lebih kuat antara agregat,
aspal dan plastik. Akibatnya, stabilitas meningkat.
Namun, saat kandungan aspal melebihi kadar optimum
maka mengalami penebalan pada selaput aspal. Hal
tersebut mengakibatkan aspal mudah bergeser dan
menyebabkan deformasi campuran dan stabilitas
campuran menurun.

Stability(kg)

Asphalt Content vs Stability

1600,0
1500,0 —_— &

1400,0 - =

1300,0 R? = 0;4806 : \ﬁ ® ACPlastic 0%

1200,0 /_H R? = 0,9978—ACPlastic 2%
1100,0 /—.*‘_\‘ ACPlastica%
1000,0

R? = 0,9988 ACPlastic 6%
900.0

5,5 6,5 7.5
Asphalt Content (%)

Gambar 2. 13. Hubungan Antara Stabilitas Dan Kadar Aspal




29

Dengan penambahan kadar plastik 0%; 2% sampai 4%
nilai stabilitas cenderung meningkat. Hal ini disebabkan
adanya penambahan serat plastik dan agregat berbentuk
sudut yang dilapisi aspal dengan baik. Posisi agregat
tidak mudah bergeser dari tempatnya bila terdapat beban.
Akibatnya, kestabilan campuran meningkat. Selain itu,
pencampuran plastik cair dengan aspal telah
meningkatkan kekuatan kohesi dan adhesi aspal. Oleh
karena itu, ikatan menjadi meningkat. Namun dalam
kandungan plastik 6%, ada penurunan garis kestabilan,
karena tingkat rongga pada campuran menjadi lebih
tinggi dari sebelumnya. Nilai puncak tertinggi stabilitas
adalah 1491 kg pada campuran dengan kadar aspal 6%
dan kandungan plastik 4% sedangkan nilai puncak
stabilitas terendah adalah 1069 kg pada campuran dengan
kadar aspal 5% tanpa penambahan plastik. Semua variasi
kestabilan campuran memenuhi syarat minimal stabilitas
800 kg.

6. Kelelahan (Flow)

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Arianti et al., 2015), menjelaskan bahwa ketika belum
dilakukan penambah an Polyetylene Terephalate (PET)
dalam campuran AC-BC, nilai flow sebesar 3,54 namun
setelah ada variasi penambahan  Polyethylene
Terephalate (PET) ke dalam campuran AC-BC, nilai
flow mengalami peningkatan secara berurut — turut.
Dari penjelasan tersebut dapat diketahui bahwa semakin
meningkatnya penambahan polimer dalam campuran
AC-BC maka akan meningkatkan flow. Sehingga dapat
diketahui seiring dengan penambahan polimer akan
mengalami peningkatan, namun secara keseluruhan nilai
tersebut masih memenuhi standar yang ditetapkan.



30

4,50 +—————— — —

FLOW

4,00

3,50

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Penambahan PET (%)

Gambar 2. 14. Hubungan penggunaan variasi Polyetylene

Terephalate (PET) terhadap nilai flow ditinjau berdasarkan nilai

KAO
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh

(Prameswari et al., 2016), bahwa nilai flow ada yang
mengalami peningkatan dan penurunan. Besar nilai flow
dipengaruhi oleh besar kadar rongga dalam campuran,
semakin banyak rongga yang tercipta menciptakan
rongga-rongga yang nantinya bisa terisi oleh udara
karena tidak terisi filler ataupun aspal, sehingga ketika di
uji dengan pembebanan benda uji cenderung cepat retak.
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Gambar 2. 15. Grafik Nilai Flow Akibat Penambahan PET

Marshall Quotient

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Arianti et al., 2015), ketika belum dilakukan
penambahan Polyetylene Terephalate (PET) dalam
campuran AC-BC, nilai MQ sebesar 354,21 kg/mm.
Namun setelah ada variasi penambahan polimer (PET) ke
dalam campuran AC-BC, nilai MQ pada campuran
semakin meningkat secara berurut — turut. Dari
penjelasan tersebut dapat diketahui bahwa semakin
meningkatnya penambahan Polyetylene Terephalate
(PET) dalam campuran AC-BC, maka akan semakin
memperbesar nilai MQ pada campuran tersebut. Hal
tersebut menjadikan nilai MQ pada campuran menjadi
meningkat dan nilai MQ memenuhi syarat yang
ditetapkan. Marshall Quotient (QM) mengalami
kenaikan. Bertambahnya kadar aspal membuat viskositas
campuran semakin rendah, sehingga berakibat
menurunnya nilai Marshall  Quotient (QM).
Penambahan Polyethylene Terephalate (PET) pada
campuran membuat Marshall Quotient (MQ)



meningkat, hal ini disebabkan Polyethylene Terephalate
(PET) yang sudah dingin tingkat kekakuannya lebih
besar daripada aspal yang dingin. Berdasarkan hasil
analisis pengaruh penambahan kadar Polyethylene
Terephalate (PET) terhadap karakteristik Marshall AC-
BC menunjukkan bahwa kinerja campuran aspal
meningkat. Hal ini ditunjukkan oleh karakteristik
Marshall berupa VMA, VIM, VFA, flow, stability, dan
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Gambar 2. 16. Hubungan antara variasi Polyethylene Terephalate
(PET) terhadap Marshall Quoetient ditinjau berdasarkan nilai KAO
e Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Prameswari et al., 2016), Nilai marshall question
didapat dari hasil pembagian antara nilai stabilitas
dan juga flow. MQ merupakan angka yang
menyatakan tingkat kelenturan (flexibility) suatu
campuran. Semakin besar nilai MQ menunjukkan
bahwa campuran aspal tersebut kurang baik karena
menunjukkan campuran aspal semakin getas. Nilai
MQ pada kelompok gradasi batas tengah cenderung
berbentuk parabola dengan satu nilai maksimum yaitu

pada kadar penambahan PET 2 %.
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Gambar 2. 17. Grafik Nilai MQ akibat penambahan PET

2.7 Hubungan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang
akan Dilakukan
Peneliitian tentang pemanfaatan limbah plastik sebagai inovasi
material pada campuran aspal telah banyak dilakukan. Hal tersebut,
dapat di tinjau dari banyaknya paper atau jurnal ilmiah yang
membahas hal tersebut.. Adapaun yang dapat saya simpulkan
berdasarkan penelitian dengan topik ‘“Pemanfaatan limbah plastik
sebagai campuran AC-BC” sebagai berikut :

1. Metode pencampuran plastik pada campuran aspal
menggunakan  metode  kering.  yaitu  dengan
mencampurkan plastik pada saat pencampuran agregat
dengan aspal.

2. Terdapat dua metode dalam penentuan Kadar Optimum
Aspal (KOA) yaitu variasi yaitu :

a. KOA dilakukan sebelum plastik di campurkan.
Setelah di lakuakn tes fisik agregat maka dilakukan
pengujian gradasi agregat gabungan dan penentuan
KOA dengan tanpa plastik. Setelah didapat hasil KOA
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maka nilai tersebut sebagai acuan penambahan plastik
dengan beberapa variasi kadar plastik.

b. Penentuan KOA sekaligus penentuan kadar plastik
optimum. Setelah pengujian fisik, maka langsung di
lakukan pengujian KOA serta penambahan kadar
plastik. Semakin tinggi penambahan plastik maka
semakin tinggi kadar aspal.

Kadar plastik yang digunakan yaitu antara 0,5% - 10%

Hasil stabilitas marshall kadar plastik optimum berada

pada 2%.

Berdasarkan uraian diatas, adapun fokusan penelitian ini mengacu
pada hasil penelitain terdahulu yaitu sebagai berikut :

1.

Metode yang dilakukan dengan metode basah, yaitu
dengan mencampurkan plastik kepada aspal. Metode yang
dilakukan yaitu saat pemanasan aspal, plastik di masukkan
sehingg plastik mengalami pelelehan sempurna.

Metode penentuan KOA dilakuakn sebelum penambahan
plastik. Sehingga dengan kadar KOA yang kostan dapat
mengetahui pengaruh penambahan plastik pada campuran
aspal.

Kadar plastik yang digunakan yaitu 1% - 8% dengan
interval 1. Hal ini untuk menambah ketelitian pengaruh
plastik pada campuran aspal.

Harapan penelitian ini dapat mengembangkan hasil
penelitian-penelitian terdahulu, sehingga aspal plastik
dapat di komersialkan sebagai inovasi eco-material pada
campuran aspal.
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METODOLOGI PELAKSANAAN

3.1 Diagram Alur Penelitian

| Tinjauan Pustaka |

| Persiapan Alat dan Bahan |

| Spek. yang digunakan |

v
—>| Pengecekan Material |
v

v v
Aspal : Agre.halus& kasar :
1. Penetrasi 1.Keausan ( mesin Los Angeles)
2. Titik nyala 2.Kelekatan terhadap aspal
3. Daktilitas 3.Berat jenis
4. Kelarutan dalam CCl4 4.Penyerapan terhadap air
5. Kehilangan berat 5.Gradasi
6. Berat jenis 6.Soundness test
7. Penetrasi
v
Hasil Pengujian Material
v

Cek SyaratSpesifikasi Tidak

Umum PU, Bina Marga
(Revisi 3), Divisi 6.
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@ Blending agregat sesuai dengan
- spesifikasi gradasi agregat gabungan.

Tidak Cek Syarat Spesifikasi

Umum PU, Bina Marga
(Revisi 3), Divisi 6.

®—’ Menghitung Kadar Rencana Aspal

v
v v

Pembuatan Benda Uji untuk Uji Bahan Additive:
Penentuan Kadar Optimal 1. Berat Jenis
Aspal (KOA) Titik Leleh

¥ 3. Additive botol plastik

n

Hasil Pengujian KOA

v

Pembuatan Benda Uji dengan KOA Terpilih.

Nilai penambahan kadar plastik yaitu 1%-8%

dengan interval 1%. Setiap varian membuat 3
buah benda uji.

v

Pengujian Para Meter Marshall

v

Hasil Pengujian Para Meter
Marshall

v

e >
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Memenuhi ,Spesifikasi
Sifat campuran AC-BC

Analisis dan Pembuatan Laporan

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

3.2 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pengujian Bahan

Jalan, Departemen Teknik Infrastuktur Sipil, Institut Teknologi
Sepuluh Nopember, Surabaya.

3.3 Persiapan Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian

sebagai berikut :

1.

Peralatan

Dalam penelitian ini peralatan pengujian yang akan
digunakan meliputi satu set saringan (Sieve),alat uji aspal
berupa uji penetrasi,uji kehilangan berat,dan uji daktilitas.
Selain itu juga sangat dibutuhkan perlatan uji aggregate
meliputi Los Angeles Machine,Marshall,alat pengering,dan
kelengkapan penimbangan serta peralatan penunjang
penelitian seperti wajan penggorengan, kompor pemanas,
thermometer, sendok/pengaduk, sarung tangan, kain lap,
timbangan, ember.
Bahan

Untuk penelitian ini dibutuhkan material uji berupa
limbah plastik Polypropylene serta material utama pembuatan
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lapisan aspal beton yang meliputi aggregat kasar, aggregat
halus, aspal 60/70.
3. Threatment Plastik PET
Plastik yang digunakan berasal dari betok plastik tipe |
yaitu PET. Adapun langkah-langkah pengolahan plastik
tersebut sebelum di masukkan dalam campuran aspal sebagai
berikut :
1. Plastik di siapkan.
2. Bersihkan plastik dari lumpur atau zat-zat yang menempel
pada plastik, plastikan plastik dalam keadaan bersih.
3. Potong plastik kecil-kecil dengan dimensi 10 mm x 10
mm.

3.4 Pengujian Material
A. Aspal pen. 60/70
Dilakukan uji penetrasi, titik lembek, daktilitas, berat
jenis, serta kehilangan berat sesuai peratutan yang telah ada
yaitu standar nasional Indonesia dan bina marga.
B. Agregat dan filler
Agregat dan filler sangat diperlukan sebagai bahan
pengisi, meliputi agregat kasar dan agregat halus. Untuk
memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan maka perlu
dilakukan pengujian analisa saringan, berat jenis, dan
penyerapan.

3.5 Pencampuran Limbah Plastik
Pencampuran limbah plastik menggunakan metode wet
process (metode basah). Cara pencampurannya ialah aspal yang
telah dipanaskan hingga suhu 200°C, plastik dicampurkan pada
aspal dan aduk-aduk hingga homogen.

3.6 Pembuatan Benda Uji
Berdasarkan alur pada penelitian ini, benda uji yang pertama
di buat yaitu untuk pengujian kadar aspal optimum (KAO). Adapun
variasi campuran yang akan dibuat sebagai berikut :



Tabel 3. 1. Variasi Campuran Pengujian KAO
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Kode Variasi Kadar Aspal Jumlah Benda Uji
V.1 5,0% 3 Buah
V.2 5,5% 3 Buah
V.3 6,0% 3 Buah
V.4 6,5% 3 Buah
V.5 7,0% 3 Buah

Setelah di lakukan pembuatan benda uji untuk pengujian KAO dan
dilakuakn analisa uji marshall dan parameternya, maka diperoleh nilai
KAO. Setelah itu, pembuatan aspal plastik. Kadar plastik dihitung dari
berat aspal optimum. Adapun variasi penambahan kadar plastik pada

aspal sebagai berikut :

Tabel 3. 2. Variasi Campuran Pengujian Aspal Plastik

Kode Variasi Kadar Plastik Jumlah Benda Uji
AP.1 1,0% 3 Buah
AP.2 2,0% 3 Buah
AP.3 3,0% 3 Buah
AP.4 4,0% 3 Buah
AP.5 5,0% 3 Buah
AP.6 6,0% 3 Buah
AP.7 7,0% 3 Buah
AP.8 8,0% 3 Buah
Adapun langkah-langkah dalam pembuatan benda uji sebagai
berikut :
a.  Menimbang agregat sesuai dengan berat persentase agregat

campuran yang telah dihitung, kemudian benda uji dibuat
sebanyak yang dibutuhkan dengan masing-masing variasi
kadar aspal.

Memanaskan aspal untuk pencampuran menggunakan
kompos pemanas, agar temperatur pencampuran agregat dan
aspal tetap terjaga (konstan) maka pencampuran dilakukan
diatas pemanas dan diaduk hingga rata. Suhu pencampuran
agregat dengan aspal pada suhu 155°C dan pemadatan suhu
nya berkisar antara 145°C.

Kemudian melakukan pemadatan standar dengan alat
Marshall Automatic Compactor dengan jumlah tumbukan 75
kali.
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d. Benda uji didiamkan supaya suhunya turun, setelah itu benda
uji dikeluarkan dengan ejektor dan diberi kode dengan
menggunakan tipe-ex atau penanda lain.

e. Benda uji dibersihkan dari kotoran yang menempel kemudian
ditimbang beratnya untuk mendapatkan berat benda uji

kering.

f.  Benda uji direndam dalam air selama 16 — 24 jam supaya
jenuh.

g. Ditimbang dalam air untuk mendapatkan berat benda uiji
dalam air.

h. Kemudian benda uji dikeluarkan dari bak perendam dan
dikeringkan dengan kain lap sampai permukaankering dan
didapatkan berat benda uji kering permukaan jenuh (saturated
surface dry, SSD) kemudian ditimbang.

Pengujian dengan Marshall

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan ketahanan
(stabilitas) terhadap kelelehan (flow) dari campuran aspal sesuai
dengan SNI 06-2489-1991 dengan dilakukan pembebanan dengan
kecepatan tetap (2 inch) per menit, dibaca pada saat arloji
pembebanan berhenti dan mulai kembali berputar menurun, pada
saat itu pula dibaca arloji kelelehan. Titik pembacaan pada saat
arloji pembebanan berhenti dan mulai kembali menurun, itu
merupakan nilai stabilitas Marshall.

Pengelolahan dan Pembahasan Hasil

Hasil pengolahan akan diuraikan dalam bentuk grafik
hubungan antara kadar aspal dan parameter Marshall, yaitu gambar
grafik hubungan antara:

- Kadar aspal terhadap kepadatan

- Kadar aspal terhadap VIM

- Kadar aspal terhadap VMA

- Kadar aspal terhadap VFA

- Kadar aspal terhadap stabilitas

- Kadar aspal terhadap flow

- Kadar aspal terhadap Marshall Quotient (MQ)



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pegujian Material
Pengujian material dilakukan di laboratorium Uji Material Jalan
Departemen Teknik Infrastuktur Sipil. Pengujian material mengacu pada

modul

Petunjuk Praktikum Departemen

Infrastruktur  Sipil yang

berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) dan American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).
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Pengujian Aspal

Aspal yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
aspal AC penetrasi 60/70. Adapun hasil pengujian karakteristik

aspal sebagai berikut :

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Karakteristik Aspal

.. Syarat )
No Pengujian Metode : Hasil | Ket.
Min. | Max.
1 | Pentrasi SNI 06-2456-1991 60 79 754 | OK
2 | Titik Lembek SNI 06-2434-1991 48 58 55,3 | OK
3 | Titik Nyala SNI 06-2434-1991 200 - 268 | OK
4 | Daktilitas SNI 06-2434-1991 100 - 173 | OK
5 | Kehilangan Berat SNI 06-2440-1991 - 08 | 026 | OK
6 | Berat Jenis SNI 06-2432-1991 1 - 1,03 | OK

4.1.2 Pengujian Agregat

Pada penelitian ini, agegat yang digunakan ialah tiga jenis
ukuran yaitu ukuran 10-20, 10-10, 5-10, 0-5. Adapun hasil
analisa saringan sebagai berikut :

41
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A. Analisa Saringan Agregat

Tabel 4. 2 Hasil Analisa Saringan Agregat 10-20

AGREGAT 10-20

Berat sampel 2500

Berat Tertahan (gram) Jumlah Presntase
Saringan Berat
Tertahan Tertahan Lewat
CB.1 CB.2 | CB.3 RT (gram) %) %)
1" 0 0 0 0 0 0 100,00
3/4" 378 384 363 375 375 15,00 85,00
1/2" 1342 1225 | 1285 | 1284 1659 66,36 33,64
3/8" 595 626 598 606 2265 90,62 9,38
No. 4 164 237 224 208 2474 98,95 1,05
No.8 - - - - -
No. 30 - - - - -
No. 50 - - - - -
No. 50 - - - -
No. 100 - - - - -
No. 200 - - - - -
PAN - - - - -
Jumlah 2479 2472 | 2470 | 2474
' E 1 ¢ 8y e
100 < = oS
90 |+
80 ++ t
g 70
g 60 + \
£ s \
& 40 1 |
& 3 \\
\
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10 \\
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= Didmeter (mth) 8

Gambar 4. 1. Grafik Analisa Saringan Agregat Ukuran 10-20




43

Tabel 4. 3 Hasil Analisa Saringan Agregat 10-10

AGREGAT 10-10 _ Berat sampel 2500
Berat Tertahan (gram) Jggl:th Presntase

saringen Tertahan Tertahan Lewat
CB.1 CB.2 | CB.3 RT (gram) %) %)

1" 0 0 0 0 0 0 100,00

3/4" 0 0 0 0 0 0,00 100,00

172" 70 80 79 76 76 3,06 96,94

3/8" 950 1107 | 1090 | 1049 1125 45,02 54,98

No. 4 1330 1206 | 1221 | 1252 2378 95,11 4,89

No.8 123 89 90 101 2478 99,14 0,86

No. 30 - - - - -

No. 50 - - - - -

No. 50 - - - -

No. 100 - - - - -

No. 200 - - - - -

PAN - - - - -

Jumlah 2473 2482 | 2480 | 2478
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Gambar 4. 2. Grafik Analisa Saringan Agregat Ukuran 10-10
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Tabel 4. 4 Hasil Analisa Saringan Agregat 5-10

AGREGAT 5-10 ) Berat sampel 2500
Berat Tertahan (gram) Jg?::th Presntase
saringan Tertahan Tertahan Lewat
CB.1 CB.2 | CB.3 RT (gram) %) %)

1" 0 0 0 0 0 0 100,00
3/4" 0 0 0 0 0 0,00 100,00
1/2" 0 0 0 0 0 0,00 100,00
3/8" 55 46 46 49 49 1,96 98,04
No. 4 1433 1363 | 1367 | 1388 1437 57,47 42,53
No.8 947 1036 | 1029 | 1004 2441 97,63 2,37
No. 30 34 44 46 41 2482 99,28 0,72
No. 50 - - - - -
No. 50 - - - -
No. 100 - - - - -
No. 200 - - - - -
PAN - - - - -
Jumlah 2469 2489 | 2488 | 2482

100 § 3 3 § 3 .8- §

90 \\

80
& 70 \
_gé 60 \
g 50 \\
§ 40
E 30

20

10 I

. | ‘

100 § 10 E & 15 § g 0.15 0,01 § 0,001
- Didmeter (mth) © =

Gambar 4. 3. Grafik Analisa Saringan Agregat Ukuran 5-10




Tabel 4. 5 Hasil Analisa Saringan Agregat 0-5
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AGREGAT 0-5 _ Berat sampel 2500
Berat Tertahan (gram) Jg?::th Presntase
Saringan
Tertahan Tertahan Lewat
CB.1 CB.2 | CB.3 RT (gram) %) %)

1" 0 0 0 0 0 0 100,00
3/4" 0 0 0 0 0 0,00 100,00
172" 0 0 0 0 0 0,00 100,00
3/8" 0 0 0 0 0 0,00 100,00
No. 4 0 0 0 0 0 0,00 100,00
No.8 208 215 221 215 215 14,32 85,68
No. 30 413 421 430 421 636 42,40 57,60
No. 50 246 244 243 244 880 58,70 41,30
No. 50 222 217 213 217 1098 73,18 26,82
No. 100 139 137 132 136 1234 82,24 17,76
No. 200 84 82 81 82 1316 87,73 12,27
PAN 179 174 170 174 1490 99,36 0,64
Jumlah 1491 1490 | 1490 | 1490

100 § : E § 3 : 8

~

90 -+ \\ -

80
g 70 \
& S0 N
EJ 40
& a0 M \ !

20 \

10

0 + |

100 8 10 = ol 18§ 2 018 001 8 0,001
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Gambar 4. 4. Grafik Analisa Saringan Agregat Ukuran 0-5
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B. Hasil Pengujian Fisik Agregat

Tabel 4. 6. Hasil Pengujian Fisik Agreg

at

No.|  Pengujian Metode | Batas | Hasil | Ket.
Agregat Kasar (10-20)
1. | BeratdenisCurah | (SN | 525 | 266% | oK
2. | BeratdenisSSD | oM US| 225 | 271% | OK
3 | Berat Jenis Semu 13;\‘0'_%0 >25 | 279% | OK
4 | Penyerapan air 15&'_?350 <3% | 1,73% | OK
5 | Keasusan 22\17[2351 <40% | 20,12% | OK
Agregat Kasar (10-10)
1. | Berat Jenis Curah 15;\‘0'_2350 >25 | 2,68% | OK
2. | Berat Jenis SSD 13;\‘0'2390 >25 2,73% OK
3 | Berat Jenis Semu 195;\82390 >25 | 281% | OK
4 | Penyerapan air 198&\3_;);{;0 <3% | 167% | OK
Agregat Medium (5-10)
1. | Berat Jenis Curah 15%'?390 >25 | 276% | OK
2. |BeratdenisssD | SN | >25 | 2800 | OK
3 | Berat Jenis Semu 12%'2390 >25 | 287% | OK
4 | Penyerapan air 198('5\'9|_$§é0 <3% | 1,42% | OK




Tabel 4. 7. Lanjutan Hasil Pengujian Fisik Agregat
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No.| Pengujian | Metode | Batas | Hasil | Ket.
Agregat Halus (0-5)
1. | Berat Jenis Curah 193;\‘0'_%0 >25 | 2,66% | OK
2. | Berat Jenis SSD 198;\‘(:2390 >25 2,73% OK
3 | Berat Jenis Semu 13%'?390 >25 | 2,85% | OK
4 | Penyerapan air 1986,3\|9I-$§$-30 <3% | 2,53% | OK

Adapun rekapitulasi hasil pengujan agregat kasar sebagai barikut:
Tabel 4. 8. Rekapitulasi Pengujian Fisik Agregat

Fraksi % Berat Jenis % BJ. [21/
agregat | Bulk | SSD | semu | Penyerapan | Terpakai | [7]
1 2 3 4 5 6 7 8
Agg.
10-20 20 266 | 2,71 | 2,79 1,73 2,73 7,333
Agg.
10-10 20 268 | 2,73 | 2,81 1,67 2,75 7,28
'291% 15 | 2,76 | 2,80 | 2,87 1,42 282 |532
P91 a5 | 266|273| 285 | 253 285 |1578
TOTAL 35,72
Menghitung Berat Jenis Bulk Agregat Gabungan (Gsb)
100
Gsb = %agg.1 . %agg.2  %agg.n
Bjaggl Bjagg2™ Bjaggn
Gsh — 100
5_20+20+15+45
2,66 2,68 2,76 ' 2,66

Gsb = 2,68
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Menghitung Berat Jenis Efektif Agregat Gabungan (Gse)

100
Gsb = %agg.1 ., %agg.2 Y%agg.n
Bjaggl Bjagg2™ Bjaggn
100
Gsb = 20 20 15 45
27372757 282" 2,85
Gsb = 2,80

4.2 Blending Agregat
Berikut cara dan tahapan blending gradasi dengan cara analitis:
P=aA+b.B+c.C+d.D

dimana,

P = Persen lolos saringan dengan ukuran (mm) yang
diinginkan

A =  Persen lolos saringan fraksi agregat kasar ukuran
d=...mm

B =  Persen lolos saringan fraksi agregat medium
ukurand = ... mm

C =  Persen lolos saringan fraksi agregat halus ukuran
d=...mm

D =  Persen lolos saringan fraksi agregat filler ukuran
d=...mm

Untuk prosentase nilai a , b, ¢ diperoleh dari perhitungan grafis
sesuai dengan sepesifikasi yang diatur pada peraturan Bina Marga
2010 mengenai batas agregat campuran AC-BC.

Tabel 4. 9. Hasil Analisa Saringan Agregat
Ukuran Ag. 10-20 | Ag.10-10 | Ag.5-10 Ag. 0-5
Saringan Lolos % Lolos % Lolos % | Lolos %
1" 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 85,00 100,00 100,00 100,00
/2" 33,64 96,94 100,00 100,00
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Tabel 4. 10. Lanjutan Hasil Analisa Saringan Agregat

Ukuran

Ag. 10-20 | Ag.10-10 | Ag.5-10 Ag. 0-5
Saringan

Lolos % Lolos % Lolos % Lolos %

3/8" 9,38 54,98 98,04 100,00

No. 4 1,05 4,89 42,53 100,00

No.8 0,00 0,86 2,37 85,68

No. 30 0,00 0,00 0,72 57,60

No. 50 0,00 0,00 0,00 41,30

No. 50 0,00 0,00 0,00 26,82

No. 100 0,00 0,00 0,00 17,76

No. 200 0,00 0,00 0,00 12,27

Tabel 4. 11. Hasil Blending Agregat

v [ 5% [ 35 [ 255 [ 82 [ 1y [ oot
20% | 20% | 15% | 45% BB |- | BA

1" 20,00 | 20,00 | 15,00 | 45,00 | 100,00 100
3/4" 17,00 | 20,00 | 15,00 | 45,00 | 97,00 | 90 | - | 100
/2" 6,73 | 19,39 | 15,00 | 45,00 | 86,12 | 75 |- | 90
3/8" 1,88 | 11,00 | 14,71 | 45,00 | 72,58 | 66 | - | 82
No. 4 0,21 | 098 | 6,38 | 4500 | 5257 | 46 |- | 64
No.8 0,00 | 0,17 | 0,36 | 3856 | 39,08 | 30 | -| 49
No. 30 0,00 | 0,00 | 0,11 | 2592 | 26,03 | 18 |- | 38
No. 50 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1859 | 1859 | 12 |-| 28
No. 50 0,00 | 0,00 | 0,00 | 12,07 | 12,07 7 1-1 20
No. 100 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,99 7,99 - 13
No. 200 0,00 | 0,00 | 0,00 | 552 5,52 -1 8
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Gambar 4. 5 Hasil Grafik Blending Agregat

4.3 Kadar Aspal Rencana

Menghitung perkiraan awal kadar aspal optimum (Pb) telah diatur
pada peraturan Bina Marga 2010 sebagai berikut :

Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18 (% FF) + Konstanta

a. Fraksi desain butiran agregat
Penentuan fraksi butiran agregat ditentukan sebagai rencana
akan kebutuhan agregat yang digunakan, meliputi agregat
kasar, agregat sedang, dan agregat halus. Berikut penjelasan
perhitungan mengenai fraksi desain butiran agregat




1. Variasi komposisi gradasi agregat gabungan (no. 8)

FA

dimana,
% CA

Agg. 10-10

Agg. 5-10

Agg. 0-5

maka ,
FA

% CA)

Z (% lolos ayakan no.8 x 100

prosentase agregat yang telah ditentukan

sesuai perhitungan Blending agregat

% CA
(% lolos ayakan no.8 x 100 )
0,86 x 20
’ 100
0,176
% CA
(% lolos ayakan no. 8 x 100 )
2,37 X 1>
’ 100
0,355
% CA
(% lolos ayakan no.8 x W)
85,68 % 45
’ 100
38,556

(0,176 + 0,355 + 38,556)
39,087 %

2. Variasi komposisi gradasi agr. gabungan (no. 200)

FA

Agg. 0-5

maka ,
FA

% CA)

Z (% lolos ayakan no.200 X 100

% CA
(% lolos ayakan no.200 x 100 )
12,27 x 45
’ 100
5,521 %
5,521%

51
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b.

Nilai fraksi butiran didapat :

CA = 100-39,087%
= 60913 %
FA = 39,087-5521%
= 33,566%
FF = 5521%
total = 60,913+ 33,566+ 5,521 =100 %

Perkiraan aspal terpakai secara gradasi :
Pb 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18 (% FF) + Konstanta

(0,035 x 60,913) + (0,045 x 33,566) + (0,18 x 5,521) + 0,5
514 %

Fraksi desain butiran campuran

Penentuan fraksi butiran campuran ditentukan sebagai
rencana akan kebutuhan campuran agregat yang digunakan.
Berikut penjelasan perhitungan mengenai fraksi desain
butiran agregat

Nilai fraksi butiran didapat :

CA = 40913 x (100—5,14 )%
100
= 57,79%
FA = 33566 x (“= )
100
= 31,84%
FF = 5521x (100—5,14) %
100
= 524%
total = 57,79 +31,84+5,24 = 94,87 %

Maka nilai fraksi desain butiran campuran didapat sebesar
total = 94,70 +514 =100 %

Perkiraan awal penyerapan aspal

Untuk menetukan nilai awal penyerapan aspal, dilakukan
perhitungan nilai penyerapan air untuk setiap jenis agregat

Agg.10-20 = 0,20 x 11,7333 = 0,3467
Agg.10-10 = 0,20 x 11,6667 = 0,3333
Agg. 5-10 = 015 x 14167 = 0,2125
Agg. 0-5 = 045 x 25290 = 1,1381

total = 2,0306
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Maka, nilai penyerapan aspal didapat sebesar

Penyerapan =  kons x 1,561
Aspal
= 045 x 2,0306
= 0,9136
Kadar = 09138 + 514 =6,05 % ~ 6,00 %
aspal

4.4 Variasi Kadar Aspal Rencana
Berdasarkan hasil penghitungan kadar aspal rencana yaitu
sebesar 6,00 %. Maka variasi kadar aspal rencana untuk
mengetahui kadar optimum aspal dibuat beberapa variasi yaitu
5,00%, 5,50%, 6,00%, 6,50% dan 7,00%. Adapun contoh
penghitungan kadar aspal rencana sebaagi berikut :

%KAO
Berat kadar aspal ~ © o005 < berat sample

5,00

100 x 1200 = 60,00 gram
Berat Agg. 10-20 100% %X 1140,00 = 228,00 gram
Berat Agg. 10-10 100% X 1140,00 = 228,00 gram
Berat Agg. 5-10 : i x 1140,00 = 171,00 gram

100%

45

Berat Agg. 5-10  : —— x 1140,00 = 513,00 gram

100%
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Tabel 4. 12. Variasi 1 Proporsi KAO

VARIASI 1 (V.1)

Material Kadar
Kadar Aspal Optimum 5,00 %
Berat Sampel 1200 gram
Berat Kadar Aspal 60 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 1 120% 228 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 1| 20% 228 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm : | 15% 171 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm D45 % 513 gram

TOTAL = 1200 gram

Tabel 4. 13. Variasi 2 Proporsi KAO
VARIASI 2 (V.2)

Material Kadar
Kadar Aspal Optimum 5,50 %
Berat Sampel 1200 gram
Berat Kadar Aspal 66 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 1| 20% 227 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 1| 20% 227 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 1 15% 170 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm c 1 45% 510 gram

TOTAL = 1200 gram




Tabel 4. 14. Variasi 3 Proporsi KAO
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VARIASI 3 (V.3)

Material Kadar
Kadar Aspal Optimum 6,00 %
Berat Sampel 1200 gram
Berat Kadar Aspal 72 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 1| 20% 226 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 1| 20% 226 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm | 15% 169 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm D1 45% 508 gram

TOTAL = 1200 gram

Tabel 4. 15. Variasi 4 Proporsi KAO
VARIASI 4 (V.4)

Material Kadar
Kadar Aspal Optimum 6,50 %
Berat Sampel 1200 gram
Berat Kadar Aspal 78 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 1| 20% 224 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 11 20% 224 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm ©115% 168 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm D1 45% 505 gram

TOTAL = 1200 gram
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Tabel 4. 16. Variasi 5 Proporsi KAO

VARIASI 5 (V.5)

Material Kadar
Kadar Aspal Optimum 7,00 %
Berat Sampel 1200 gram
Berat Kadar Aspal 84 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 223 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 223 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15% 167 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 502 gram

TOTAL = 1200 gram

4.5 Hasil Pengujian Aspal Rencana

Setelah dilakukan penghitungan variasi kadar aspal
rencana maka dilakukan pembuatan benda uji. Benda uji di buat 3
buah setiap variasi. Adapun hasil pengujian berat jenis dan

marshall sebagai berikut :
Tabel 4. 17. Hasil Pengujian Marshall KAO

Berat Berat Berat Bacaan
Kode | Kering SSD dalam air | Stabilitas | Flow

(gr) (9r) (9r) (Kog) (mm)
V.1.1 1173,0 1187,0 684,0 105 297
V.1.2 11845 1189,0 707,0 71 255
V.1.3 1186,5 1190,0 700,5 100 261
Féag;— 1181,3 1188,7 699,0 92 271
V.21 1186,5 1192,0 706,5 100 275
V.2.2 1182,0 1185,5 702,5 116 257
V.2.3 1179,0 11845 694,0 74 304
F;gg 11825 | 11873 701,0 97 279




Tabel 4. 18. Lanjutan Hasil Pengujian Marshall KAO
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Berat Berat Berat Bacaan
Kode | Kering SSD dalamair | Stabilitas | Flow

(gr) (gr) (gr) (Kg) (mm)
V31| 11775 | 11820 703,0 118 327
V32 | 11795 | 11835 702,0 103 206
V33 | 11820 | 1187,0 698.0 102 311
F;Ztg 11797 | 1184,2 701,0 108 311
V41| 11785 | 11810 699,5 o1 267
V42 | 11775 | 11810 7025 81 203
V43 | 11750 | 11765 7005 113 277
F;Ztg 11770 | 11795 700,8 95 279
V51 | 11760 | 11790 696,5 81 319
V52 | 11795 | 11810 698.5 88 315
V53 | 11675 | 1170,0 695.0 83 321
F;ztg 11743 | 1176,7 696,7 84 318

Menghitung Berat Jenis Teori Maksimum

Tabel 4. 19. Berat Jenis Maksimum Agregat Gabungan

0 BJ. Teori
ey | Al | 2| B oo | B e
Terpakai) % [9])/100} 100/[13]

8 9 10 11 12 13 14
35,72 5,00 1,0301 | 4,85 33,93 38,78 2,58
35,72 550 | 1,0301 | 5,34 33,75 39,09 2,56
35,72 6,00 | 1,0301 | 5,82 33,57 39,40 2,54
35,72 6,50 1,0301 | 6,31 33,39 39,70 2,52
35,72 7,00 1,0301 | 6,80 33,22 40,01 2,50
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4.6 Hasil Analisa Parameter Pengujian Marshall

4.6.1. Density

Adapun hasil analisa kepadatan (densityii) dari campuran

aspal rencana yaitu dengan kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5% dan
7% sebagai berikut :

Contoh penghitugan :

Kadar Aspal 5%

Rumus :
Density = Berat Kering
Y = T Berat SSD + Berat dalam Air
L 1181,3
Density = 1188,7 + 699,0
Tabel 4. 20. Hasil Density KAO
Berat Isi
Kode IEeerri?]t i?]r:rt] Dalam | Benda | Density
Benda | 9 g Air Uji
Uii Aspal | (gram) (gram) | (gram) | (gram) (gricc)
V.1 500 | 1181,3 | 1188,67 | 699,0 489,7 2,41
V.2 550 | 11825 | 1187,33 | 701,0 486,3 2,43
V.3 6,00 1179,7 | 1184,17 | 701,0 483,2 2,44
V.4 6,50 | 1177,0 1179,5 700,8 478,7 2,46
V.5 7,00 | 1174,3 | 1176,67 | 696,7 480,0 2,45
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Density
2,48
2,46 A 246
2,44 /{'2'24— A 2,45
2,43
2,42
741
2,40 |
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50
Kadar Aspal

Gambar 4. 6. Grafik Density KAO

Berdasarkan hasil grafik di atas, nilai kepadatan (density) tertinggi
terdapat pada kadar aspal 6,5% sebesar 2,46 gr/cc. Sedangkan nilai
terendah pada kadar aspal 5,0% sebesar 2,41 gr/cc. Penambahan
kadar aspal juga mengakibatkan nilai kepadatan meningkat, akan
tetapi akan mengalami penurunan hingga kepadatan maksimum.
Berdasarkan grafik tersebut pada kadar aspal 6,50% megalami
kepadatan maksimum dan pada kadar 7% mengalami penurunan
sebesar 1% yaitu sebesar 2,45 gr/cc.

4.6.2. Void In Mix (VIM)
Berikut adalah hasil analisa rongga udara dalam campuran
pada campuran aspal rencana :
Contoh penghitugan :
Kadar Aspal 5%

Rumus :
_ Density
VIM =100 x BJ. Teoritis Max.
~ 241
VIM =100 x 258

VIM =6,43%
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Tabel 4. 21. Hasil VIM KAO

Kode Density TE(J)'ri VIM Syarat
Benda % Max. Ket
Uil Aspal | (gr/cc) (gr/cc) (%) (%)
V.1 5,00 2,41 2,58 6,43 NO
V.2 5,50 2,43 2,56 4,95 OK
V.3 6,00 2,44 2,54 3,81 3,0-5,0 OK
V.4 6,50 2,46 2,52 2,37 NO
V.5 7,00 2,45 2,50 2,11 NO
VIM
7,00
6,00 843
5,00 ﬂ—%—ﬁ—S—A—S—A—%
4,00 381 —&— batas
3,00 bawah
2,00 - ,11—A— batas atas
1,00 Poly.
0,00 (VIM)
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Kadar Aspal

Gambar 4. 7. Grafik VIM KAO

Nilai rongga pada campuran berbanding lurus dengan penambahan
kadar aspal serta berbanding lurus dengan kepadatan. Maka
semakin tinggi kadar aspal, semakin rapat campuran maka kadar
rongga dalam campuran (V1M) semakin kecil. Berdasarkan grafik
diatas mengalami penurunan dengan nilai VIM tertinggi pada
kadar aspal 5,0% yaitu sebesar 6,43% dan yang terendah pada
kadar aspal 7% yaitu sebesar 2,11%. Persentase kadar aspal yang
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masuk dalam spesifikasi binamarga, 2010 pada kadar aspal 5,5%
dan 6,0% masing-masing sebesar 4,91% dan 3,81%.

4.6.3. Void In Material Agregat (VMA)
Berikut adalah hasil analisa rongga udara dalam agregat
pada campuran aspal rencana :
Contoh penghitugan :
Kadar Aspal 5%

Rumus :
_ __ (100-%Kadar Aspal) x Density
VMA =100 BJ. Bulk Agregat
_ i (100-5,00) x 2,41
VMA =100 2,68
VMA = 14,49 %
Tabel 4. 22. Hasil VMA KAO
Kode Density | 2% B vmA | syarat
Benda | % 9g. Ket
Ui Aspal | (gr/cc) (gr/cc) (%) (%)
V.1 5,00 2,41 2,68 14,49 OK
V.2 5,50 2,43 2,68 14,27 OK
V.3 6,00 2,44 2,68 14,37 14 OK
V.4 6,50 2,46 2,68 14,22 OK
V.5 7,00 2,45 2,68 15,11 OK
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VMA
15,50
15,00 » 1511
14,50 14,49 * ¢ VMA
& 1422
1400 — B H—8H4—8H4—BH4—=14 = Batas
1350 Bawah
' Poly.
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 (VMA)
Kadar Aspal

Gambar 4. 8. Gambar VMA KAO

Nilai rongga dalam agregat tertinggi pada kadar aspal 7% yaitu
sebesar 15,11%, sedangkan nilai terendah pada kadar aspal 5,50%
yaitu sebesar 14,27%. Nilai VMA cenderung meningkat dengan
penambahan kadar aspal. Seluruh variasi kadar aspal memenuhi
spesifikasi binamarga,2010.

4.6.4. Void Filled Asphalt (VFA)
Berikut adalah hasil analisa rongga udara yang diisi aspal
pada campuran aspal rencana :
Contoh penghitugan
Kadar Aspal 5%

Rumus :
_ VMA -VIM
VFA =100 x VNA
_ 14,49 - 6,43
VFA =100 x 14.49

VFA = 55,60 %
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Tabel 4. 23. Hasil VFA KAO

Kode Density | VMA | VIM | VFA | Syarat

Benda % Ket
Uit | aspal | (grice) | (arice) | %) | @) | (%)
V.1 5,00 2,41 14,49 | 6,43 | 55,99 NO
V.2 5,50 2,43 14,27 | 4,95 | 6529 OK
V.3 6,00 2,44 14,37 | 3,81 | 7348 65 OK
V.4 6,50 2,46 14,22 | 2,37 | 8332 OK
V.5 7,00 2,45 1511 | 2,11 | 86,01 OK

VFA
90,00

86,01
1 2 ’

80,00 W

¢ VFA

73,48
70,00 |4; 2 —=— Batas
! 65 Bawah

60,00

0/55,59

5,0 55 6,0 6,5 7,0
Kadar Aspal
Gambar 4. 9. Grafik VFA KAO

50,00

Nilai rongga yang terisi aspal (VFA) mengalami peningkatan
seiring penambahan kadar aspal. Nilai VFA tertinggi pada kadar
aspal 7% yaitu sebesar 86% dan terendah pada kadar 5,0% yaitu
sebesar 55,09%. Berdasarkan grafik diatas nilai VFA memenubhi
spesifikasi binamarga,2010 kecuali pada kadar aspal 5,0%.
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4.6.5.

Stabilitas
Berikut adalah hasil analisa stabilitas pada campuran aspal
rencana :
Contoh penghitugan
Kadar Aspal 5%

Rumus :
Stabilitas = Nilai Bacaan x Kalibrasi x Koreksi VVolume

Stabilitas = 92,00 x 13,902 x 0,96
Stabilitas = 12278 Kg

Tabel 4. 24. Hasil Stabilitas KAO

Kode % Bacaan Kalibrasi x Stabilitas | Syarat

Benda Koreksi Ket
Uji Aspal Kg Volume Kg Kg
V.1 5,00 92,00 13,90 x 0,96 1227,8 OK
V.2 5,50 96,67 13,90 x 0,96 1290,1 OK
V.3 6,00 107,67 13,90 x 0,96 1446,9 >800 | OK
V.4 6,50 95,00 13,90 x 0,96 1267,9 OK
V.5 7,00 84,00 13,90 x 0,96 11211 OK
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Gambar 4. 10. Grafik Stabilitas KAO

Nilai stabilitas tertinggi pada kadar aspal 6,0% sebesar 1436,9 Kg.
Sedangkan terendah pada kadar aspal 7,0% sebesar 1121,1 Kg.
Bentuk grafik stabilitas berbentuk parabola, hal ini mengartikan
bahwa nilai stabilitas akan terus naik hingga kadar optimum aspal,
setelah itu nilai stabilitas akan turun. Pada hal ini, nilai optimum
aspal berada pada posisi kadar aspal 6,0%. Nilai stabilitas seluruh
variasi kadar aspal memenuhi spesifikasi binamarga, 2010.

4.6.6. Flow (Kelelahan)

Berikut adalah hasil analisa flow pada campuran aspal

rencana :
Contoh penghitugan
Kadar Aspal 5%

Rumus :

Stabilitas = Angka Bacaan x 0,01

Stabilitas = 271,00 x 0,01
Stabilitas = 2,71 mm
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Tabel 4. 25. Hasil Flow KAO

Kode Bacaan | Konversi | Flow | Syarat

Benda | % Ket
Uji Aspal (mm) (mm) (%)
V.1 5,00 | 271,00 0,01 2,71 OK
V.2 550 | 278,67 0,01 2,79 OK
V.3 6,00 | 311,33 0,01 3,11 | 2,040 OK
V.4 6,50 | 279,00 0,01 2,79 OK
V.5 7,00 | 318,33 0,01 3,18 OK

FLOW
45

3,5
; 3, 18+ Batas Atas
- , A 279 A FLOW
2,5

15 —Poly.
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 (FLOW)
Kadar Aspal
Gambar 4. 11. Grafik Flow KAO

Nilai flow cenderung naik. Nilai flow tertinggi pada kadar aspal
7% yaitu 3,18 mm. Sedangkan yang terendah yaitu pada kadar
aspal 5,0%. Seluruh variasi kadar aspal memenuhi persyaratan
binamarga,2010.
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4.6.7. Marshall Quotient (MQ)
Berikut adalah hasil analisa marshall quotient pada
campuran aspal rencana :
Contoh penghitugan
Kadar Aspal 5%

Rumus :
_ Stabilitas
MQ = Flow
B 1228
MQ = 2,71
MQ = 453,07 kg/mm
Tabel 4. 26. Hasil MQ KAO
Kode Stabilitas | Flow MQ Syarat
Benda % Ket
Ui Aspal (Kg) (mm) | (Kg/mm)| (Kg/mm)

V.1 | 5,00 1227,8 2,71 | 453,07 OK

V.2 | 5,50 1290,1 2,79 | 462,96 OK

V.3 | 6,00 | 14469 | 3,11 | 461,53 > 250 OK

V.4 | 6,50 1267,9 2,79 | 454,43 OK

V.5 | 7,00 11211 3,18 | 352,16 OK

600,00 Marshall Quotient

A—AS3OF 4029646458 454,43
400,00 A 35216 4 Mo
*250—6—250—e—250—e—250—

200,00 250, pates
ol (MQ)
oly.

0,00 Y
500 550 600 650 7,00
Kadar Aspal

Gambar 4. 12. Grafik MQ KAO
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Bentuk nilai marshall quotient (MQ) menyerupai nilai stabilitas
yaitu berbentuk parabola. Hal ini mengartikan bahwa nilai tertinggi
pada MQ merupakan nilai kadar aspal optimum. Pada grafik diatas
nilai tertinggi pada kadar aspal 6% yaitu sebesar 461,53 Kg/mm.
Sedangkan nilai terendah terdapat pada kadar aspal 7% sebesar
352,16 Kg/mm. Nilai MQ pada seluruh variasi memenuhi
spesifikasi binamarga, 2010.

4.6.8. Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)
Berdasarkan hasil pengujian marshall dan analisa parameter
pengujian marshall, adapun rekapitulasi hasil analisa sebagai

berikut :

Tabel 4. 27. Rekapitulasi Hasil Analisa Parameter Marshall KAO
PENGUJIAN | SYARAT 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
STABILITAS >800 Kg 1227,8 | 1290,1 | 1436,9 | 12679 | 1121,1

FLOW (2-4) mm 2,71 2,79 3,11 2,79 3,18
VIM (3-5) % 6,43 4,95 3,81 2,37 2,11
VMA >14% 14,49 | 14,27 | 14,37 | 14,22 | 1511
VFA >65% 55,59 | 65,29 | 73,48 | 83,32 | 86,01
oM >250Kg/mm | 453,07 | 462,96 | 461,53 | 454,43 | 352,16
Tabel 4. 28. Cek Rekapitulasi Hasil Analisa Perameter Marshall KAO
PENGUJIAN | SYARAT 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
STABILITAS >800 Kg OK OK OK OK OK
FLOW (2-4) mm OK OK OK OK OK
VIM (3-5) % NO OK OK NO NO
VMA >14% OK OK OK OK OK
VFA >65% NO OK OK OK OK
QM >250Kg/mm OK OK OK OK OK
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Tabel 4. 29. Penentuan Kadar Aspal Optimum

PENGUJIAN | SYARAT 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
STABILITAS >800 Kg
FLOW (2-4) mm
VIM (3-5) %
VMA >14%
VFA >65%
QM >250Kg/mm
Kadar Aspal Optimum 5,8 %

Berdasarkan analisa pada tabel diatas,diperoleh nilai kadar
aspal optimum berada diantara 5,5%-6,0%. Maka nilai kadar
aspal optimum (KAO) diperoleh dari nilai tengah yaitu sebesar
5,75% atau di bulatkan menjadi 5,8%.

4.7 Menghitung Variari Kadar Plastik
Berdasarkan rumusan masalah yang dibuat, variasi kadar
plastik yang digunakan yaitu 1% hingga 8% dengan interval 1
dihitung dari kadar aspal optimum. Adapun contoh penghitungan
proporsi campuran dengan penambahan kadar plastik sebaagi

berikut :

%KAO

Kadar Aspal : 100% X berat sample

opmam >80 1200 = 69,6
W X - ) gT'am

Kadar Plastik . %Kadar plastik < Kadar Asnal Ooti

100% adar Aspal Optimum

1% X 69,6 = 0,696
m ) - ] gT‘am

Kadar Aspal Kadar Aspal Optimum — Kadar Plastik

69,6 gram — 0,696 gram = 68,904
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20
Berat Agg. 10-20 100% x 1130,4 = 226,08 gram
Berat Agg. 10-10 100% %X 1130,4 = 226,08 gram
Berat Agg. 5-10 : i %X 1130,4 = 169,56 gram
100%
Berat Agg. 5-10 : i x 1130,4 = 508,68 gram
100%

Tabel 4. 30. Variasi 1 Proporsi Aspal Plastik

VARIASI 1 (AP.1)

Material Kadar
Berat Sampel 1200 gram
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 1,0%
Berat Kadar Plastik 0,696 gram
Berat Kadar Aspal 68,208 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm © | 20% 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm © | 20% 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm : | 15% 169,56 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 1| 45% 508,68 gram

TOTAL = 1200,00 gram




Tabel 4. 31. Variasi 2 Proporsi Aspal Plastik
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VARIASI 2 (AP.2)

Material Kadar
Berat Sampel 1200 gram
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 2,0%
Berat Kadar Plastik 1,392 gram
Berat Kadar Aspal 68,208 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15 % 169,56 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 508,68 gram

TOTAL = 1200,00 gram

Tabel 4. 32. Variasi 3 Proporsi Aspal Plastik

VARIASI 3 (AP.3)

Material Kadar
Berat Sampel 1200 gram
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 3,0%
Berat Kadar Plastik 2,088 gram
Berat Kadar Aspal 67,512 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15 % 169,56 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 508,68 gram

TOTAL =

1200,00 gram
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Tabel 4. 33. Variasi 4 Proporsi Aspal Plastik

VARIASI 4 (AP.4)

Material Kadar
Berat Sampel 1200 gram
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 4,0 %
Berat Kadar Plastik 2,784 gram
Berat Kadar Aspal 66,816 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15% 169,56 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 508,68 gram

TOTAL = 1200,00 gram

Tabel 4. 34. Variasi 5 Proporsi Aspal Plastik
VARIASI 5 (AP.5)

Material Kadar
Berat Sampel 1200 gram
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 5,0 %
Berat Kadar Plastik 3,480 gram
Berat Kadar Aspal 66,120 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15 % 169,56 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 508,68 gram

TOTAL =

1200,00 gram




Tabel 4. 35. Variasi 6 Proporsi Aspal Plastik
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VARIASI 6 (AP.6)

Material Kadar
Berat Sampel 1200 gram
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 6,0 %
Berat Kadar Plastik 4,176 gram
Berat Kadar Aspal 65,424 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15 % 169,56 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 508,68 gram

TOTAL = 1200,00 gram

Tabel 4. 36. Variasi 7 Proporsi Aspal Plastik

VARIASI 7 (AP.7)

Material Kadar
Berat Sampel 1200 gram
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 7,0 %
Berat Kadar Plastik 4,872 gram
Berat Kadar Aspal 64,728 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15% 169,56 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 508,68 gram

TOTAL =

1200,00 gram
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Tabel 4. 37. Variasi 8 Proporsi Aspal Plastik

VARIASI 8 (AP.8)

Material Kadar
Berat Sampel 1200 gram
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 8,0 %
Berat Kadar Plastik 5,568 gram
Berat Kadar Aspal 64,032 gram
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 226,08 gram
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15% 169,56 gram
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 508,68 gram

TOTAL = 1200,00 gram

4.8 Hasil Pengujian Aspal Plastik
Setelah dilakukan penghitungan variasi kadar plastik

maka dilakukan pembuatan benda uji. Benda uji di buat 3 buah
setiap variasi. Adapun hasil pengujian berat jenis dan marshall

sebagai berikut :

Tabel 4. 38. Hasil Bacaan Alat Pengujian Marshall

Berat Berat Berat Bacaan
Kode | Kering SSD dalam air | Stabilitas | Flow
(gr) (gr) (gr) (Kg) (mm)
AP.0.1 1185,5 11915 708,5 120 249
AP.0.2 1183,0 1189,0 697,5 122 258
AP.0.3 11835 1190,5 701,5 125 205
F;ztg 11840 | 11903 | 7025 122 237
AP.1.1 11825 1191,0 703,5 107 231
AP.1.2 1181,5 1189,5 699,5 127 221
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Tabel 4. 39. Lanjutan Pertama Hasil Bacaan Alat Pengujian Marshall

Berat Berat Berat Bacaan

Kode | Kering SSD dalam air | Stabilitas | Flow

(gr) (gr) (gr) (Kg) (mm)
AP.13| 11810 | 11885 | 6985 158 238

Rata-

o | 1817 | 11897 | 7005 131 230
AP2.1 | 11785 | 11810 | 6915 165 210
AP22 | 11795 | 11845 | 6955 173 220
AP23| 11860 | 11905 | 7030 132 245

F;Ztg 11813 | 11853 | 6967 157 225
AP31| 11835 | 11890 | 669,0 178 201
AP32 | 11785 | 11845 | 6945 183 197
AP33| 11830 | 11895 | 6985 153 263

F;‘:g 11816 | 11877 | 6973 171 220
AP41| 11790 | 11930 | 6945 184 173
AP42 | 11785 | 11900 | 6940 165 233
AP43 | 11855 | 11965 | 7135 152 200

F;‘:g 11810 | 11932 | 7007 167 202
AP51| 11850 | 11980 | 7085 183 181
AP52 | 11840 | 11940 | 6970 166 229
AP53 | 11815 | 11935 | 6925 151 214

F;zt;’ 11835 | 11952 | 6993 166 208
AP61| 11910 | 12005 | 7150 132 243
AP62 | 11845 | 11955 | 6945 160 200
AP63 | 11850 | 11925 | 7040 159 273

F;a:g 11868 | 11962 | 7045 150 239
AP71| 11860 | 11955 | 7050 130 240
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Tabel 4. 40. Lanjutan Kedua Hasil Bacaan Alat Pengujian Marshall

Berat Berat Berat Bacaan
Kode | Kering SSD dalam air | Stabilitas | Flow
(gr) (ar) (an (Kg) (mm)
AP.72 | 11860 | 11985 707,5 161 263
AP.73 | 11900 | 12020 710,0 151 240
Rata- | 41973 | 11987 707,5 147 248
Rata
AP.8.1| 11830 | 1196,0 701,0 139 210
AP.82 | 11855 | 11900 7055 132 257
AP.83 | 11870 | 11970 706,0 147 290
Rata- | 91855 | 11943 704.2 139 252
Rata

Menghitung Berat Jenis Teori Maksimum

Untuk seluruh variasi kadar plastik nilai berat jenis teori
maksimum memiliki nilai sama yaitu sebesar 2,55 gr/cc. Berikut
tabel penghitungannya :
Tabel 4. 41. Berat Jenis Teori Maksimum Aspal Plastik

Z (% Kadar [8] X BJ. Teori
agregat/ Bj | Aspal AE;;SH Fﬂ)]/ {(100- [%11%]4- Max
Terpakai) % [9])/100} 100/[13]

8 9 10 11 12 13 14

35,72 5,80 1,0301 | 5,63 33,64 39,27 2,55
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4.9 Hasil Analisa Parameter Pengujian Marshall Aspal
Plastik

4.9.1. Density
Adapun hasil analisa kepadatan (density) dari campuran
aspal plastik sebagai berikut :
Contoh penghitugan :
Kadar Plastik 0%

Rumus :
Density = Berat Kering
Berat SSD + Berat dalam Air
Density = 1184,0
1190,3 + 702,5
Density = 2,43 gr/cc
Tabel 4. 42. Hasil Density Aspal Plastik
Berat Isi
Kode Ber_at Zletel Dalam | Benda | Density
Benda % Kering Jenuh Air Uji
Uji

Plastik | (gram) | (gram) | (gram) | (gram) (gricc)
AP.O | 0,0% | 1184,0 | 1190,3 | 702,55 487,8 2,43
AP.1 1,0% 1181,7 | 1189,7 | 700,5 489,2 2,42
AP2 | 2,0% 11813 | 11853 | 696,7 488,7 2,42
AP3 | 3,0% | 1181,7 | 1187,7 | 697,3 490,3 2,41
AP .4 4,0% 1181,0 | 1193,2 | 700,7 492,5 2,40
AP5 | 50% | 11835 | 11952 | 699,3 495,8 2,39
AP6 | 6,0% | 1186,8 | 1196,2 | 704,5 491,7 2,41
AP7 | 7,0% | 1187,3 | 1198,7 | 707,5 491,2 2,42
AP.8 | 8,0% | 11943 | 1194,2 | 704,2 490,2 2,42
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4.9.2.

Gambar 4. 13. Grafik Density Aspal Plastik

Seiring pertambahan kadar plastik, density campuran
mengalami penurunan. Hal ini dipengaruhi oleh nilai berat
plastik < 1,00 gr/cc lebih kecil dari pada berat jenis aspal.
Disisilain, pada titik kepadatan maksimum, denisity mengalami
kenaikan. Berdasarkan grafik di atas, pada kadar plastik 5%
merupakan nilai kepadan maksimum plastik. Maka pada kadar
aspal 6% density mengalami peningkatan. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh (Moghaddam et al., 2013)
bahwa dengan penambahan aspal plastik nilai density menurun
akan tetapi pada nilai kerapatan tertinggi maka density
mengalami peningkatan. Akan tetapi jika dibandingkan dengan
aspal tanpa plastik nilai density lebih tinggi dibandingkan aspal
dengan plastik.

Void In Mix (VIM)

Berikut adalah hasil analisa rongga udara dalam campuran
pada campuran aspal plastik :
Contoh penghitugan :



Kadar Aspal 1%
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Rumus :
Densit
VIM =100 BJ. TeoritisyMax.
2,43
VIM =100 x 2.55
VIM = 4,679 %
Tabel 4. 43. Hasil VIM Aspal Plastik
Kode Density leg)'ri VIM Syarat
Ben.(.ja % Max. Ket
Uil Plastik | (gr/cc) (gr/cc) (%) (%)
AP.O 0,0% 2,43 2,55 4,68 OK
AP.1 1,0% 2,42 2,55 513 NO
AP.2 2,0% 2,42 2,55 5,06 NO
AP.3 3,0% 2,41 2,55 5,35 NO
AP.4 4,0% 2,40 2,55 5,82 3,0-5,0 NO
AP.5 5,0% 2,39 2,55 6,26 NO
AP.6 6,0% 2,41 2,55 5,20 NO
AP.7 7,0% 2,42 2,55 5,06 NO
AP.8 8,0% 2,42 2,55 5,04 NO
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Gambar 4. 14. Grafik VIM Aspal Plastik

Nilai VIM cenderung mengalami kenaikan seiring dengan
penambahan kadar plastik. Nlai VIM tertinggi pada kadar
plastik sebesar 5,0%. Setelah kadar plastik 5%, nilai VIM
mengalami peneurunan. Tetapi nilai VIM masih di atas aspal
non plastik. Hal ini diakibatkan karena dengan penambahan
plastik kasar rongga pada material tidak terisi oleh plastik
dengan sempurna sehingga VIM mengalami peningkatan.
Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Widodo
et al., 2014), nilai VIM pada campuran laston yang tidak
menggunakan PET akan cenderung lebih rendah dibandingkan
dengan campuran laston yang menggunakan PET. hal ini
menyatakan hasil penelitian ini mendekati dengan penelitian
terdahulu.

Penambahan kadar plastik nilai VIM tidak masuk pada
spesifikasi Binamarga,2010. Hal ini disebabkan oleh berat jenis
plastik lebih rendah dari pada berat jenis aspal. Maka nilai VIM
tidak dapat menggunakan berat density sebagai penentuan nilai
VIM. Maka nilai VIM menggunakan denisity SSD dibagi berat
jenis teori maksimum. Berikut hasil VIM dengan menggunakan
density SSD.
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Adapun rekapitulasi dan contoh penghitungan Density
SSD sebagai berikut :

Rumus :
Density SSD = Berat Ssge—raBte?;I?jalam Air
. 1190,3
Density SSD = 1190.3, - 7025
Density SSD = 2,44 gricc
Tabel 4. 44. Density SSD Aspal Plastik
Berat Berat Isi Benda | Density
Kode % Jenuh | Dalam Air Uji SSD
Benda Uji
Plastik | (gram) (gram) (gram) (gricc)
AP.0 0,0% 1190,3 702,5 487,8 2,44
AP.1 1,0% 1189,7 700,5 489,2 2,43
AP.2 2,0% 1185,3 696,7 488,7 2,43
AP.3 3,0% 1187,7 697,3 490,3 2,42
AP.4 4,0% 1193,2 700,7 492,5 2,42
AP.5 5,0% 1195,2 699,3 495,8 2,41
AP.6 6,0% 1196,2 704,5 4917 2,43
AP.7 7,0% 1198,7 707,5 491,2 2,44
AP.8 8,0% 1194,2 704,2 490,2 2,44

Adapun  rekapitulasi  penghitungan VIM  dengan
menggunakan density SSD sebagai berikut :
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Tabel 4. 45. Hasil VIM Aspal Plastik dengan Density SSD

BJ.
Kode Density Teori VIM Syarat
Benda % Max. Ket
Ut | plastik | (arice) | (rice) | (@) (%)
AP.O 0,0% 2,44 2,55 4,17 OK
AP.1 1,0% 2,43 2,55 4,48 OK
AP.2 2,0% 2,43 2,55 4,73 OK
AP.3 3,0% 2,42 2,55 4,87 OK
AP.4 4,0% 2,42 2,55 4,85 3,0-5,0 OK
AP.5 5,0% 2,41 2,55 5,33 NO
AP.6 6,0% 2,43 2,55 4,45 OK
AP.7 7,0% 2,44 2,55 4,15 OK
AP.8 8,0% 2,44 2,55 4,30 OK
VIM
5,50
L
5,00
4,50 L e VIM
4,00 N
' —&— batas
3,50 bawah
—aA— batas
3,00 —m ] ] ] ] ] ] ] . atas
e Poly.
2,50 (VIM)
2,00

00% 1,0% 2,0% 30% 40% 50% 60% 7,0% 8,0%
Kadar Plastik

Gambar 4. 15. Grafik VIM Aspal Plastik dengan Density SSD
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Berdasarkan hasil penghitungan diatas, maka nilai VIM
memenuhi spesifikasi binamarga,2010 kecuali pada kadar
plastik 7,0%. Nilai VIM yang digunakan ialah nilai dengan
menggunakan density SSD.

4.9.3. Void In Material Agregat (VMA)
Berikut adalah hasil analisa rongga udara dalam agregat
pada campuran aspal plastik :
Contoh penghitugan :
Kadar Aspal 1%

Rumus :
_ __ (100-%Kadar Aspal) x Density
VMA =100 BJ. Bulk Agregat
_ (100-5,80) x 2,44
VMA =100 2,68
VMA = 14,24 %
Tabel 4. 46. Hasil VMA Aspal Plastik
Kode Density Bi‘\BUIk VMA | Syarat
Benda % 99. Ket
UI' 1 plastik | (grice) | (grico) ©) | (@)
AP.0 | 0,0% 2,44 2,68 14,24 OK
AP.1 1,0% 2,43 2,68 14,52 OK
AP.2 2,0% 2,43 2,68 14,75 OK
AP.3 | 3,0% 2,42 2,68 14,87 OK
AP4 | 4,0% 2,42 2,68 14,85 14 OK
AP5 | 50% 2,41 2,68 15,28 OK
AP.6 6,0% 2,43 2,68 14,49 OK
AP.7 7,0% 2,44 2,68 14,23 OK
AP.8 | 8,0% 2,44 2,68 14,36 OK
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4.9.4.

Gambar 4. 16. Gambar VMA Aspal Plastik

Nilai VMA tertinggi pada kadar aspal 5,0% yaitu sebesar
16,11%. Seluruh variasi campuran memenuhi spesifikasi
binamarga,2010 yaitu nilai VMA >14%. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh (Prameswari et al., 2016),
semakin bertambah kadar PET maka semakin meningkat nilai
VMA nya. Nilai VMA ini juga sama menentukannya seperti
nilai VIM faktor yang mempengaruhinya pun sama seperti nilai
VIM. Maka berdasarkan penelitian ini dan penelitian terdahulu
dengan penambahan kadar plastik, nilai VMA cenderung
mengalami peningkatan. Peningkatan ini disebabkan adanya
serat halus plastik dan sifat aspal yang ditingkatkan pada
campuran. Akibatnya tingkat plastis yang lebih tinggi, semakin
tinggi juga nilai VMA (Widojoko & Purnamasari, 2012).

Void Filled Asphalt (VFA)
Berikut adalah hasil analisa rongga udara yang diisi aspal
pada campuran aspal plastik :
Contoh penghitugan
Kadar Aspal 1%
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Rumus :
_ VMA - VIM
VFA =100 x VMA
_ 14,70 — 4,68
VFA =100 x 14.70
VFA = 68,167 %
Tabel 4. 47. Hasil VFA Aspal Plastik
Kode Density | VMA | VIM | VFA | Syarat
Benda % Ket
Ut | prastik | (grice) | (arfee) | @) | %) | (%)
AP0 | 0,0% 2,44 14,24 | 417 | 70,73 OK
AP.1 | 1,0% 2,43 14,52 | 4,48 | 69,13 OK
AP.2 | 2,0% 2,43 14,75 | 4,73 | 67,90 OK
AP.3 | 3,0% 2,42 14,87 | 4,87 | 67,24 OK
AP4 | 4,0% 2,42 14,85 | 4,85 | 67,34 65 OK
AP5 | 50% 2,41 15,28 | 533 | 6511 OK
AP.6 | 6,0% 2,43 14,49 | 4,45 | 69,30 OK
AP.7 | 7,0% 2,44 1423 | 4,15 | 70,81 OK
AP.8 8,0% 2,44 14,36 | 4,30 | 70,03 OK
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4.9.5.

Gambar 4. 17. Grafik VFA Aspal Plastik

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat, seluruh variasi
menenuhi  spesifikasi  binamarga, 2010. Berdasarkan
(Prameswari et al., 2016), bahwa dengan penambahan PET nilai
VVFA menurun. Apabila Nilai VFA akibat penambahan PET ada
yang tidak memenuhi syarat spesifikasi. Nilai VFA yang
semakin kecil bisa disebabkan karena plastik (PET) kurang
tercampur dengan baik sehingga kurang mengisi rongga-rongga
yang ada. Berdasarkan penelitian ini dan penelitian terdahulu
memiliki kedekatan hasil.

Stabilitas
Berikut adalah hasil analisa stabilitas pada campuran aspal
plastik :
Contoh penghitugan
Kadar Aspal 1%
Rumus :

Stabilitas = Nilai Bacaan x Kalibrasi x Koreksi VVolume

Stabilitas = 122 x 13,902 x 0,96
Stabilitas = 1632,7 Kg



Tabel 4. 48. Hasil Stabilitas Aspal Plastik
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Kode % Bacaan Kalibrasi x Stabilitas | Syarat
Benda Koreksi Ket
Ui Plastik Kg Volume Kg Kg
AP.O 0,0% 122,33 13,90 x 0,96 1632,7 OK
AP.1 1,0% 130,67 13,90 x 0,96 17439 OK
AP.2 2,0% 156,67 13,90 x 0,96 2090,9 OK
AP.3 3,0% 171,33 13,90 x 0,96 2286,6 OK
AP.4 4,0% | 167,00 13,90 x 0,96 2228,8 >800 | OK
AP.5 5,0% 166,33 13,90 x 0,96 2219,9 OK
AP.6 6,0% 150,33 13,90 x 0,96 2006,3 OK
AP.7 7,0% 147,33 13,90 x 0,96 1966,3 OK
AP.8 8,0% 139,33 13,90 x 0,96 1859,5 OK
STABILITAS
2500,0
A
2000,0 A/—-‘_*R
/
1500,0 A stablitas
1000,0 —&— hatas
bawah
500,0 Poly.
(stablitas)
0,0
0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 40% 50% 6,0% 7,0% 8,0%
Kadar Aspal

Gambar 4. 18. Grafik Stabilitas Aspal Plastik
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4.9.6.

Berdasarkan grafik diatas dengan penambahan plastik,
stabilitas marshall mengalami peningkatan. Pada kadar plastik
3% meruapakan nilai stabilitas tertinggi yaitu sebesar 2286,6
Kg. Kadar plastik 3% merupakan campuran optimum, sehingga
pada kadar aspal 4% nilai stabilitas mengalami penurunan.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh (Widojoko &
Purnamasari, 2012), grafik kenaikan kadar aspal menghasilkan
ikatan yang lebih kuat antara agregat, aspal dan plastik.
Akibatnya, stabilitas meningkat. Namun, saat kandungan aspal
melebihi kadar optimum maka mengalami penebalan pada
selaput aspal. Hal tersebut mengakibatkan aspal mudah
bergeser dan menyebabkan deformasi campuran dan stabilitas
campuran menurun. Maka berdasarkan hasil penelitian ini dan
penelitian terdahulu bahwa nilai stabilitas selalu berbentuk
parabola. Memiliki nilai puncak , nilai puncak tersebut
merupakan nilai optimum kadar campuran aspal plastik.

Flow (Kelelahan)
Berikut adalah hasil analisa flow pada campuran aspal
plastik :
Contoh penghitugan
Kadar Aspal 1%
Rumus :

Angka Bacaan x 0,01

Flow

Stabilitas = 237,33 x 0,01
Stabilitas = 2,373 mm
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Tabel 4. 49. Hasil Flow Aspal Plastik

Kode Bacaan | Konversi | Flow | Syarat

Benda | % Ket
Uji Aspal (mm) (mm) (%)

AP.0 | 0,0% | 237,33 0,01 2,37 OK
AP.1 | 1,0% | 230,00 0,01 2,30 OK
AP.2 | 2,0% | 225,00 0,01 2,25 OK
AP.3 | 3,0% | 220,33 0,01 2,20 OK
AP.4 | 4,0% | 202,00 0,01 2,02 | 2,040 OK
AP.5 | 5,0% | 208,00 0,01 2,08 OK
AP.6 | 6,0% | 238,67 0,01 2,39 OK
AP.7 | 7,0% | 247,67 0,01 2,48 OK
AP.8 | 8,0% | 252,33 0,01 2,52 OK

FLOW

4,50

400 H4—0—¢—¢—¢———+—¢—

3,50 B Flow
3,00 —a&— batas

2.50 bawah
: ! ! E —— batas atas
2,00

—Poly.

1,50

(Flow)

0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 50% 6,0% 7,0% 80%
Kadar Aspal
Gambar 4. 19. Grafik Flow Aspal Plastik

Berdasarkan grafik diatas nilai flow cenderung mengalami
penurunan. Nilai flow terendah pada kadar plastik 4,0% yaitu
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4.9.7.

sebesar 2,02 mm dan tertinggi pada kadar plastik 8,0% vyaitu
sebesar 2,52 mm. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan
oleh (Prameswari et al., 2016), bahwa nilai flow ada yang
mengalami peningkatan dan penurunan. Besar nilai flow
dipengaruhi oleh besar kadar rongga dalam campuran, semakin
banyak rongga yang tercipta menciptakan rongga-rongga yang
nantinya bisa terisi oleh udara karena tidak terisi filler ataupun
aspal, sehingga ketika di uji dengan pembebanan benda uiji
cenderung cepat retak. Maka berdasarkan hasil VIM dan flow
memiliki grafik yang sama yaitu berbentuk parabola, VIM
parabola mengadap kebawah sedangkan flow berbentuk
parabola enghadap kebawah.

Marshall Quotient (MQ)
Berikut adalah hasil analisa marshall quotient pada
campuran aspal plastik :
Contoh penghitugan
Kadar Aspal 1%

Rumus :
_ Stabilitas
MQ = Flow
_ 1633
MQ = 2,37

MQ = 687,91 Kg/mm



Tabel 4. 50. Hasil MQ Aspal Plastik
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0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 5,0% 6,0% 7,0% 8,0%

Kadar Aspal

Kode Stabilitas | Flow MQ Syarat
Benda % Ket
Uit | plastik | (Kg) | (mm) | (Kg/mm)| (Kg/imm)
APO | 0,0% | 16327 | 2,37 | 68791 OK
AP.1 | 1,0% | 17439 | 2,30 | 758,20 OK
AP.2 | 2,0% | 20909 | 2,25 | 929,27 OK
AP.3 | 30% | 22866 | 2,20 | 1037,79 OK
AP4 | 40% | 22288 | 2,02 | 110335 | 250 OK
AP5 | 50% | 22199 | 2,08 | 106725 OK
AP6 | 6,0% | 20063 | 2,39 | 840,64 OK
AP.7 | 7,0% | 19663 | 2,48 | 793,93 OK
AP8 | 80% | 18595 | 252 | 73693 OK
Mashall Quotient
1200,00
1000,00 /‘,A#»
800,00 %
600,00 A/‘ A MQ
400,00 —«— batas
200,00 bawah
6

stabilitas marshall.

Gambar 4. 20. Grafik MQ Aspal Plastik
Berdasarkan grafik diatas nilai marshall quotient menyerupai nilai
binamarga,2010
seluruh varian memenuhi spesifikasi. Nilai tertinggi pada kadar
plastik 4% vyaitu sebesar 1103,35 Kg/mm. Menurut (Prameswari

Berdasarkan spesifikasi
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et al., 2016), MQ merupakan angka yang menyatakan tingkat
kelenturan (flexibility) suatu campuran. Semakin besar nilai MQ
menunjukkan bahwa campuran aspal tersebut kurang baik karena
menunjukkan campuran aspal semakin getas. Berdasarkan hasil
grafik diatas dengan penambahan PET nilai mQ mengalami
peningkatan, artinya campuran semakin mengalami gets alias
mudah mengalami retak.



4.9.8. Menentukan Kadar Plastik Optimum

Tabel 4. 51. Rekapitulasi Analisa Parameter Pengujian Marshall Aspal Plastik
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Pengujian syarat 0,0% | 10% | 2,0% | 3,0 | 40% | 50% | 6,0% | 7,0% | 8,0%
STABILITAS >800 Kg 1632,7 | 1743,9 | 2090,9 | 2286,6 | 2228,8 | 2219,9 | 2006,3 | 1966,3 | 1859,5
FLOW (2-4) mm 2,37 2,30 2,25 2,20 2,02 2,08 2,39 2,48 2,52
VIM (3-5) % 4,17 4,48 4,73 4,87 4,85 5,33 4,45 4,15 4,30
VMA >14% 14,24 | 14,52 | 14,75 | 14,87 | 14,85 | 15,28 4,45 14,23 | 14,36
VFA >65% 70,72 | 69,13 | 6790 | 67,24 | 67,34 | 6511 | 69,30 | 70,81 | 70,03
QM >250Kg/mm | 687,91 | 758,20 | 929,27 | 1037,8 | 1103,4 | 1067,2 | 840,64 | 793,93 | 736,93
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Tabel 4. 52. Cek Rekapitulasi Analisa Parameter Pengujian Marshall Aspal Plastik

PENGUJIAN | SYARAT 0,0% | 10% | 2,0% | 3,0% | 40% | 50% | 6,0% | 7,0% | 8,0%

STABILITAS >800 Kg OK OK OK OK OK OK OK OK OK

FLOW @4mm | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK
VIM (3-5) % OK | OK | OK | OK | NO | OK | OK | OK | OK
VMA >14% OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK
VFA >65% OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK
QM >250Kg/mm | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK

Berdasarkan rekapitulasi diatas, nilai kadar plastik yang optimum ialah pada kadar plastik 3%. Hal ini
berdasarkan kadar plastik 3% memiliki nilai stabilitas tertinggi serta nilai parameter lainnya
memenuhi spesifikasi binamarga,2010.




4.10 Rencana Anggaran Biaya (RAB)
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Adapun Rencana Anggaran Biaya untuk aspal normal dan

aspal plastik sebagai berikut :
Menghitung kebutuhan 1m?®

Diketahui berat jenis campuran aspal sebesar 2,42 t/m3. Maka
kebutuhan 1m3 ialah = 1 x 2,42 = 2,42 Ton. Jika di konversi ke
kilogram ialah 2,42 ton x 1000 = 2420 Kg.

Tabel 4. 53. Berat Campuran per m3 Non Plastik

Material Kadar
Berat Sampel 2420 Kg
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 0,0 %
Berat Kadar Plastik 0,0 Kg
Berat Kadar Aspal 140 Kg
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 456 Kg
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 456 Kg
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15 % 342 Kg
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 1026 Kg
TOTAL = 2420 Kg
Tabel 4. 54. RAB per m® Aspal Non Plastik
: Berat Harga Satuan
Material (Kg) (ger Kg) Total
Berat Aspal 140 Kg | Rp. 6000,- Rp. 840.000,-
Berat Plastik 0 Kg | Rp. 7.000,- Rp. 0
Berat Agg. (10-20)mm 456 Kg | Rp. 59,52,- Rp. 27.141,12,-
Berat Agg. (10-10)mm 456 Kg | Rp.59,52,-  |Rp. 27.141,12,-
Berat Agg. (5-10)mm 342 Kg | Rp. 59,52, Rp. 20.355,84,-
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Tabel 4. 55. Lanjutan RAB per m® Aspal Non Plastik

. Har
Material I?ligt a(gjrslg;;lan Total
Berat Agg. (0-5)mm 1026 Kg | Rp. 40,00, Rp. 41.040,-
Total Rp. 955.678,-
Tabel 4. 56. Berat Campuran per m3 Non Plastik
Material Kadar
Berat Sampel 2420 Kg
Kadar Aspal Optimum 5,80 %
Persentase Kadar Plastik 3,0%
Berat Kadar Plastik 4,2 Kg
Berat Kadar Aspal 135,8 Kg
Berat Agg. Kasar (10-20)mm 20 % 456 Kg
Berat Agg. Kasar (10-10)mm 20 % 456 Kg
Berat Agg. Kasar (5-10)mm 15 % 342 Kg
Berat Agg. Kasar (0-5)mm 45 % 1026 Kg
TOTAL = 2420 Kg
Tabel 4. 57. RAB per m® Aspal Plastik
. Berat Harga Satuan
Material (Kg) (r?er Kg) Total
Berat Aspal 135,8 Kg | Rp- 6000,- Rp. 814.800,-
Berat Plastik 4,2 Kg | Rp. 7.000,- Rp. 29.400,-
Berat Agg. (10-20)mm 456 Kg | RP. 59,52, Rp. 27.141,12,-
Berat Agg. (10-10)mm 456 Kg | Rp.59,52,-  |Rp. 27.141,12,-
Berat Agg. (5-10)mm 342 Kg | Rp. 59,52, Rp. 20.355,84,-
Berat Agg. (0-5)mm 1026 Kg | Rp. 40,00, Rp. 41.040,-
Total Rp. 959.878,-
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Jika harga plastik diangggap limbah, jadi harga plastik menjadi Rp.
0,- maka berikut rencana anggaran biayanya

Tabel 4. 58. RAB per m® Aspal Plastik limbah

Material %ir;)t Ha(rg:rslfg;an Total

Berat Aspal 135,8 Kg | Rp. 6000,- Rp. 814.800,-
Berat Plastik 4,2 Kg | Rp. 0, Rp. 0,-

Berat Agg. (10-20)mm 456 Kg | Rp. 59,52, Rp. 27.141,12,-
Berat Agg. (10-10)mm 456 Kg | Rp. 59,52, Rp. 27.141,12,-
Berat Agg. (5-10)mm 342 Kg | Rp. 59,52, Rp. 20.355,84,-
Berat Agg. (0-5)mm 1026 Kg | Rp. 40,00, Rp. 41.040,-
Total Rp. 930.478,-

Maka akan menghemat anggaran sebesar Rp. 959.878 -
Rp. 930.478= Rp. 29.400,- per m3 atau 3,1 % per m? dari

anggaran.
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Jika harga plastik diangggap 50% limbah dan 50% biaya

oprasional pemungutan hingga pencacahan sehingga harga plastik

menjadi Rp. 3.500,- maka berikut rencana anggaran biayanya
Tabel 4. 59. RAB per m® Aspal Plastik (50% limbah, 50% biaya

oprasional)
Material ?Ii;a)t Ha(rsgr?:lg)lan Total
Berat Aspal 135,8 Kg | Rp. 6000,- Rp. 814.800,-
Berat Plastik 4,2 Kg | Rp. 3500,- Rp. 14.700,-
Berat Agg. (10-20)mm 456 Kg | Rp. 59,52, Rp. 27.141,12,-
Berat Agg. (10-10)mm 456 Kg | Rp.59,52,-  |Rp. 27.141,12,-
Berat Agg. (5-10)mm 342 Kg | Rp. 59,52, Rp. 20.355,84,-
Berat Agg. (0-5)mm 1026 Kg | Rp. 40,00,- Rp. 41.040,-
Total Rp. 945.178 -

Maka akan menghemat anggarn sebesar Rp. 959.878 -
945.178= Rp. 14.700,- per m3 atau 1,53 % per m? dari
anggaran.



Menghitung kebutuhan 1 benda uji

Tabel 4. 60. RAB 1 benda Uji Non Plastik
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Material Berat Harga Satuan Total
(Ko) (per gram)
Berat Aspal 69 gram | RP. 6,- Rp. 414,-
Berat Plastik 0gram | Rp. 7.- Rp. 0,-
Berat Agg. (10-20)mm 226,08 gram | Rp. 0,06,- Rp. 13,6,
Berat Agg. (10-10)mm | 226,08 gram | RP- 0,06,- Rp. 13,6,
Berat Agg. (5-10)mm 169,56 gram | Rp. 0,06,- Rp. 10,2,
Berat Agg. (0-5)mm 508,68 gram | RP. 0,04,- Rp. 20,4,
Total Rp. 471,8,-
Tabel 4. 61. RAB 1 benda Uji Aspal Plastik
Material Berat Harga Satuan Total
(Ko) (per gram)
Berat Aspal 68,208 gram | RP. 6,- Rp. 409,3,-
Berat Plastik 0,696 gram | Rp. 7,- Rp. 4,9,-
Berat Agg. (10-20)mm 226,08 gram | Rp. 0,06,- Rp. 13,6,
Berat Agg. (10-10)mm | 226,08 gram | RP- 0,06,- Rp. 13,6,
Berat Agg. (5-10)mm 169,56 gram | Rp. 0,06,- Rp. 10,2,
Berat Agg. (0-5)mm 508,68 gram | RP. 0,04,- Rp. 20,4,
Total Rp. 472,-

Rencana anggaan biaya untuk satu benda uji non aspal plastik
dan aspal plastik berturut-turut sebagai berikut Rp. 471,8 dan

Rp. 472,-.
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“Halaman ini sengaja di kosongkan”



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, adapun

kesimpulan yang diperoleh sebagai berikut :

1. Rancangan proporsi campuran AC-BC dengan penambahan
plastik PET dengan kadar plastik 3% adalah kadar optimum
dengan proporsi 67,51 gr aspal, 2,08 gr plastik, 226,08 gr
agregat ukuran 10-20, 226,08 gr agregat ukuran 10-10, 169,56
gr agregat ukuran 5-10, dan 508 gr agregat ukuran 0-5.

2. Berdasarkan hasil analisa parameter pengujian marshall
campuran dengan kadar aspal 3% memiliki density sebesar
2,41 gr/cc, stabilitas sebesar 2286,6 Kg, flow sebesar 2,20
mm, VIM sebesar 5,35%, VMA sebesar 15,30% dan VFA
sebesar 65,02%.

3. Rencana Anggara biaya per m® campuran aspal non plastik
sebesar Rp. 955.678,-. Sedangkan campuran aspal dengan
penambahan plastik sebesar Rp. 930.478,- dengan plastik di
anggap ber nilai Rp. 0,- (limbah). Penambahan plastik pada
campuran aspal dapat menghemat anggaran biasya sebesar
3,1% atau senilai Rp. 29.400,- per m®

5.2 Saran
Adapun saran untuk pengembahan penelitian ini sebagai
berikut :

1. Metode penelitian ini alangkah baiknya di kembangkanlagi
yaitu pada proses penentuan kadar aspal optimum (KAO).
Setiap penambahan kadar plastik pada campuran aspal akan
mengalami penurunan kepadaran, hal ini akan mempengaruhi
hasil uji marshall. Saran dari peneliti yaitu KAO dilakukan
pada setiap variasi penambahan kadar plastik pada campuran.

2. Untuk penelitian selanjutnya disarankan jenis plastik yang
digunakan lebih variastif, karena plastik memiliki banyak
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jenis sehingga seluruh limbah plastik dapat digunakan sebagai
material tambahan pada campuran aspal.
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Alhamdulillaah walaaila hailAllah Allahuakbar ....

Puji syujur kehadirat Allah telah memberi kelancaran dalam
penulisan tugas akhir ini. Semoga tugas ini bermanfaat dan
diberkahi Allah S.W.T.

Saya mengucapkan terimaksih kepada pihak pihak yang telah
support dan membantu ikhtiar pengerjaan tugas akhir ini yaitu

1.
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Teman teman LJ 2017 yang telah support dan saling
mendoakan semoga kita semua menjadi mahasiswa yang
dapat menjawab permasalahan-permasalahan dunia dan
meberikan kerbermafaatan untuk masyarakat.

Teman teman DS 35 yang telah support sekses semua rek
yaaa ... barakallahu

Jamaah Masjid Al-Azhar (JMAA) yang telah membantu
membentuk jadi diri ini. Ya allah berkahi dan lapangkan
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Aaamiin.
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8. Terakhir terimakasih kepada semua pihak-pihak yang
telah support pengerjaan tugas akhir ini dan terimakasih

kepada pembaca maaf yaa kalau ini belum sepurna semoga
bermanfaat.

Jazakumullahu khairan katshiran ...
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Langkah-Langkah Pembuatan Benda Uji
Kadar Aspal Optimum (KAO)

n

Pemanasan Pemanasan
Agregat Aspal

Penimbangan Penuangan
Aspal Agregat Hingga Homogen
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Langkah-Langkah Pembuatan Benda Uji
Aspal Plastik

]
B e

NAGATA
Penimbangan Pemanasan Pemanasan
Agregat Aspal

:
,, -

: - W
Penimbangan Pemanasan Aspal Memasukkan
Aspal hingga 200°C Plastik

Pengadukan Penuangan
Aspal dan Plastik Agregat Hingga Homogen



