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URAIAN SINGKAT 

Jalan raya merupakan suatu moda transportasi utama yang sangat 

berperan penting dalam kehidupan masyarakat, dimana jalan raya 

memiliki fungsi dalam mendorong distribusi barang sekaligus jasa bagi 

masyarakat. Salah satu solusi untuk meningkatkan kualitas dari lapisan 

permukaan jalan adalah dengan penggunaan modifikasi crumb rubber 

pada campuran perkerasan jalan.  

Tahapan dalam penelitian ini meliputi uji fisik material, pengujian 

KAO (Kadar Aspal Optimum), pengujian HRS – WC dengan 

penambahan modifikasi crumb rubber, dan analisa hasil pengujian 

Marshall dan Indirect Tensile Strength (ITS) beserta parameternya. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan metode basah 

(wet process. Variasi kadar crumb rubber yang digunakan yaitu %; 5%; 

10%; 15%; 20% dari total berat kadar aspal optimum (KAO). Pada 

penelitian ini analisa hasil meliputi density, Void in Mix (VIM), Void in 

Mineral Aggregate (VMA), Void in Filled with Asphalt (VFA), Stabilitas 

Marshall, flow, Marshall Quotient (MQ), ITS Dry, ITS Wet, Rasio ITS 

(ITSR).  

Hasil dari penellitian ini menunjukkan bahwa nilai kadar crumb 

rubber optimum sebesar 10%, pada persentase ini, stabilitas marshall 

mengalami kenaikan hingga 9% sebesar 869,760 kg dibandingkan dengan 

campuran konvensional. Sedangkan campuran 10% crumb rubber juga 

dapat meningkatkan nilai ITS Dry, ITS Wet, serta ITS Ratio. 
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 Abstrack 

The highway is a major mode of transportation that plays an 

important role in people's lives, where the highway has a function in 

encouraging the distribution of goods as well as services for the 

community. One of the solutions to improve the quality of the road surface 

layer is the use of Modified Crumb Rubber in the mixture of road 

pavements. 

The stages in this research include physical material testing, 

testing optimum asphalt content (KAO), HRS – WC test with the addition 

of crumb rubber modification, and analysis of Marshall and Indirect 

Tensile Strength (ITS) tests results along with parameters. The method 

used in this research is a wet method. The variation of crumb rubber 

content used is %; 5%; 10%; 15%; 20% of the total weight of the optimum 

asphalt content (KAO). In this research, the results analysis includes 

density testing, void in Mix (VIM), Void in Mineral Aggregate (VMA), 

Void in Filled with Asphalt (VFA), Marshall Stability, flow, Marshall 

Quotient, ITS Dry, Ratio ITS (ITSR). 

The results of this study indicate that the optimum crumb rubber 

content value is 10%, at this percentage Marshall stability has increased 

up to 9% by 869,760 kg compared to conventional mixtures. Meanwhile 

a mixture of 10% crumb rubber can also increase the value of ITS Dry, 

ITS Wet, and ITS Ratio 
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Keyword  : Highway Pavement, Crumb Rubber, Hot Rolled 

Sheet – Wearing Course (HRS – WC), Marshall Characteristic, Indirect 

Tensile Strength Test  
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1  Latar Belakang 

Jalan raya merupakan suatu moda transportasi utama yang sangat 

berperan penting dalam kehidupan masyarakat, dimana jalan raya 

memiliki fungsi dalam mendorong distribusi barang sekaligus jasa bagi 

masyarakat (Tesis Leily I-IV, 2013). Di Indonesia sendiri terdapat tiga 

bidang transportasi yang tersedia yaitu transportasi air, transportasi udara 

dan transportasi darat dimana moda transportasi yang paling banyak 

memiliki peminat tertinggi ialah moda transportasi darat. Maka dari itu 

diperlukan perencanaan struktur yang kuat, tahan lama dan juga 

mempunyai daya tahan tinggi dalam menahan deformasi yang terjadi 

pada suatu perkerasan jalan raya. 

Lapis tipis aspal beton (Lataston) atau bisa juga disebut Hot Rolled 

Sheet (HRS) merupakan salah satu lapisan perkerasan jalan raya yang 

digunakan pada jalan dengan beban lalu lintas yang sedang. HRS terdiri 

dari 2 campuran (Boedi Rahardjo, 2017), yaitu HRS yang digunakan 

sebagai lapis aus (HRS-WC) dan HRS untuk lapis pondasi (HRS-BC), 

dimana HRS-WC adalah lapis perkerasan yang bersinggungan langsung 

dengan roda kendaraan dan cuaca. Selain itu, lapis permukaan harus dapat 

mencegah masuknya air agar campuran tetap memiliki daya dukung yang 

baik. Meningkatkan kualitas dari campuran lapisan permukaan jalan 

merupakan salah satu solusinya, karena lapisan permukaan jalan adalah 

lapisan yang pertama kali yang menanggung beban terberat dari lalu lintas 

yang terjadi. Dan salah satu solusi untuk meningkatkan kualitas dari 

lapisan permukaan jalan adalah dengan penggunaan modifikasi Crumb 

Rubber pada campuran perkerasan jalan.  

Penggunaan modifikasi crumb rubber dalam campuran perkerasan 

jalan memiliki nilai fleksibilitas dan durabilitas yang lebih baik dari 

campuran perkerasan konvensional (Purnomo et al., 2014). Selain itu, 

crumb rubber juga dapat meningkatkan nilai mekanik serta fisik dari 

campuran aspal dan juga dapat menurunkan kerentanan terhadap suhu 

serta kerusakan akibat kelembapan terhadap campuran aspal (Siswanto et 

al., 2017). Penggunaan modifikasi crumb rubber dalam campuran aspal 

juga dapat meningkatkan kinerja keelastisan dari bahan pengikat atau 
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aspal serta performa campurannya dalam melawan kelelahan (Palit et al., 

2004). Material yang pada umumnya digunakan dalam modifikasi crumb 

rubber adalah limbah ban bus, truk dan juga kendaraan off – road.  

Dalam penggabungan crumb rubber ke dalam campuran aspal 

pada umumnya dilakukan melalui dua teknik utama yang berbeda salah 

satunya adalah “Proses Basah” dimana dalam proses ini crumb rubber 

ditambahkan kedalam campuran semen aspal untuk memodifikasi sifat 

fisik dan kimia dari semen aspal (Takallou, n.d.). “Proses Basah” sendiri 

dapat menghasilkan nilai volumetrik yang diinginkan, dimana ketika 

aspal ini dimodifikasi sifat-sifat yang dihasilkan akan ditransferkan ke 

campuran aspalnya, oleh karena itu ketika kekakuan dari aspal meningkat 

berkat adanya crumb rubber, kekakuan dari campuran aspal pun juga 

akan meningkat. Dimana hal ini memberikan ketahanan yang lebih 

tinggi terhadap rutting atau alur pada perkerasan jalan 

Oleh karena itu penulis berinisiatif untuk melakukan penelitian 

pada pemanfaatan modifikasi crumb rubber dari limbah ban kendaraan 

pada campuran perkerasan Lataston Lapis Aus (HRS-WC), dengan kadar 

crumb rubber sebesar 5%, 10%, 15%, 20%, dari berat kadar aspal 

optimum dan dengan menggunakan proses pencampuran basah sebagai 

metode pencampurannya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh penambahan modifikasi Crumb Rubber dari limbah ban 

kendaraan terhadap Karakteristik Marshall dan Indirect Tensile Strength 

(ITS) pada perkerasan Lataston Lapis Aus (HRS-WC). Sehingga 

diharapkan penambahan Modifikasi Crumb Rubber dari limbah 

kendaraan dapat meningkatkan kualitas perkerasan dari Lataston Lapis 

Aus (HRS-WC). 

1.2  Rumusan Masalah  

1. Bagaimana rancangan proporsi campuran HRS-WC dengan 

tambahan Modifikasi Crumb Rubber? 

2. Bagaimana perbandingan hasil campuran HRS-WC tanpa 

penambahan Modifikasi Crumb Rubber dengan campuran HRS-

WC yang menggunakan penambahan Modifikasi Crumb Rubber? 

3. Bagaimana presentase kadar Modifikasi Crumb Rubber yang 

paling optimum terhadap kinerja pada campuran HRS-WC ditinjau 

dari Karakteristik Marshal dan lndirect Tensile Strength (ITS)?
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4. Bagaimana menganalisa dan mengevaluasi hasil proporsi 

campuran HRS-WC dengan tambahan Modifikasi Crumb Rubber 

menggunakan metode basah? 

1.3  Batasan Masalah  

1. Jenis perkerasan berupa Lapisan Tipis Aspal Beton (LATASTON) 

tipe HRS-WC 

2. Jenis Modifikasi Crumb Rubber yang digunakan berupa 

modifikasi crumb rubber dari limbah ban kendaraan yaitu jenis 

kendaraan berat seperti truk 

3. Jenis aspal yang digunakan yakni aspal penetrasi 60/70 

4. Kadar penambahan crumb rubber dengan variasi 5%, 10%, 15%, 

20% dari berat rencana kadar aspal optimum 

5. Penambahan crumb rubber ke dalam campuran aspal 

menggunakan proses metode basah 

1.4  Tujuan  

1. Mengetahui rancangan proporsi campuran HRS-WC dengan 

tambahan Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban Kendaraan 

2. Mengetahui hasil perbandingan campuran HRS-WC tanpa 

penambahan Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban 

Kendaraan dengan campuran HRS-WC yang menggunakan 

penambahan Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban 

Kendaraan 

3. Mengetahui proporsi optimum dari campuran HRS-WC dengan 

tambahan Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban Kendaraan 

ditinjau dari Karakteristik Marshall dan Indirect Tensile Strength 

(ITS). 

4. Mengetahui karakteristik dari campuran HRS-WC dengan 

tambahan Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban Kendaraan  

1.5  Manfaat  

1. Memberikan informasi dan juga pembelajaran kepada penulis 

tentang penggunaan Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban 

Kendaraan dalam bidang kosntruksi jalan.  

2. Memberikan informasi dan juga pembelajaran kepada pembaca 

tentang penggunaan Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban 

Kendaraan dalam bidang kosntruksi jalan
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1  LATASTON 

2.1.1  Pengertian LATASTON 

Lataston (Lapis Tipis Aspal Beton) atau bisa juga disebut HRS 

(Hot Rolled Sheet) merupakan salah satu lapis perkerasan jalan raya yang 

terdiri dari campuran aspal keras, agregat dengan gradasi timpang, dan 

bahan pengisi (filler) yang dicampurkan, dihamparkan, dan dipadatkan 

pada suhu dan kondisi tertentu dengan ketebalan antara 2,5 sampai 3cm 

(Silvia Sukirman, 1999). Direktorat Jendral Bina Marga (1996:27) 

menerangkan bahwa HRS/Lataston merupakan suatu lapisan permukaan 

konsruksi jalan yang sebaiknya memikul lau lintas ringan sampai sedang 

(< 1.000.000 ES A). Konstruksi perkerasan dengan HRS terdiri dari 2 

campuran, yaitu HRS yang digunakan sebagai lapis aus (HRS-WC) dan 

HRS untuk lapis pondasi (HRS-Base) dan ukuran maksimum agregat 

masing-masing campuran adalah 19 mm. HRS-Base mempunyai proporsi 

fraksi agregat kasar lebih besar daripada HRS-WC.  

Untuk mendapatkan hasil yang memuaskan, maka campuran harus 

dirancang sampai memenuhi semua ketentuan yang diberikan dalam 

spesifikasi. Menurut Bina Marga (2010), dua hal yang mempengaruhi 

campuran lataston yaitu: 

a. Gradasi yang benar-benar senjang. Gradasi senjang dapat diperoleh 

dengan mencampurkan pasir halus dengan agregat pecah mesin. 

Batas bahan bergradasi senjang pada lataston terletak diantara bahan 

yang lolos saringan No. 8 (2,36 mm) tetapi tertahan saringan No. 30 

(0,600 mm), yang menggunakan suatu campuran agregat kasar dan 

agregat halus. 

b. Rongga udara pada kepadatan membal (refusal density) harus 

memenuhi ketentuan yang ditunjukan oleh pedoman. 

Berdasarkan PU Bina Marga, Spesifikasi Umum 2018 seksi 6.3.1 

ayat 4 adapun ketentuan dalam tebal nominal minimum campuran 

beraspal adalah sebagai berikut: 
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Tabel 2. 1 Tebal Nominal Campuran Beraspal 

Jenis Campuran Simbol 
Tebal Nominal 

Minimum (cm) 

Stone Matrix Asphalt Tipis SMA Tipis 3,0 

Stone Matrix Asphalt - Halus SMA - Halus 4,0 

Stone Matrix Asphalt - Kasar SMA - Kasar 5,0 

Lataston 
Lapis Aus HRS - WC 3,0 

Lapis Fondasi HRS - Base 3,5 

Laston 

Lapis Aus AC - WC 4,0 

Lapis Antara AC - BC 6,0 

Lapis Fondasi AC - Base 7,5 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 

2.1.2  Spesifikasi LATASTON 

Berdasarkan PU Bina Marga, spesifikasi umum 2018, adapun 

ketentuan sifat-sifat campuran Lataston, lihat Tabel 2.2: 

Tabel 2. 2 Ketentuan sifat - sifat campuran Lataston (HRS) 

Sifat - sifat Campuran 

Lataston 

Lapis 

Aus 

Lapis 

Fondasi 

Kadar aspal efektif (%) Min 5,9 5,5 

Jumlah tumbukan per bidang  50 

Rongga dalam campuran (VIM) (%) 
Min 4 

Maks 6 

Rongga dalam Agregat (VMA) (%) Min 18 17 

Rongga Terisi Aspal (VFA) (%) Min 68 

Stabilitas Marshall (kg) Min 600 

Marshall Quotient (kg/mm) Min 250 

Stabilitas Marshall Sisa (%) setelah 
perendaman selama 24 jam, 60 °C 

Min 90 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 
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2.2  Material Penyusun LATASTON 

Berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Seksi 6.3.2 ayat 

1, ketentuan dalam pemilihan agregat adalah sebagai berikut: 

a) Agregat yang digunakan dalam pekerjaan harus sedemikian rupa 

agar campuran beraspal memenuhi semua ketentuan yang 

disyaratkan untuk campuran LATASTON. 

b) Penyerapan air oleh agregat maksimum 3%. 

c) Berat jenis (specific gravity) agregat kasar dan halus tidak boleh 

berbeda lebih dari 0,2.  

2.2.1  Agregat Kasar 

Berdasarkan PU Bina Marga, spesifikasi umum 2018, adapun 

syarat-syarat penerimaan agergat kasar, lihat di Tabel 2.3: 

Tabel 2. 3 Ketentuan Agregat Kasar 

Pengujian 
Metode 

Pengujian 
Nilai 

Kekekalan 

bentuk agregat 

terhadap larutan 

natrium sulfat 
SNI 3407:2008 

Maks. 12% 

magnesium sulfat Maks. 18% 

Abrasi dengan 

mesin Los 

Angeles 

Campuran 

AC 

Modifikasi 

dan SMA 

100 putaran 

SNI 2417:2008 

Maks. 6% 

500 putaran Maks. 30% 

Semua jenis 

campuran 

beraspal 

bergradasi 

lainnya 

100 putaran Maks. 8% 

500 putaran Maks. 4% 

Kelelehan agregat terhadap aspal SNI 2439:2011 Min. 95% 

Butir Pecah pada Agregat Kasar 
SMA 

SNI 7619:2012 
100/90 

Lainnya 95/90 

Partikel Pipih dan Lonjong 
SMA ASTM D4791-10 

Perbandingan 1: 5 

Maks. 5% 

Lainnya Maks. 10% 

Material lolos Ayakan No.200 
SNI ASTM 

C117:2012 
Maks. 1% 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 

2.2.2  Agregat Halus 

Adapun ketentuan-ketentuan untuk agregat halus berdasarkan 

Spesifikasi Bina Marga 2018 terdapat pada Tabel 2.4: 
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Tabel 2. 4 Ketentuan Agregat Halus 

Pengujian Metode Pengujian Nilai 

Nilai Setra Pasir SNI 03 - 4428 - 1997 Min. 50% 

Uji Kadar Rongga Tanpa 

pemadatan 
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 
SNI ASTM C117: 2012 Maks.10% 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 

2.2.3  Spesifikasi Agregat Gabungan 

Berdasarkan PU Bina Marga, Spesifikasi Umum 2018 Seksi 6.3.2 

pasal 5, Gradasi agregat gabungan untuk campuran aspal ditunjukan 

dalam persen terhadap berat agregat dan bahan pengisi yang harus 

memenuhi batas-batas yang diberikan, lihat Tabel 2.5: 

Tabel 2. 5 Spesifikasi Gradasi Agregat Gabungan 

Ukuran Ayakan 

% Berat Yang Lolos terhadap 

Total Agregat 

Lataston (HRS) 

ASTM (mm) HRS - WC HRS - Base 

1 1/2 37,5     

1 25     

3/4 19 100 100 

1/2 12,5 90 - 100 90 - 100 

3/8 9,5 75 - 85 65 - 90 

No.4 4,75     

No.8 2,36 50 -75 35 - 35 

No.16 1,18     

No.30 0,6 35 - 60 15 - 35 

No.50 0,3     

No.100 0,15     

No.200 0,075 6 - 10 2 - 9 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 
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Tabel 2. 6 Contoh Batas - batas "Bahan Bergradasi Senjang" 
Ukuran 

Ayakan 

Alternatif 

1 

Alternatif 

2 

Alternatif 

3 

Alternatif 

4 

%Lolos No.8 40 50 60 70 

%Lolos No.30 
Paling 

sedikit 32 
Paling 

sedikit 40 
Paling 

sedikit 48 
Paling 

sedikit 56 

%Kesenjangan 
8 atau 
kurang 

10 atau 
kurang  

12 atau 
kurang 

14 atau 
kurang 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 

2.2.4  Bahan Aspal untuk Campuran Beraspal 

Adapun ketentuan aspal keras untuk pengujian campuran aspal 

panas berdasarkan Spesifikasi Umum Binamarga 2018 Seksi 6.3.2, Lihat 

Tabel 2.6: 

Tabel 2. 7 Ketentuan untuk Aspal Keras 

No Jenis Pengujian 
Metode 

Pengujian 

Tipe I Aspal 

Pen. 60 - 70 

Tipe II Aspal 

Modifikasi 

Elastomer 

Sintetis 

PG70 PG76 

1 
Penetrasi pada 25 °C 

(0,1 mm) 

SNI 

2456:2011 
60 - 70 Dilaporkan 

2 

Temperatur yang 

menghasilkan Geser 

Dinamis (G*/sinδ) 

pada osilasi 10 

rad/detik ≥ 1,0 kPa, 

(°C) 

SNI 06-

6442-2000 
- 70 76 

3 
Viskositas Kinematis 

135°C (cSt) 

ASTM 

D2170-10 
≥ 300 ≤ 3000 

4 Titik Lembek (°C) 
SNI 

2434:2011 
≥ 48 Dilaporkan 

5 
Daktilitas pada 25°C, 

(cm) 

SNI 

2434:2011 
≥ 100 - 

6 Titik Nyala (°C) 
SNI 

2434:2011 
≥ 232 ≥ 230 

7 
Kelarutan dalam 

Trichloroethylene (%) 

AASHTO 

T44-14 
≥ 99 ≥ 99 

8 Berat Jenis 
SNI 

2441:2011 
≥ 1,0 - 

9 

Stabilitas 

Penyimpanan: 

Perbedaan Titik 

Lembek (°C) 

ASTM D 

5976-00 Part 

6.1 dan SNI 

2434:2011 

- ≤ 2,2 
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No Jenis Pengujian 
Metode 

Pengujian 

Tipe I Aspal 

Pen. 60 - 70 

Tipe II Aspal 

Modifikasi 

Elastomer 

Sintetis 

PG70 PG76 

10 
Kadar Parafin Lilin 

(%) 

SNI 03-

3639-2002 
≤ 2     

Pengujian Residu hasil TFOT (SNI-06-2440-1991) atau RTFOT (SNI-036835-

2002) : 

11 Berat yang Hilang (%) 
SNI 06-

2441-1991 
≤ 0,8 ≤ 0,8 

12 

Temperatur yang 

menghasilkan Geser 

Dinamis (G*/sinδ) 

pada osilasi 10 

rad/detik ≥ 2,2 kPa, 

(°C) 

SNI 06-

6442-2000 
- 70 76 

13 
Penetrasi pada 25 °C 

(% semula) 

SNI 

2456:2011 
≥ 54 ≥ 54 ≥ 54 

14 
Daktilitas pada 25°C, 

(cm) 

SNI 

2432:2011 
≥ 50 ≥ 50 ≥ 25 

Residu aspal segar setelah PAV (SNI 03-6837-2002) pada temperatur 100°C dan 

tekanan 2,1 Mpa 

15 

Temperatur yang 

menghasilkan Geser 

Dinamis (G*sinδ) pada 

osilasi 10 rad/detik ≤ 

5000 kPa, (°C) 

SNI 06-

6442-2000 
- 31 34 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 

2.3  Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban Kendaraan  

Crumb Rubber merupakan salah satu jenis polimer elastomer yang 

banyak terdapat di Indonesia dalam bentuk natural maupun daur ulang 

dan merupakan salah satu hasil dari pengolahan limbah ban bekas. 

Biasanya dalam industry pengolahan CR digunakan limbah ban bekas 

kendaraan berat seperti truck (muatan besar). Pada penelitian yang 

dilakukan Mashuri (2011), kandungan kimia Crumb Rubber memiliki 

unsur unsur penyusun yang ditampilkan pada Gambar berikut: 
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Gambar 2. 1 Grafik Unsur yang terkandung dalam Crumb Rubber 

Sumber: Mashuri (2011), Pemanfaatan Material Limbah Pada 

Campuran Beton Aspal Campuran Panas. 

Pengolahan ban bekas bisa berupa recycled rubber dan reclaimed 

rubber (Adhikari & Maiti, 2000), dimana pengolahan (CR) melalui tahap 

peremahan hasil olahannya disebut Crumb Rubber (CR) atau juga bisa 

disebut “Karet Remah” (kemenperin.go.id). CR terdiri dari partikel 

ukuran 4,75 mm (saringan nomor 4) hingga ukuran kurang dari 0,075 mm 

(saringan nomor 200). Pada saat ini dalam mengolah ban bekas menjadi 

CR digunakan tiga metode yang biasa digunakan yaitu: 

1. Ambient process 

Ambient grinding dapat dilakukan dengan dua cara: granulasi atau 

cracker mills. Karet, ban atau bahan baku lainnya tetap pada suhu kamar 

saat memasuki cracker mills atau granulator. isah udara. CR yang 

dihasilkan dalam proses granulasi umumnya memiliki bentuk potongan 

dan tekstur kasar, dengan dimensi yang sama pada potongan pinggirnya. 

Cracker mills merupakan mesin berkecepatan rendah sekitar 30-50 rpm. 

Karet biasanya melewati 2-3 mills untuk mencapai berbagai ukuran yang 

diinginkan dan memisahkan baja dan komponen serat 

2. Cryogenic Process  

Cryogenic process merupakan proses pengecilan ukuran ban bekas 

dengan menambahkan cairan nitrogen atau material lain untuk 

membekukan ban atau tire chips (FHWA 2015). Proses ini menghasilkan 

Karbon
32%

Silikat
2%

Sulphur
2%

Karet
64%

Karbon Silikat Sulphur Karet
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CR dengan ukuran 0,25-inch hingga 30 mesh, dengan kecepatan 

pemecahan sekitar 4.000- 6.000 pounds per jam 

3. Fine Grind - Ambient Method 

Fine grind-ambient Method atau penggilingan mikro merupakan 

teknologi pengolahan yang digunakan untuk menghasilkan CR dengan 

ukuran 40 mesh atau lebih kecil lagi. Keuntungan utama Fine grind-

ambient Method adalah dapat membentuk CR ke ukuran hingga tertahan 

saringan nomor 200. CR yang dihasilkan cukup bersih dan ukuran yang 

konsisten.   

Gambar 2. 2 Contoh Hasil Modifikasi Crumb Rubber 

Sumber: https://www.rerubber.com/product-listing-10-30-mesh-crumb-

rubber/ 

2.4  Perencanaan Kadar Aspal  

Menghitung perkiraan awal kadar aspal optimum (Pb), 

berdasarkan rumus empiris pada pers. 2.1. berikut: 

Pb = 0,035 (%CA) + 0,045(%FA) + 0,18(% FF) + K  (2. 1) 

Keterangan: 

 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 No.200  

K : Nilai konstanta (untuk nilai konstanta digunakan ± 0.5 - 1 

untuk Lataston) 

https://www.rerubber.com/product-listing-10-30-mesh-crumb-rubber/
https://www.rerubber.com/product-listing-10-30-mesh-crumb-rubber/
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2.5  Pengujian Marshall 

Metode pengujian marshall ditemukan oleh Bruce Marshall yang 

telah di modifikasi oleh ASTM D 1559-76 atau AASHTO T-245-90. 

Pengujian marshall bertujuan untuk memeriksa stabilitas (ketahanan) dan 

kelelehan (flow) serta mengetahui karakteristik campuran aspal. Alat 

marshall merupakan alat tekan yang dilengkapi dengan proving ring 

(cincin penguji) berkapasitas 22.2 KN dan flowmeter. Proving ring 

digunakan untuk mengukur nilai stabilitas, dan flowmeter untuk 

mengukur kelelehan plastis atau flow. Benda uji marshall berbentuk 

silinder berdiameter 10.2 cm dan tinggi 6.35 cm. Prosedur pengujian 

Marshall mengikuti SNI 06-2489-1991, atau AASHTO T 245-90, atau 

ASTM D 1559-76.  

 

Gambar 2. 3  Alat Uji Marshall dan Volumetrik Campuran Beraspal 

Sumber: https://media.neliti.com/ 

2.6  Parameter Pengujian Marshall 

Pada penelitian ini, penambahan limbah karet ban dalam campuran 

aspal diharapkan dapat memenuhi parameter marshall yang meliputi: 

a) Kerapatan Campuran (Density) 

Densitas menunjukkan besarnya kepadatan pada campuran, 

faktor-faktor yang mempengaruhi density yaitu temperatur pemadatan, 

komposisi bahan penyusun, semakin bertambahnya kadar aspal semakin 

banyak rongga-rongga udara yang terisi aspal, sehingga kerapatan 

semakin tinggi.  

Densitas diperoleh dari rumus sebagai berikut: 

𝐷 =  
𝑊𝑑𝑟𝑦

(𝑊𝑠 −   𝑊𝑤)
… … … … … … … … … … … … … . (𝟐. 𝟐) 

https://media.neliti.com/
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Keterangan: 

D = Densitas / Berat Isi 

Wdry = Berat Kering / Berat di udara (gr) 

Ws = Berat SSD (gr) 

Ww = Berat di dalam air (gr) 

b) Rongga dalam Campuran/ Void in Mix (VIM) 

Void In Mix adalah volume total udara yang berada di antara 

partikel agregat yang terselimuti aspal dalam suatu campuran yang telah 

didapatkan, dan dinyatakan dalam persen volume bulk. Nilai VIM 

berpengaruh terhadap keawetan dari campuran aspal agregat, semakin 

tinggi nilai VIM menunjukkan semakin besar rongga dalam campuran 

sehingga campuran bersifat porrus. 

Persamaan VIM: 

𝑉𝐼𝑀 = 100 × 
𝐺𝑚𝑚 − 𝐺𝑚𝑏

𝐺𝑚𝑚
… … … … … … … … … … … (𝟐. 𝟑) 

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/𝑐𝑚3) 

Untuk nilai syarat persen VIM ditentukan berdasarkan jenis lapisan 

permukaan yang dipilih misalnya untuk lapisan Hot Rolled Sheet – 

Wearing Course (HRS-WC) atau biasa dikenal dengan aspal beton 

nilainya antara 4 - 6 % persyaratan ini berdasarkan Bina Marga tahun, 

2010. 

c) Rongga dalam Agregat / Void in Mineral Agregate (VMA) 

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. 

Agregat bergradasi menerus memberikan rongga antar butiran 

VMA yang kecil dan menghasilkan stabilitas yang tinggi tetapi 
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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. 

Persamaan VMA: 

𝑉𝑀𝐴 = 100 −  
𝐺𝑚𝑏

𝐺𝑠𝑏
 ×  

100

(100 + 𝑝𝑏)
×  100 … … … . . … … . (𝟐. 𝟒) 

Keterangan: 

VMA  : Rongga diantara mineral agregat, persen volume bulk 

Gsb : Berat jenis bulk agregat (𝑔𝑟/𝑐𝑚3) 

Gmb : Berat jenis bulk campuran padat (𝑔𝑟/𝑐𝑚3) 

Pb : Kadar aspal persen terhadap berat total campuran (%) 

d) Rongga Terisi Campuran Beraspal / Void in Filled with Asphalt 

(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: 

𝑉𝐹𝐴 =
100 (𝑉𝑀𝐴 − 𝑉𝐼𝑀)

𝐺𝑚𝑚
… … … … … … … … … … … (𝟐. 𝟓) 

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 68% untuk campuran HRS-WC. 
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e) Stabilitas Marshall  

Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan menerima beban 

lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang 

(deformasi permanen), alur ataupun bleeding (keluarnya aspal ke 

permukaan). Stabilitas terjadi dari hasil geseran antar agregat, penguncian 

butir partikel (interlock) dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal. 

Sehingga stabilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan mengusahakan 

penggunaan: 

 Agregat dengan gradasi yang rapat.  

 Agregat dengan permukaan kasar.  

 Agregat berbentuk kubikal.  

 Aspal dengan penetrasi rendah.  

 Aspal dalam jumlah yang mencukupi untuk ikatan antar butir.  

Angka - angka stabilitas benda uji didapat dari pembacaan alat uji 

Marshall. Angka stabilitas ini masih harus dikoreksi lagi dengan kalibrasi 

alat dan ketebalan benda uji. Nilai stabilitas yang dihitung dengan pers. 

2.6 berikut: 

𝑆 = 𝑞 × 𝑘 × 𝐻 × 0,454 … … … … … … … … … … … … (𝟐. 𝟔) 

Keterangan: 

S = Stabilitas (kg) 

q = Pembacaan stabilitas alat (lb) 

k = Faktor kalibrasi alat 

H = Koreksi tebal benda uji  

0,454 = Konversi satuan dari (lb) ke (kg) 

f) Kelelehan (Flow) 

Flow adalah besarnya deformasi vertikal sampel yang terjadi 

mulai saat awal pembebanan sampai kondisi kestabilan maksimum 

sehingga sampel hancur, dinyatakan dalam satuan milimeter (mm). 

Pengukuran flow bersamaan dengan pengukuran nilai stabilitas Marshall. 

Nilai flow mengindikasikan campuran bersifat elastis dan lebih mampu 

mengikuti deformasi akibat beban.  
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Nilai flow dipengaruhi oleh kadar aspal dan viskositas aspal, gradasi, 

suhu, dan jumlah pemadatan. Semakin tinggi nilai flow, maka campuran 

akan semakin elastis. Sedangkan apabila nilai flow rendah, maka 

campuran sangat potensial terhadap retak. Angka flow diperoleh dari hasil 

pembacaan arloji flow yang menyatakan deformasi benda uji. 

g) Marshall Quotient 

Hasil bagi dari stabilitas dan flow, yang besarnya merupakan 

indikator dari kelenturan yang potensial terhadap keretakan disebut 

Marshall Quotient. Nilai Marshall Quotient dihitung dengan pers. 2.7 

berikut: 

𝑀𝑄 =  
𝑠

𝑓
… … … … … … … … … … … … … … … … … (𝟐. 𝟕) 

Keterangan: 

MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 

s = Stabilitas (kg) 

f = Nilai flow (mm) 

 

2.7  Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) 

Indirect Tensile Strength Test adalah suatu metode untuk 

mengetahui nilai gaya tarik dari asphalt concrete. Sifat uji ini adalah 

kegagalan gaya tarik yang berguna untuk memperkirakan potensial 

retakan. Campuran lapisan perkerasan yang baik dapat menahan beban 

maksimum, sehingga dapat mencegah terjadinya retakan.  
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Gambar 2. 4 Indirect Tensile Strength Test 

 

Gaya tarik tidak langsung menggunakan benda uji yang berbentuk 

silindris yang mengalami pembebanan tekan dengan dua plat penekan 

yang menciptakan tegangan tarik yang tegak lurus sepanjang diameter 

benda uji sehingga menyebabkan pecahnya benda uji. Pengujian gaya 

tarik tidak langsung secara normal dilaksanakan menggunakan Marshall 

yang telah dimodifikasi dengan plat berbentuk cekung dengan lebar 12,5 

mm pada bagian penekan Marshall. Pengukuran kekuatan tarik dihentikan 

apabila jarum pengukur pembebanan telah berbalik arah atau berlawanan 

dengan arah jarum jam. 

Perhitungan gaya tarik tidak langsung menggunakan persamaan: 

𝐈𝐓𝐒     =  
𝟐 𝐱 𝐏

𝛑 𝐱 𝐝 𝐱 𝐡
 

ITS : Nilai kuat tarik secara tidak langsung (N / mm2) 

P : Nilai stabilitas (N) 

h  : Tinggi benda uji (mm) 
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d : Diameter benda uji (mm) 

2.8  Parameter Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) 

Pada penelitian ini, penambahan limbah karet ban dalam campuran 

aspal diharapkan dapat memenuhi parameter Indirect Tensile Strength 

(ITS) yang meliputi: 

a) ITS Dry 

Pengukuran kekuatan tarik pada kondisi kering dillakukan pada 

suhu 25⁰  C. Pengujian dihentikan jika jarum pembebanan telah berbalik 

arah. Kemudian, perhitungan dilakukan dengan rumus: 

𝐈𝐓𝐒 =
𝟐𝐏

𝛑𝐃𝐡
 

Keterangan:  

ITS  : Nilai kuat tarik tidak langsung, (N/mm) 

P  : Gaya yang bekerja atau nilai stabilitas (N)  

d : Diameter benda uji, (mm) 

h : Ketebalan benda uji, (mm) 

 

b) ITS Wet 

Pengujian ITS Wet dilakukan untuk mengetahui kuat tarik 

spesimen dalam kondisi basah. Berbeda dengan ITS Dry yang langsung 

diuji pada kondisi kering, spesimen uji ITS Wet harus melewati proses 

perendaman dan vakum sebelum pengujian. Perhitungan kuat tarik dalam 

kondisi basah dilakukan dengan rumus yang sama pada kondisi kering. 

 

c)  ITS Ratio 

 Rasio kuat tarik tak langsung atau ITS Ratio dihitung dengan 

perbandingan ITS dry dan wet. Perbandingan ini dilakukan untuk 

mengetahui ketahanan spesimen terhadap kerusakan yang diakibatkan 

aliran air.  

𝐈𝐓𝐒𝐑 =
𝐈𝐓𝐒 𝐝𝐫𝐲

𝐈𝐓𝐒 𝐰𝐞𝐭
 

Keterangan:  

ITSR  : Rasio kuat tarik tak langsung 

ITS dry  : Kuat tarik tak langsung kering, (kN/mm2) 

ITS wet  : Kuat tarik tak langsung basah, (kN/mm2) 
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2.9  Review Jurnal 

Referensi jurnal yang berkaitan dengan topik tugas akhir yang 

dikerjakan yaitu sebagai berikut: 

Tabel 2. 8  Tabel Review Jurnal 

No Judul Penyusun Pembahasan 

1 

Study on properties of 

recycled tire rubber 

modified asphalt 

mixtures using dry 

process 

Weidong Cao 

Tests of three types of asphalt 

mixtures containing different 

rubber content (1%, 2% and 3% 

by weight of total mix) and a 

control mixture without rubber 

with rutting tests, indirect tensile 

tests and variance analysis using 

dry process 

2 

Marshall 

Characteristics of 

Asphalt Concrete 

Wearing Course Using 

Crumb Rubber 

Modified of Motorcycle 

Tire Waste as Additive 

Pria Rizky 

Chandra, Henri 

Siswanto 

Test of adding Crumb Rubber 

from Motorcycles Tire Waste 

(CRM-MTW) on asphalt concrete 

wearing course mix and this 

research based on Marshall 

Parameters 

3 

Laboratory Evaluation 

of Crumb Rubber 

Modified Asphalt Mixes 

S. K. Palit, K. 

Sudhakar 

Reddy, B. B. 

Pandey 

The details of various 

investigations conducted for the 

laboratory evaluation of the 

performance of crumb–rubber 

modified asphalt mixes. Crumb 

rubber (CR) obtained from 

discarded truck and bus tires was 

used to modify 80/100 

penetration grade asphalt 

cement. 

4 

Laboratory Study of the 

Use of Additional 

Reacted and Activated 

Rubber (RAR) 

Materials on Asphalt 

Concrete-Wearing 

Course (ACWC) Mix 

Bayu Tirta 

Leksana 

Purnomo, Latif 

Budi Suparman, 

Agus Taufik 

Mulyono 

The use of added materials to 

Hot Mix Asphalt, the added 

materials are to enhance Reacted 

and Activated Rubber (RAR) 

which was a developed crumb 

rubber 

5 

Use of crumb rubber as 

an additive in asphalt 

concrete mixture 

Paravita Sri 

Wulandari, 

Daniel Tjandra 

the effect of adding crumb rubber 

to asphalt mixture using wet 

process with two different crumb 

rubber content (1% and 2% by 

weight of asphalt mixture) and 

two different 

crumb rubber sizes (#40 and 

#80) 

Sumber: Review Jurnal 
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2.10 Penelitian Terdahulu  

Penelitian pemanfaatan Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah 

Ban Kendaraan sebagai material aditif atau modifikasi pada campuran 

aspal telah banyak di lakukan sebelumnya. Berikut uraian penelitian 

terdahulu: 

1. Karakteristik Marshall dan Stiffness Modulus pada Lapis 

Tipis Campuran Aspal Panas dengan Penambahan Crumb 

Rubber (Pratama Ilyas et al., 2019) 

- Variasi penambahan crumb rubber sebesar 0%, 0,5%, 1,0% 

dan 1,5% dari berat total campuran. 

- Aspal yang digunakan adalah aspal penetrasi 60/70 

Hasil yang didapat: 

1. Umum 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa kadar aspal optimum 

yaitu untuk masing-masing kadar crumb rubber 0%, 0,5%, 1,0% dan 

1,5% yaitu 5,41%, 5,50%, 5,39% dan 5,52%. Thin surfacing hot mix 

asphalt dengan penambahan crumb rubber 1% menurunkan nilai 

Kadar Aspal Optimum sebesar 0,4% dan meningkatkan nilai 

stabilitas sebesar 2% dibandingkan dengan thin surfacing hot mix 

asphalt tanpa penambahan crumb rubber 1%. 

 

2. Data 

- Hasil Uji Marshall 

Tabel 2. 9 Hasil Pengujian Marshall. 

Kadar 

Aspal 

(%) 

Stabilitas 

(kg) 

Pori 

(%) 

Flow 

(mm) 

Bulk 

Density 

(gr/cm) 

Marshall 

Quotient 

(kg/mm) 

Kadar CR 

(%) 

4,5 670,692 5,063 2,633 2,23 300,14 1,50 

5,0 696,810 3,437 2,533 2,35 310,53 1,50 

5,5 826,851 3,353 2,433 2,24 317,72 1,50 

6,0 774,450 3,133 2,400 2,23 254,72 1,50 

6,5 648,750 3,219 2,167 2,21 274,67 1,50 

4,5 755,670 6,196 2,530 2,21 309,98 1,00 

5,0 913,460 5,205 2,500 2,22 376,91 1,00 
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Kadar 

Aspal 

(%) 

Stabilitas 

(kg) 

Pori 

(%) 

Flow 

(mm) 

Bulk 

Density 

(gr/cm) 

Marshall 

Quotient 

(kg/mm) 

Kadar CR 

(%) 

5,5 939,361 4,393 2,500 2,23 417,07 1,00 

6,0 771,088 3,352 2,900 2,24 266,54 1,00 

6,5 733,590 3,344 2,933 2,22 255,27 1,00 

4,5 713,059 5,884 2,400 2,24 300,14 0,50 

5,0 788,838 4,288 2,667 2,26 310,53 0,50 

5,5 877,449 3,928 2,767 2,25 317,72 0,50 

6,0 774,028 3,517 3,100 2,25 254,72 0,50 

6,5 722,299 2,995 2,833 2,24 274,67 0,50 

4,5 700,672 7,525 2,193 2,21 319,52 0,00 

5,0 896,402 5,603 2,367 2,24 385,33 0,00 

5,5 941,026 4,580 2,533 2,25 373,56 0,00 

6,0 714,000 4,666 2,500 2,23 291,51 0,00 

6,5 703,733 3,596 2,533 2,24 288,55 0,00 

Sumber: (Pratama Ilyas et al., 2019) 

- Stabilitas  

Dari hasil tabel di atas, hubungan antara kadar aspal dengan 

stabilitas dituangkan dalam gambar 2.4 sebagai berikut: 

 

 
Gambar 2. 5 Grafik Hubungan Kadar aspal dengan Stabilitas 

Sumber: (Pratama Ilyas et al., 2019) 
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Dari aspal tanpa penambahan CR didapatkan kadar aspal optimum 

sebesar 5,41% dengan nilai stabilitas sebesar 941,026kg, sedangkan 

untuk aspal dengan penambahan CR 1% didapatkan kadar aspal 

optimum sebesar 5,39% dengan nilai stabilitas 939,361kg 

2. Pemanfaatan Crumb Rubber (Tyre Rubber) sebagai Aditif 

pada Aspal Modifikasi Polimer (Purnomo et al., 2014) 

- Ukuran crumb rubber yang digunakan sebagai aditif adalah 

lolos saringan No.200 

- Dengan kadar Crumb Rubber (CR) sebesar: 5%, 10%, 12% 

- Menggunakan metode pencampuran putaran tinggi  

 

Hasil yang di dapat: 

1. Umum 

Hasil pengujian sifat aspal menunjukkan meningkatnya nilai 

penetrasi, titik lembek, dan viskositas yang merupakan 

interpretasi kemampuan dalam menahan beban, suhu tinggi, dan 

suhu rendah. Crumb Rubber (CR) dapat digunakan sebagi aditif 

aspal modifikasi polimermemiliki sifat aspal dan campuran 

perkerasan yang lebih baik dari aspal dan campuran 

konvensional dengan nilai optimum yang dapat digunakan dalam 

aspal modifikasi polimer adalah antara 5 % dan 10 %. 

 

2. Data 

- Hasil Pengujian Aspal Modifikasi Polimer dengan Crumb 

Rubber 

Tabel 2. 10 Hasil Pengujian Aspal Modifikasi Polimer 

dengan Crumb Rubber 

 
Sumber: (Purnomo et al., 2014) 

Dari penambahan crumb rubber sebagai aditif aspal Pen 

60/70 dengan kadar sebesar 5 %, 10 %, dan 12%, dapat diperoleh 
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hasil bahwa crumb rubber dapat meningkatkan sifat aspal Pen 

60/70, hal tersebut ditunjukkan dengan meningkatnya nilai 

penetrasi sebagai interpretasi kekerasan aspal dalam menahan 

beban pada suhu rendah. Selain itu, titik lembek meningkat 

sebagai interpretasi kemampuan aspal mendukung beban 

terhadap suhu tinggi perkerasan. Viskositas yang meningkat 

dapat meningkatkan kekentalan yang terkait dengan daya lekat 

dan daya dukung aspal terhadap suhu dan beban.  

- Perancangan Campuran Rencana dan Pengujian Penentuan 

KAO 

 

Gambar 2. 6 Kadar aspal optimum (KAO) berdasarkan 

persentase crumb rubber dalam aspal 

Sumber: (Purnomo et al., 2014) 

Aspal modifikasi polimer yang menggunakan crumb 

rubber sebagai aditif, memiliki nilai KAO yang lebih 

rendah dari aspal Pen 60/70, tetapi semakin tinggi kadar 

crumb rubber sebanding dengan meningkatnya kebutuhan 

aspal dalam campuran. Kadar aspal modifikasi polimer 

lebih rendah dari aspal Pen 60/70 mengindikasikan bahwa 

volume kebutuhan aspal berkurang atau lebih sedikit dari 

campuran perkerasan aspal konvensional. Hal ini, dapat 

mengurangi kebutuhan aspal campuran dan menghemat 

pengeluaran aspal (menurunkan harga campuran). 

- Perbandingan Nilai Karakteristik Marshall, Kehilangan 

Berat dan Kuat Tarik  
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Tabel 2. 11 Perbandingan Nilai Karakteristik Marshall, 

Kehilangan Berat dan Kuat Tarik 

Sumber: (Purnomo et al., 2014) 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, crumb rubber sebagai 

aditif aspal modifikasi polimer memiliki sifat aspal yang 

lebih baik dari aspal Pen 60/70, serta karakteristik Marshall 

yang baik dan lebih baik dari campuran laston yang 

ditunjukkan pada Tabel 2.9. Pada pelaksanaan di lapangan 

sebaiknya menggunakan crumb rubber aditif aspal 

modifikasi polimer dengan persentase antara 5 % hingga 10 

%. 

3. Use of crumb rubber as an additive in asphalt concrete mixture 

(Wulandari & Tjandra, 2017) 

- Dalam penelitian ini, menggunakan dua jenis kandungan 

crumb rubber yang berbeda yakni sebesar 1% dan 2% dari 

berat campuran aspal 

- Dan menggunakan dua ukuran karet remah yang berbeda 

yakni lolos saringan # 40 dan # 80 

- Penambahan crumb rubber ke dalam campuran aspal 

menggunakan proses metode basah 

 

Hasil yang didapat: 

1. Umum 

Dalam studi ini, dua kandungan crumb rubber yang berbeda 

digunakan yakni sebesar 1% dan 2% dari berat campuran aspal 

dan dua ukuran crumb rubber lolos ayakan # 40 dan # 80 telah 

diteliti. Hasil penelitian menunjukkan bahwa crumb rubber 

direkomendasikan sebagai bahan aditif campuran aspal, karena 
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semua hasil pengujian memenuhi persyaratan standar. 

Penambahan crumb rubber cenderung meningkatkan kekuatan 

dan kualitas campuran aspal. 

2. Data 

- Sifat Fisik Aspal 

Tabel 2. 12 Sifat Fisik Aspal Penetrasi 60/70 

 
Sumber: (Wulandari & Tjandra, 2017) 

Tabel 2. 13 Sifat Fisik Aspal Modifikasi Crumb Rubber 

Sumber: (Wulandari & Tjandra, 2017) 

Diketahui bahwa kandungan crumb rubber sangat 

berpengaruh dalam mereduksi penetrasi dan daktilitas aspal, jika 

tidak, pelunakan meningkat. Penetrasi yang lebih rendah dan 

titik pelunakan yang lebih tinggi pada campuran modifikasi 

aspal crumb rubber menunjukkan bahwa crumb rubber 

membuat aspal lebih kaku, tetapi juga mengurangi sifat 

fleksibilitas modifikasi aspal. Dan daktilitas yang lebih rendah 

menunjukkan bahwa aspal memiliki sifat perekat yang kurang 

baik. Proses pencampuran manual berpengaruh pada interaksi 

fisik dari aspal dan crumb rubber. 
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- Hasil Uji Marshall 

Tabel 2. 14 Perbandingan hasil Uji Marshall pada seluruh campuran 

aspal 

 

Sumber: (Wulandari & Tjandra, 2017) 

Dari hasil uji Marshall, kandungan crumb rubber yang 

semakin tinggi dan yang semakin bertekstur halus dapat 

menyebabkan peningkatan Stabilitas Marshall dan Marshall 

Quotient. Dan sebaliknya, tetapi penambahan crumb rubber 

dapat menurunkan parameter flow. 

Semakin tinggi nilai dari Marshall Quotient 

menunjukan bahwa campuran aspal memiliki kekakuan dan 

kekuatan lebih terhadap keretakan, maka campuran aspal 

memiliki ketahanan yang lebih terhadap deformasi permanen. 

Hal tersebut juka ditunjukkan, untuk kadar crumb rubber yang 

tinggi, nilai flow cenderung menurun. Nilai flow yang menurun 

mengindikasikan bahwa campuran memiliki ketidakcukupan 

kandungan aspal dan menjadi semakin kaku. 

Selain itu juga terlihat penambahan crumb rubber 

menurunkan nilai Voids Filled with Bitumen (VFB). Penurunan 

nilai (VFB) mengindikasikan penurunan kefektifan tebal film 

aspal, yang menghasilkan daya tahan campuran aspal yang lebih 

rendah.  

Void in Mixture (VIM) cenderung meningkat pada 

kandungan crumb rubber yang tinggi tetapi nilai akan menurun 
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jika pada crumb rubber yang halus.  Kadar rongga udara yang 

lebih tinggi akan menurunkan kadar aspal dalam campuran. 

Penambahan crumb rubber menurunkan nilai Void in 

Mineral aggregate (VMA). Bahwa crumb rubber yang halus 

menyebabkan penurunan pada VMA, semakin rendah VMA 

mengindikasikan semakin sedikit ruang yang tersedia untuk film 

aspal. Namun, campuran aspal yang tahan lama membutuhkan 

ketebalan aspal yang memadai 
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Tabel 2. 15  Resume Penelitian Terdahulu 

No Tahun Peneliti Judul Material Fungsi  Metode Volume  Hasil 

1 2019 

Maulana 

Andhika 

Pratama 
Ilyas 

Karakteristik 

Marshall dan 
Stiffness 

Modulus pada 

Lapis Tipis 

Campuran 
Aspal Panas 

dengan 

Penambahan 

Crumb 
Rubber 

Crumb 

Rubber 
Campuran - 

variasi crumb 

rubber 

sebesar 0%, 

0,5%, 1,0% 
dan 1,5% dari 

berat total 

campuran 

1. Penambahan 

crumb rubber 1% 

menurunkan nilai 

KAO sebesar 0,4% 
dan meningkatkan 

nilai stabilitas sebesar 

2%  

2. Aspal tanpa 
penambahan CR 

didapatkan kadar 

aspal optimum 

sebesar 5,41% 
dengan nilai stabilitas 

sebesar 941,026kg,  

3. Sedangkan untuk 

aspal dengan 
penambahan CR 1% 

didapatkan kadar 

aspal optimum 

sebesar 5,39% 
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No Tahun Peneliti Judul Material Fungsi  Metode Volume  Hasil 

dengan nilai stabilitas 

939,361kg. 

2 2014 

(1) Wahyu 

Purnomo, 
(2) Berry 

Evaldo, (3) 

Latif Budi 

Suparma 

Pemanfaatan 

Crumb 

Rubber (Tyre 
Rubber) 

sebagai Aditif 

pada Aspal 

Modifikasi 
Polimer  

Crumb 
Rubber 

(Tyre 

Rubber) 

Aditif 
Aspal 

Modifikasi 

Putaran 

Tinggi 

Penambahan 

crumb rubber 
sebesar 5 %, 

10 %, dan 12 

% 

1. Persentase crumb 

rubber yang 

memberikan hasil 
optimal adalah 

campuran dengan 

persentase crumb 

rubber 
sebesar 5 % hingga 

10 % 

2. Nilai kadar aspal 

modifikasi polimer 

crumb rubber dalam 

campuran lebih 
rendah dari kadar 

aspal Pen 60/70, 

tetapi memiliki nilai 

stabilitas yang lebih 
tinggi 

3 2017 

(1) Paravita 

Sri 

Wulandari, 

Use of crumb 

rubber as an 

additive in 

Crumb 

Rubber 
Aditif Basah 

1. Jenis 

kandungan 

crumb rubber 

1. Crumb rubber 

direkomendasikan 

sebagai aditif dalam 
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No Tahun Peneliti Judul Material Fungsi  Metode Volume  Hasil 

(2) Daniel 

Tjandra 

asphalt 

concrete 

mixture  

yakni sebesar 

1% dan 2% 

dari berat 
campuran 

aspal 

campuran aspal, 

karena hasil 

pengujiannya masuk 
kedalam persyaratan 

standar 

2. Crumb rubber 

cenderung 

meningkatkan 

kekuatan dan kualitas 
campuran aspal. Hal 

tersebut ditunjukkan 

dengan peningkatan 

stabilitas dan 
penurunan flow 

2. Ukuran 
karet remah 

yakni lolos 

saringan # 40 

dan # 80 

3. Campuran aspal 
modifikasi karet 

remah membutuhkan 

lebih sedikit 

kandungan aspal. 

Sumber: Review Jurnal
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1  Diagram Alir Penelitian  
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 
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3.2  Proses Pencampuran dengan Metode Basah  

Pencampuran Crumb Rubber dengan aspal menggunakan metode 

wet process (metode basah). Cara pencampurannya ialah aspal yang telah 

dipanaskan hingga suhu yang sudah ditentukan (yang mana tidak 

melebihi nilai titik nyala dan titik bakar dari pengujian aspalnya, 

kemudian crumb rubber dicampurkan pada aspal dan di aduk hingga 

homogen. 

 

Gambar 3. 2 Metode Pencampuran Basah 

 

3.3  Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian dilakukan di Lab. Transportasi dan Geoteknik, 

Departemen Teknik Inrastruktur Sipil, Fakultas Vokasi, Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember.     

 
Gambar 3. 3 Lokasi Penelitian 

Sumber: https://www.google.com/maps 

https://www.google.com/maps
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3.4 Persiapan Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian sebagai 

berikut: 

A. Peralatan  

1) Satu Set Saringan (Sieve) 

2) Alat Uji Aspal  

Dalam pengujian aspal dibutuhkan alat uji yang meliputi: 

- Alat uji Penetrasi  

Alat yang digunakan dalam uji penetrasi meliputi cawan 

thermometer, penetrometer, dan jarum penetrasi  

 

- Alat Uji Titik Lembek  

Alat yang digunakan dalam uji titik lembek meliputi thermometer, 

cincin kuningan, bola baja (diameter 9,35 mm; berat 3,45 sampai 

3,55 gram), alat pengarah bola, bejana gelas, dudukan benda uji, dan 

penjepit 

 

- Alat Uji Titik Nyala dan Titik Bakar 

Alat yang digunakan dalam uji titik nyala dan titik bakar meliputi 

thermometer, cleveland open cup, penjepit thermometer, kompor 

listrik, stopwatch, dan nyala penguji 

 

- Alat Uji Daktilitas  

Alat yang digunakan dalam uji daktilitas meliputi thermometer, 

cetakan kuningan, bak perendam, mesin uji yang dapat menjaga 

benda uji tetap terendam dan mampu menarik benda uji dengan 

kecepatan yang tetap, alat pemanas 

 

- Alat Uji Kehilangan Berat 

Alat yang digunakan dalam uji kehilangan berat meliputi cawan, 

oven, timbangan digital, dan thermometer 

 

3) Alat Uji Agregat  

Dalam pengujian agregat dibutuhkan alat uji yang meliputi: 

- Los Angeles Machine 

- Marshall 

- Alat pengering, serta kelengkapan penimbangan dan juga perlatan 

penunjang penelitian seperti: (a) Wajan Penggorengan; (b) Kompor 



37 

 

 

 

Pemanas; (c) Thermometer; (d) Sendok/Pengaduk; (e) Sarung 

Tangan; (f) Kain Lap; (g) Timbangan; (h) Ember 

 

B. Material 

1. Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban Kendaraan 

Crumb Rubber yang dipakai nantinya diperoleh dari Pura 

Rubber dari PT. Pura Agung dengan ukuran tertahan 

saringan No.100 dengan harga jual Rp. 5000/kg 

 

Gambar 3. 4 Modifikasi Crumb Rubber (Mesh 40) dan 

(Mesh 60) 

Sumber: https://www.indiamart.com/ 

2. Agregat Kasar dan Agregat Halus 

3. Aspal Penetrasi 60/70 

Tabel 3. 1 Lokasi sumber material untuk penelitian 
No Material Lokasi 

1 
Crumb 

Rubber 

Pura Rubber dari PT. Pura Agung, 

Mojokerto 

2 Agregat 
PT. Calvary Abadi, Kec. Gondang 

Mojokerto 

3 Aspal 
PT. Bumindo Sakti, Kec. Driyorejo, 

Gresik 

 

3.5  Pengecekan Material  

A. Aspal Pen. 60/70 

Aspal yang akan digunakan yakni aspal penetrasi 60/70, aspal ini 

kemudian akan di uji untuk mengetahui apakah aspal tersebut memenuhi 

spesifikasi atau tidak. Jenis pengujian aspal yang akan dilakukan yakni: 

https://www.indiamart.com/
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Tabel 3. 2 Pengecekan Material Aspal Pen. 60/70 
Pengujian Aspal Pen. 60/70 

No Jenis Pengujian Spesifikasi yang digunakan 

1 Penetrasi (ASTM D5-06, 2006) 

2 Titik Lembek (ASTM D3461-97, 2002) 

3 Titik Nyala (ASTM D92-12, 2012) 

4 Daktilitas (ASTM D113-07, 2012) 

5 Berat Jenis (ASTM D1188-96, 2002) 

Sumber: Peraturan Terkait 

B. Agregat 

Agregat pada campuran aspal sangat diperlukan sebagai bahan 

pengisi, dan agregat dibedakan menjadi beberapa macam berdasarkan 

diameter butirannya yakni agregat kasar, agregat halus, dan filler. 

Diperlukan beberapa pengujian terhadap agregat untuk mengetahui 

apakah material sudah memenuhi spesifikasi atau tidak, jenis pengujian 

agregat yang dilakukan meliputi: 

Tabel 3. 3 Pengecekan Material Agregat 
Pengujian Agregat 

No Jenis Pengujian Spesifikasi yang digunakan 

1 Analisa Saringan (ASTM D D448-03a, 2012) 

2 Keausan (ASTM D6928-03, 2003) 

3 Berat Jenis dan Penyerapan (ASTM D2041-11, 2017) 

4 Kelekatan terhadap Aspal (AASHTO T182-84, 1993) 

Sumber: Peraturan Terkait 

3.6  Pencampuran Modifikasi Crumb Rubber dari Limbah Ban 

Kendaraan  

Ada 2 teknik pencampuran limbah plastik pada campuran aspal, yaitu:  

a. Metode Basah (Wet process)  

Metode pencampuran dimana CRM dimasukkan ke dalam aspal 

panas dan diaduk dengan kecepatan tinggi sampai homogen. Cara 

ini membutuhkan tambahan dana yang cukup besar antara lain 

bahan bakar, mixer kecepatan tinggi sehingga aspal modifikasi 

yang dihasilkan harganya cukup besar dibandingkan dengan aspal 

konvensional.  
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b. Metode Kering (Dry process)  

Metode pencampuran dimana CRM dimasukkan ke dalam agregat 

yang dipanaskan pada temperatur campuran, kemudian aspal 

panas ditambahkan. Cara ini bisa lebih murah dibandingkan cara 

basah, dan juga lebih mudah dengan hanya memasukkan CRM ke 

dalam agregat panas, tanpa membutuhkan peralatan lain untuk 

mencampur (mixer). 

3.7  Pembuatan Benda Uji  

Berikut merupakan tahapan dalam pembuatan benda uji: 

a) Pengujian agregat, aspal, maupun filler sesuai dengan ketentuan 

Peraturan Umum Bina Marga 2018 

b) Merancang komposisi campuran, adapaun hal – hal yang perlu 

dilakukan adalah: 

- Menghitung berat aspal sesuai variable penelitian  

- Menghitung berat agregat sesuai variable penelitian  

- Menghitung bahan tambahan sesuai variable penelitian  

Catatan: Berat masing – masing benda uji adalah 1200 gr 

c) Kemudian dibuat masing – masing 5 benda uji untuk setiap aspal 

dengan bahan tambahan Modifikasi crumb rubber dari Limbah Ban 

Kendaraan: 5%, 10%, 15%. 20% dari berat kadar aspal rencana 

d) Memanaskan aspal kemudian dimasukkan crumb rubber dengan 

ukuran mesh #40 dan #60 secara terpisah dengan suhu pemanasan 

tidak melebihi nilai dari titik nyala dan titik bakar dari uji aspalnya, 

lalu diaduk menggunakan mixer sampai homogen 

e) Kemudian melakukan pemadatan standar dengan menggunakan alat 

Marshall Automatic Compcator dengan jumlah tumbukan sebanyak 

50 kali 

f) Benda uji kemudian didiamkan agar suhunya turun, setelah itu 

dikeluarkan dengan menggunakan ejector dan diberi kode dengan 

penanda. Lalu kemudian timbang untuk mendapat bberat benda uji 

kering 

g) Benda uji direndam dalam air selama 16-24 jam supaya jenuh 

h) Kemudian benda uji dikeluarkan dari bak perendam dan dikeringkan 

dengan kain lap sampai permukaan kering dan didapatkan berat 

benda uji kering permukaan (saturated surface dry, SSD) kemudian 

ditimbang. 
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3.8  Pengujian Marshall 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan ketahanan (stabilitas) 

terhadap kelelehan (flow) dari campuran aspal sesuai dengan SNI 06-

2489-1991. Pengujian Marshall dilakukan dengan memanfaatkan alat 

tekan yang dilengkapi dengan cincin penguji berkapasitas 2500 Kg. 

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. Di bawah ini akan 

dijelaskan mengenai langkah-langkah pengujian Marshall (RSNI M-01-

2003 tentang Metode Pengujian Campuran Beraspal Panas dengan Alat 

Marshall, 2003):  

1. Rendamlah benda uji dalam penangas air selama 30-40 menit 

dengan temperatur tetap 60°C 1°C 

2. Benda uji direndam selama 24 jam untuk mengetahui indeks 

perendaman 

3. Setelah 24 jam, keluarkan benda uji dan letakkan pada bagian 

bawah alat penekan uji marshall 

4. Pasang bagian atas alat penekan uji marshall pada bagian atas 

benda uji dan letakkan seluruhnya dalam mesin uji marshall 

5. Pasang arloji pengukur pelelehan pada kedudukannya di atas salah 

satu batang penuntun dan atur kedudukan jarum penunjuk pada 

angka nol, sementara selubung tangkai arloji (sleeve) dipegang 

pada bagian atas kepala penekan 

6. Sebelum pembebanan diberikan, kepala penekan dinaikkan hingga 

menyentuh alas cincin penguji 

7. Atur jarum arloji tekan pada kedudukan angka nol 

8. Berikan pembebanan pada benda uji dengan kecepatan tetap 

sekitar 50.8 mm (2 in) per menit sampai pembebanan maksimum 

tercapai. Untuk pembebanan menurun seperti yang ditunjukkan 

oleh jarum arloji tekan dan catat pembebanan maksimum 

(stabilitas) yang dicapai. Untuk benda uji dengan tebal tidak sama 

dengan 63.5 mm, beban harus dikoreksi dengan faktor pengali. 

9. Catat nilai pelelehan yang ditunjukkan oleh jarum arloji pengukur 

pelelehan pada saat pembebebanan maksimum tercapai. 
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3.9  Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) 

Suatu metode pengujian untuk mengetahui nilai gaya tarik dari 

campuran aspal beton. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui indikasi 

akan terjadinya retak di lapangan. Pengujian ini dilakukan sesuai SNI 

6753-2015 yang mengacu pada ASTM D6931-12, (2007). Di bawah ini 

akan dijelaskan mengenai langkah-langkah pengujian Indirect Tensile 

Strength (ITS): 

1. Ambil benda uji dari bak perendam, kemudian ukur tebal dari 

benda uji 

2. Benda uji kemudian diletakkan di antara beban strip. Setelah itu 

benda uji dan beban strip diletakkan di antara pelat pengujian 

kemudian diberikan beban dengan keceptan konstan yaitu 50 mm 

per menit. Beban diberikan sepanjang diameter dari benda uji. 

3. Catat kuat tekan maksimum yang tercatat pada mesin pengujian, 

kemudian pembebanan dilanjutkan sampai terjadi retak vertikal 

4. Keluarkan benda uji dan kemudian dicoba untuk ditekan dengan 

tangan pada daerah retak hingga terbelah 

5. Setelah itu lihat permukaan dalam yang terbelah dari benda uji dan 

lihat kondisi kemungkinan adanya keretakan atau pecahnya 

agregat. Secara visual, estimasi tingkat kerusakan diukur dalam 

skala 0 sampai dengan 5 (angka 5 menunjukkan kerusakan paling 

parah) 

 

3.10 Variasi Benda Uji 

Pada penilitian ini, terdapat beberapa variasi kadar Modifikasi 

Crumb Rubber dari Limbah Ban Kendaraan dan jumlah benda uji yang 

akan direncanakan. Perencanaan variasi penambahan Modifikasi Crumb 

Rubber dari Limbah Ban Kendaraan sebesar 5%, 10%, 15%, 20% dengan 

jumlah benda uji sebanyak 3 buah untuk setiap variasi Modifikasi Crumb 

Rubber dari Limbah Ban Kendaraan dari total berat aspal optimum yang 

telah ditentukan. 

3.11  Analisa dan Pembahasan  

Hasil pengolahan akan diuraikan dalam bentuk grafik hubungan 

antara kadar aspal dan parameter Marshall serta Indirect Tensile 

Strength (ITS), yaitu gambar grafik hubungan antara:  

- Kerapatan campuran (density)  

- Prosentase rongga dalam campuran (VIM)  



42 

 

 

 

- Prosentase rongga dalam campuran yang terisi aspal (VFA) 

- Prosentase rongga di antara mineral agregat (VMA)  

- Stabilitas  

- Kelelehan (flow)  

- Hasil bagi Marshall (Marshall Quotient) 

- ITS Dry 

- ITS Wet 

- Rasio ITS (ITSR) 

3.12  Kesimpulan dan Saran  

Kesimpulan dan saran didasarkan dari hasil analisis data dan 

pembahasan yang telah dilakukan selama penelitian. Kesimpulan 

bertujuan untuk mempermudah pembaca mengetahui serta memperoleh 

gambaran ringkasan hasil dari penelitian. Saran yang diberikan didapat 

dari evaluasi atau kekurangan dari penelitian yang dilakukan sehingga 

menjadi bahan perbaikan pada penelitian. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Hasil Pengujian Material 

Pengujian material meliputi pengujian agregat dan pengujian 

aspal. Pengujian material dilakukan untuk mengetahui apakah material 

yang akan digunakan dalam penelitian ini memenuhi spesifikasi atau 

tidak. Jika material memenuhi spesifikasi fisik serta spesifikasi Lataston 

Lapis Aus, maka bisa dilakukan tahap selanjutnya. Jika tidak, harus 

dilakukan pengecekan ulang atau mengganti material yang sudah ada.   

Pada penelitian ini, acuan yang digunakan untuk menguji material 

adalah Standar Nasional Indonesia (SNI) dan American Association of 

State Highway and Transportation Officials (AASHTO). 

4.1.1  Analisa Saringan Agregat  

Analisa Saringan Agregat dimaksudkan untuk menentukan 

prosentase berat butiran agregat yang lolos dari satu set saringan. Pada 

penelitian ini digunakan 3 jenis agregat yaitu agregat ukuran 10-10 mm, 

5-10 mm, dan 0-5 mm. Sedangkan pengujian analisa saringan dilakukan 

sebanyak 3 kali untuk setiap ukuran agregatnya agar mendapatkan hasil 

yang valid. Hasil dari uji analisa saringan adalah sebagai berikut: 

A. Agregat Kasar 10-10 mm 

Tabel 4. 1 Analisa Saringan Agregat Kasar 10-10 mm 
Agregat 10/10 Berat Sampel: 2000 gr 

Saringan Berat Tertahan (gr) 
Jumlah 

Tertahan 

Presentase 

No mm Uji 1 Uji 2 Uji 3 
Rata-

rata 
Tertahan Lolos 

1" 25,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

3/4" 19,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

1/2" 12,54 500,00 900,00 1500,00 966,67 966,67 48,33 51,67 

3/8" 9,5 1195,00 801,00 117,60 704,53 1671,20 83,56 16,44 

4 4,75 300,00 288,00 377,00 321,67 1992,87 99,64 0,36 

8 2,36        

16 1,18        

30 0,60        

50 0,30        

100 0,15        

200 0,075        

Pan        

Jumlah 1995,00 1989,00 1994,60 1992,87    

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 
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Pada Tabel 4.1 dapat dlihat bahwa berat sampel awal adalah 2000 gr, 

setelah dilakukan penyaringan berat tertahan sampel adalah 1992,87 gr. 

 Contoh perhitungan jumlah berat tertahan :  

Saringan 3/8” = Jumlah berat tertahan saringan ¾” + Rata – rata 

berat tertahan saringan ½”    

       = 0 + 966,67 

       = 966,67 gr 

 Contoh perhitungan jumlah (%) tertahan: 

Saringan ½ =   
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛 

Σ 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛
 𝑥 100% 

=   
966,67

2000
 𝑥 100% 

  = 48,33% 

 Contoh perhitungan jumlah (%) lolos: 

Saringan ½  = 100% - Jumlah (%) Tertahan Saringan ½  

  = 100% - 48,33% 

  = 51,67% 

 

B. Agregat Sedang 5-10 mm 

Tabel 4. 2 Analisa Saringan Agregat Sedang 5-10 mm 

Agregat 5/10 Berat Sampel : 2000 gr 

Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah 

Tertahan 

Presentase 

No mm Uji 1 Uji 2 Uji 3 Rata-rata Tertahan Lolos 

1" 25,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

3/4" 19,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

1/2" 12,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

3/8" 9,5 446,00 421,00 443,00 436,67 436,67 21,83 78,17 

4 4,75 777,00 656,00 712,00 715,00 1151,67 57,58 42,42 

8 2,36 468,00 421,00 411,00 433,33 1585,00 79,25 20,75 

16 1,18 100,00 277,00 100,00 159,00 1744,00 87,20 12,80 

30 0,60 125,00 189,00 249,00 187,67 1931,67 96,58 3,42 

50 0,30         

100 0,15         
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Agregat 5/10 Berat Sampel : 2000 gr 

Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah 

Tertahan 

Presentase 

No mm Uji 1 Uji 2 Uji 3 Rata-rata Tertahan Lolos 

200 0,075         

Pan         

Jumlah 1916,00 1964,00 1915,00 1931,67     

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Pada Tabel 4.2 dapat dlihat bahwa berat sampel awal adalah 2000 gr, 

setelah dilakukan penyaringan berat tertahan sampel adalah 1931,67 gr. 

 Contoh perhitungan jumlah berat tertahan :  

Saringan No. 4  = Jumlah berat tertahan saringan 3/8” + Rata – rata 

berat tertahan saringan No. 4  

         = 436,67 + 1151,67 

         = 1585,00 gr 

 Contoh perhitungan jumlah (%) tertahan: 

Saringan No.4 =   
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛 

Σ 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛
 𝑥 100% 

=   
1151,67

2000
 𝑥 100% 

   = 57,58% 

 Contoh perhitungan jumlah (%) lolos: 

Saringan No.4  = 100% - Jumlah (%) Tertahan Saringan No. 

4  

   = 100% - 57,58% 

   = 42,42% 

 

C. Agregat Halus 0-5 mm 

Tabel 4. 3 Analisa Saringan Agregat Sedang 0-5 mm 
Agregat 0/5 Berat Sampel : 2000 gr 

Saringan Berat Tertahan (gr) 
Jumlah 

Tertahan 

Presentase 

No mm Uji 1 Uji 2 Uji 3 
Rata-

rata 
Tertahan Lolos 

1" 25,4 0 0 0 0,00 0,00 0,00 100,00 

3/4" 19,1 0 0 0 0,00 0,00 0,00 100,00 
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Agregat 0/5 Berat Sampel : 2000 gr 

Saringan Berat Tertahan (gr) 
Jumlah 

Tertahan 

Presentase 

No mm Uji 1 Uji 2 Uji 3 
Rata-

rata 
Tertahan Lolos 

1/2" 12,54 0 0 0 0,00 0,00 0,00 100,00 

3/8" 9,5 0 0 0 0,00 0,00 0,00 100,00 

4 4,75 1,5 2,2 2,21 1,97 1,97 0,10 99,90 

8 2,36 300 350 307,88 319,29 321,26 16,06 83,94 

16 1,18 290 322 235 282,33 603,60 30,18 69,82 

30 0,60 56 50 145 83,67 687,26 34,36 65,64 

50 0,30 200 210 100 170,00 857,26 42,86 57,14 

100 0,15 350 400 377 375,67 1232,93 61,65 38,35 

200 0,075 625 400 435 486,67 1719,60 85,98 14,02 

Pan 86,5 190 321 199,17 1918,76 95,94 4,06 

Jumlah 1909,00 1924,20 1923,09 1918,76    

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Pada Tabel 4.3 dapat dlihat bahwa berat sampel awal adalah 2000 gr, 

setelah dilakukan penyaringan berat tertahan sampel adalah 1918,76 gr. 

 Contoh perhitungan jumlah berat tertahan :  

Saringan No. 4  = Jumlah berat tertahan saringan 3/8” + Rata – rata 

berat tertahan saringan No. 4  

         = 0 + 1,97 

         = 1,97 gr 

 Contoh perhitungan jumlah (%) tertahan: 

Saringan No.4 =   
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛 

Σ 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛
 𝑥 100% 

=   
1,97

2000
 𝑥 100% 

   = 0,10 % 

 Contoh perhitungan jumlah (%) lolos: 

Saringan No.4  = 100% - Jumlah (%) Tertahan Saringan No. 4  

   = 100% - 0,10 % 

   = 99,90 % 
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4.1.2  Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat  

Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat ini bertujuan 

untuk mengetahui nilai berat jenis curah, berat jenis jenuh kering 

permukaan (SSD), berat jenis semu dan penyerapan air agregat. Pada 

penelitian ini digunakan 3 jenis agregat yaitu agregat ukuran 10-10 mm, 

5-10 mm, dan 0-5 mm dimana dalam pengujiannya dilakukan 3 kali 

percobaan. Hasil dari uji berat jenis dan penyerapan air agregat terlampir 

sebagai berikut :  

A. Agregat Kasar 10-10 mm  

Tabel 4. 4 Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar 10-10 mm 
Agregat 10/10 

Jenis Pengujian Uji 1 Uji 2 Uji 3 Rata-rata 

Benda Uji direndam selama 

(Hari) 
4 4 4 4 

Berat Benda Uji Kering Oven 

(Bk) 
2000 gr 2000 gr 2000 gr 2000 gr 

Berat Benda Uji Kering 

Permukaan Jenuh (Bj) 
2015,4 gr 2005,1 gr 2042,3 gr 2020,9 gr 

Berat Benda Uji dalam Air 

(Ba)  
1289,7 gr 1291,1 gr 1291,3 gr 1290,7 gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan

 Perhitungan Berat Jenis Curah (Bulk Specific Gravity) 

Berat Jenis  = 
𝐵𝑘

𝐵𝑗−𝐵𝑎
 = 

2000 𝑔𝑟

2020,9 𝑔𝑟 − 1290,7 𝑔𝑟
 = 2,73  

 

 Perhitungan Berat Jenis Jenuh Permukaan (SSD) 

Berat Jenis  = 
𝐵𝑗

𝐵𝑗−𝐵𝑎
 = 

2020,9 𝑔𝑟

2020,9 𝑔𝑟 − 1290,7 𝑔𝑟
 = 2,76  

 

 Perhitungan Berat Jenis Semu (Apparent Specific Gravity) 

Berat Jenis  = 
𝐵𝑘

𝐵𝑘−𝐵𝑎
 = 

2000 𝑔𝑟

2000 𝑔𝑟 − 1290,7 𝑔𝑟
 = 2,81 

 

 Perhitungan Penyerapan Agregat 

Penyerapan  = 
𝐵𝑗−𝐵𝑘

𝐵𝑘
 x 100%  

= 
2020,9 𝑔𝑟 − 2000 𝑔𝑟

2000 𝑔𝑟
 x 100%  

= 1,04 %  
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  Sesuai SNI 03-1969-1990, nilai penyerapan air ≤ 3%. Dari 

pegujian yang dilaksanakan nilai penyerapan air memenuhi spesifikasi 

yaitu 1,04%. 

B. Agregat Sedang 5-10 mm 

Tabel 4. 5 Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Sedang 5-10 mm 

Agregat 5/10 

Jenis Pengujian Uji 1 Uji 2 Uji 3 Rata-rata 

Benda Uji direndam selama 

(Hari) 
4 4 4 4 

Berat Benda Uji Kering Oven 

(Bk) 
2000 gr 2000 gr 2000 gr 2000 gr 

Berat Benda Uji Kering 

Permukaan Jenuh (Bj) 
2012,6 gr 2019,8 gr 2040,4 gr 2024,3 gr 

Berat Benda Uji dalam Air 

(Ba)  
1291,1 gr 1291,7 gr 1292,0 gr 1291,6 gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 Perhitungan Berat Jenis Curah (Bulk Specific Gravity) 

Berat Jenis  = 
𝐵𝑘

𝐵𝑗−𝐵𝑎
 = 

2000 𝑔𝑟

2024,3 𝑔𝑟 − 1291,6 𝑔𝑟
 = 2,72  

 

 Perhitungan Berat Jenis Jenuh Permukaan (SSD) 

Berat Jenis  = 
𝐵𝑗

𝐵𝑗−𝐵𝑎
 = 

2024,3 𝑔𝑟

2024,3 𝑔𝑟 − 1291,6 𝑔𝑟
 = 2,76  

 

 Perhitungan Berat Jenis Semu (Apparent Specific Gravity) 

Berat Jenis  = 
𝐵𝑘

𝐵𝑘−𝐵𝑎
 = 

2000 𝑔𝑟

2000 𝑔𝑟 − 1291,6 𝑔𝑟
 = 2,82 

 

 Perhitungan Penyerapan Agregat 

Penyerapan  = 
𝐵𝑗−𝐵𝑘

𝐵𝑘
 x 100%  

= 
2024,3 𝑔𝑟 − 2000 𝑔𝑟

2000 𝑔𝑟
 x 100%  

= 1,21 %  

Sesuai SNI 03-1969-1990, nilai penyerapan air ≤ 3%. Dari 

pegujian yang dilaksanakan nilai penyerapan air memenuhi spesifikasi 

yaitu 1,21%. 
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C. Agregat Halus 0-5 mm  

Tabel 4. 6 Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus 0-5 mm 

Agregat 0/5 

Jenis Pengujian Uji 1 Uji 2 Uji 3 Rata-rata 

Benda Uji direndam selama (Hari) 4 4 4 4 

Benda Uji Kering Permukaan Jenuh 

(SSD) 
407,1 gr 410,7 gr 431,8 gr 416,5 gr 

Berat Piknometer diisi Air (B) 659,0 gr 659,0 gr 659,0 gr 659,0 gr 

Berat Piknometer + Agg SSD + Air 

(Bt) 
935,1 gr 929,8 gr 928,7 gr 931,2 gr 

Benda Uji Kering Oven (Bk) 450,8 gr 361,3 gr 420,7 gr 410,9 gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 Perhitungan Berat Jenis Curah (Bulk Specific Gravity) 

Berat Jenis  = 
𝐵𝑘

𝐵+𝑆𝑆𝐷−𝐵𝑡
 = 

410,9 𝑔𝑟

659 𝑔𝑟 + 416,5 𝑔𝑟 − 931,2 𝑔𝑟
 = 2,84 

 

 Perhitungan Berat Jenis Jenuh Permukaan (SSD) 

Berat Jenis  = 
𝑆𝑆𝐷

𝐵+𝐵𝑘−𝐵𝑡
 = 

416,5 𝑔𝑟

659 𝑔𝑟 + 410,9 𝑔𝑟 − 931,2 𝑔
 = 2,88  

 

 Perhitungan Berat Jenis Semu (Apparent Specific Gravity) 

Berat Jenis  = 
𝐵𝑘

𝐵+𝐵𝑘−𝐵𝑡
 = 

410,9 𝑔𝑟

659 𝑔𝑟 + 410,9 𝑔𝑟 − 931,2 𝑔
 = 2,96 

 

 Perhitungan Penyerapan Agregat 

Penyerapan = 
𝑆𝑆𝐷−𝐵𝑘

𝐵𝑘
 x 100%  

= 
416,5 𝑔𝑟 − 410,9 𝑔𝑟

410,9 𝑔𝑟
 x 100%  

= 1,36 %  

Sesuai SNI 03-1969-1990, nilai penyerapan air ≤ 3%. Dari pegujian 

yang dilaksanakan nilai penyerapan air memenuhi spesifikasi yaitu 1,36 

%. 

4.1.3  Keausan Agregat  

Daya Tahan Agregat adalah ketahan agregat untuk tidak 

hancur/pecah oleg pengaruh Mekanis (Gegradasi) ataupun Kimia 
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(Disintegrasi). Degradasi didefinisikan sebagai pelapukan mekanis yang 

diberikan pada waktu penimbunan, pemadatan ataupun beban lalu lintas. 

Dengan Mesin Los Angeles, hal yang dapat diuji adalah dengan adanya 

pengaruh Mekanis (Degradasi) saja. Pada benda uji yang lolos saringan 

¾” dan tertahan saringan 3/8”, serta jumlah bola 11 buah dan jumlah 

putaran sebanyak 500. Hasil dari uji keausan agregat terlampir sebagai 

berikut: 

 Berat agregat tertahan ayakan 3/8”  = 2500 gr 

 Berat agregat tertahan ayakan ½”  = 2500 gr 

 Berat benda uji (A)    = 5000 gr 

 Berat benda uji tertahan ayakan No. 12 (B) = 4131,5 gr 

Nilai Keausan  =  
𝐴−𝐵

𝐴
 x 100% 

   = 
5000−4131,5

5000
 x 100% 

   = 17,37% 

Dari pengujian sifat fisik agregat diatas, maka didapatkan hasil yang 

terlampir dalam Tabel  

Tabel 4. 7 Hasil Uji Sifat Fisik Agregat 
No. Pengujian Metode Batas Hasil Ket. 

Agregat Kasar 10/10 

1. Berat Jenis Curah SNI 03-1970-2008 > 2,5 2,74 OK 

2. Berat Jenis SSD SNI 03-1970-2008 > 2,5 2,77 OK 

3. Berat JenisSemu SNI 03-1970-2008 > 2,5 2,82 OK 

4. Penyerapan Air SNI 03-1969-2008 < 3% 1,05 OK 

5. Keausan Agregat SNI 03-2417-1991 < 40% 17,37% OK 

Agregat Sedang 50/10 

1. Berat Jenis Curah SNI 03-1970-2008 > 2,5 2,73 OK 

2. Berat Jenis SSD SNI 03-1970-2008 > 2,5 2,76 OK 

3. Berat JenisSemu SNI 03-1970-2008 > 2,5 2,82 OK 

4. Penyerapan Air SNI 03-1969-2008 < 3% 1,21 OK 

Agregat Halus 0/5 

1. Berat Jenis Curah SNI 03-1970-2008 > 2,5 2,85 OK 

2. Berat Jenis SSD SNI 03-1970-2008 > 2,5 2,89 OK 

3. Berat JenisSemu SNI 03-1970-2008 > 2,5 2,96 OK 

4. Penyerapan Air SNI 03-1969-2008 < 3% 1,36 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 
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Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.7, maka didapat 

kesimpulan bahwa semua fraksi agregat yang digunakan memenuhi 

standart yang telah ditentukan. 

Dalam menghitung Parameter Marshall, diperlukan parameter 

hitungan yaitu: 

a. Berat Jenis Bulk Agregat Gabungan (Gsb) 

b. Berat Jenis Efektif Agregat Gabungan (Gse) 

Berikut merupakan rekapitulasi hasil pengujian agregat serta cara 

menghitung nilai (Gsb) dan (Gse): 

Tabel 4. 8 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat 

Fraksi 
% 

Agregat 

Berat Jenis % 

Penyerapan 

BJ 

Pakai 
[B]/[G] 

Bulk SSD Semu 

A B C D E F G H 

Agg. 

10/10 
15,0 % 

2,74 2,77 2,82 
1,05 2,78 

5,397108 

Agg. 

5/10 
25,0 % 

2,73 2,76 2,82 
1,21 2,78 

9,004113 

Agg. 0/5 60,0 % 2,85 2,89 2,96 1,36 2,90 20,65689 

Total 35,05811 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

a. Menghitung Berat Jenis Bulk Agregat Gabungan (Gsb) 

Gsb = 
100

%Agg.  10/10 

BJ.  Agg 10/10
 + 

%Agg.  5/10 

BJ.  Agg 5/10
 + 

%Agg.  0/5 

BJ.  Agg 0/5

  

 

   = 
100

15% 

2,74
 + 

25% 

2,73
 + 

60% 

2,85

 

 

   = 2,8004 

 
b. Menghitung Berat Jenis Efektif Agregat Gabungan (Gse) 

Gse = 
100

%Agg.  10/10 

BJ.  Agg 10/10
 + 

%Agg.  5/10 

BJ.  Agg 5/10
 + 

%Agg.  0/5 

BJ.  Agg 0/5
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   = 
100

15% 

2,78
 + 

25% 

2,78
 + 

60% 

2,90

 

 
   = 2,8524 

Berdasarkan hasil pada Tabel 4.8 dan perhitungan nilai Gsb serta 

Gse didapatkan hasil 2,80 untuk nilai Gsb dan 2,85 untuk nilai Gse.  

4.1.4  Hasil Pengujian Aspal    

Hasil pengujian aspal yang digunakan untuk campuran pada 

penelitian ini adalah aspal penetrasi 60/70, dimana didapatkan hasil 

sebagai berikut : 

Tabel 4. 9 Hasil Uji Karakteristik Aspal 

REKAPITULASI 

No. Pengujian Metode 
Syarat 

Hasil Ket 
Min Max 

1. Penetrasi SNI 06-2456-2011 60 79 65,75 OK 

2. Titik Lembek SNI 06-2456-2011 48 58 52,88 OK 

3. Titik Nyala SNI 06-2456-2011 200 - 205 OK 

4. Titik Bakar SNI 06-2456-2011 200 - 223 OK 

5. Daktilitas SNI 06-2456-2011 100 - 156 OK 

6. Kehilangan Berat SNI 06-2440-1991 - 0,8 0,24 OK 

7. Berat Jenis SNI 06-2456-2011 1 - 1,08 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

4.2  Perencanaan Proporsi Agregat Gabungan  

Perencanaan campuran menggunakan metode Bina Marga dimulai 

dari kadar aspal efektif yang tetap sesuai dengan yang telah ditetapkan 

dalam spesifikasi. Dimana spesifikasi yang dipakai dalam penelitian ini 

adalah Lataston Lapis Aus atau biasa disebut dengan HRS WC. Pada 

penelitian ini digunakan penggabungan 3 fraksi agregat dengan cara 

analitis. Berikut cara dan tahapan penggabungan gradasi dengan cara 

analitis : 

P = a.A + b.B + c.C + d.D 
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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 sedang ukuran d = … mm 

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

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

Untuk presentase nilai a, b, c, diperoleh dari perhitungan grafis sesuai 

dengan spesifikasi yang diatur pada peraturan Bina Marga 2018 mengenai 

batas agregat campuran HRS – WC. Berikut table dan perhitungan 

mengenai presentase penggabungan agregat (combined aggregate): 

Tabel 4. 10 Presentase Penggabungan Agregat (Combined Aggregate) 

Blending Agregat  

Saringan 
Agg. 

10/10 

Agg. 

5/10 

Agg. 

0/5 
Filler 

Total 

Spesifikasi 

HRS - WC Control 

Spek 
No mm 15 % 25 % 60 %  % BB - BA 

1" 25,4 15,00 25,00 60,00 0 100 100 - 100 OK 

3/4" 19,1 15,00 25,00 60,00 0 100 100 - 100 OK 

1/2" 12,54 7,75 25,00 60,00 0 92,75 90 - 100 OK 

3/8" 9,5 2,47 19,54 60,00 0 82,01 75 - 85 OK 

4 4,75 0,05 10,60 59,94 0 70,60 60 - 80 OK 

8 2,36 0,00 5,19 50,36 0 55,55 50 - 75 OK 

16 1,18 0,00 3,20 41,89 0 45,09 42 - 69 OK 

30 0,600 0,00 0,85 39,38 0 40,24 35 - 60 OK 

50 0,300 0,00 0,00 34,28 0 34,28 25 - 41 OK 

100 0,150 0,00 0,00 23,01 0 23,01 16 - 28 OK 

200 0,075 0,00 0,00 8,41 0 8,41 6 - 10 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Dari proporsi agregat campuran diatas, maka selanjutnya di plot 

kedalam grafik gabungan 3 fraksi dibawah agar dapat terlihat apakah 

proporsi tersebut sudah memenuhi spesifikasi HRS – WC atau belum. 

Pada proporsi agregat ini tidak ditambahkan filler karena sudah 

memenuhi spesifikasi 
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Gambar 4. 1 Grafik Proporsi Agregat 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Dari grafik gabungan 3 fraksi diatas, terlihat bahwa proporsi 

campurannya berada diantara batas atas dan batas bawah sehingga 

proporsi campuran agregat yang akan dipakai dalam penelitian ini adalah:  

Tabel 4. 11 Presentase Variasi Campuran 

Agregat 
Prosentase 

Campuran 

Agg. Kasar (10-10) mm 15,00% 

Agg.Medium (5-10) mm 25,00% 

Agg. Halus (0-5) mm 60,00% 

Filler 0,00% 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

4.3  Perencanaan Pembuatan Benda Uji   

Pembuatan benda uji campuran dilakukan setelah semua material 

telah memenuhi spesifikasi, baik spesifikasi fisik maupun spesifikasi 

Lataston Lapis Aus. Pada pembuatan benda uji ada beberapa hal yang 

perlu diperhatikan yakni: jumlah benda uji, kadar aspal rencana, agregat 

yang digunakan, temperature campuran, dan pembuatan benda uji. 

4.3.1 Penentuan Kadar Aspal Rencana 

Dalam merencanakan campuran aspal, harus dilakukan 

perhitungan perkiraan awal kadar aspal optimum (Pb) sebagai berikut: 

Pb = 0,035 (%CA) + 0,045(%FA) + 0,18(% FF) + K (4.1) 
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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 No.200  

K : Nilai konstanta (untuk nilai konstanta digunakan 0.5 - 1 untuk Lataston) 

a. Fraksi Desain Butiran Agregat 

Penentuan fraksi butiran agregat ditentukan sebagai rencana akan 

kebutuhan agregat yang digunakan. Meliputi agregat kasar, agregat 

sedang, dan agaregat halus. Berikut adalah table perhitungan fraksi desain 

butiran agregat. Perhitungan % Lolos didapatkan dari hasil table proporsi 

agregat campuran.  

 

1. Variasi komposisi agregat gabungan (No.8) 

 Agregat 5-10 = ∑ (% Lolos Ayakan No. 8) x (%CA/100) 

= 0,52 % 

 Agregat 0-5 = ∑ (% Lolos Ayakan No. 8) x (%CA/100) 

= 50,36 % 

 Filler  = 0% 

Maka, FA = 0,52% + 50,36% + 0% 

  = 50,88% 

2. Variasi komposisi agregat gabungan (No. 200) 

 Agregat 0-5 = ∑ (% Lolos Ayakan No. 200) x (%CA/100) 

= 8,41 % 

 Filler  = 0% 

Maka, FF = 8,41% + 0% 

  = 8,41% 

Nilai Fraksi Butiran didapat: 

CA   = 100 – FA 



56 

 

 

 

   = 100 – 50,88 

   = 49% 

FA   = FA – FF 

   = 50,88 – 8,41 

   = 42%  

FF   = 8,41% 

Total  = CA + FA + FF 

   = 49 % + 42% + 8,41% 

   = 100% 

Sehingga, perkiraan aspal terpakai secara gradasi dapat dihitung 

sebagai berikut : 

Pb = 0,035(%CA) + 0,045(%FA) + 0,2(%FF) + k 

 = 0,035(49) + 0,045(42) + 0,2(8,41) + 1 

 = 6,31 

b. Fraksi Desain Butiran Campuran  

Penetuan fraksi butiran campuran ditentukan sebgaai rencana akan 

kebutuhan campuran agregat yang digunakan. Berikut penjelasan 

perhitungan mengenai fraksi desain butiran agregat. Nilai fraksi agregat 

didapat dari: 

 Agregat Kasar (CA) = %CA x ((100 – Pb)/100) 

= 49% x ((100 – 6,31)/100) 

= 46% 

 Agregat Halus (FA) = %FA x ((100 – Pb)/100) 

= 42% x ((100 – 6,31)/100) 

= 40% 

 Filler (FF)  = %FF x ((100 – Pb)/100) 

= 8,41% x ((100 – 6,31)/100) 

= 7,88% 

Maka, nilai fraksi desain butiran campuran didapat sebesar : 
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Total  = 46% + 40% + 7,88% + 6,31% 

 = 100%   

c. Perkiraan Awal Penyerapan Aspal  

Untuk menetukan nilai awal penyerapan aspal, dilakukan 

perhitungan nilai penyerapan air untuk setiap jenis agregat. 

 Agregat 10-10 = 0,15 x Penyerapan Agg. 10/10 

= 0,15 x 1,05 

= 0,157 

 Agregat 5-10 = 0,25 x Penyerapan Agg. 5/10 

= 0,25 x 1,21 

= 0,303 

 Agregat 0-5  = 0,60 x Penyerapan Agg. 0/5 

= 0,60 x 1,36 

= 0,819 

Total   = 0,157 + 0,303 + 0,819 

   = 1,279 

Maka, nilai penyerapan aspal didapat sebesar: 

Tabel 4. 12 Perkiraan Kadar Aspal 
PB-1 5,89 %  

PB-0,5 6,39 % 

PB 6,89 % 

PB+0,5 7,39 % 

PB+1 7,89 % 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

4.3.2  Variasi Kadar Aspal Rencana 

  Untuk menentukan kadar aspal yang akan dijadikan sebagai 

rencana dasar, terlebih dahulu dilakukan perhitungan mengenai besaran 

proporsi untuk masing – masing material bahan uji sampel aspal. Seperti 

berat aspal dan jenis agregat dengan total berat 1200 gr utnuk setiap 

sampel, berikut perhitungan mengenai proporsi campuran bahan: 
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Tabel 4. 13 Variasi Campuran Kadar Aspal 5,89% 

Variasi 1 

Kadar Aspal Rencana 5,89 % 

Berat Sampel 1200 gr 

Berat Kadar Aspal 71 gr 

Berat Agg. Kasar (10-10) mm : 15% 169 gr 

Berat Agg.Medium (5-10) mm : 25% 282 gr 

Berat Agg. Halus (0-5) mm : 60% 678 gr 

Filler : 0% gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berikut penejelasan menegenai perhitungan variasi campuran KAO: 

 Berat Kadar Aspal  = 
%𝐾𝐴𝑂

100%
 x Berat Sampel 

= 
5,89

100
 x 1200 gr 

   = 71 gr 

 Berat Agg. Kasar = 1200 – 71  

= 1129 

= 
15

100
 x 1129 

= 169 gr 

 Berat Agg. Sedang  = 
25

100
 x 1129 

= 282 gr 

 Berat Agg. Halus = 
60

100
 x 1129 

= 678 gr  
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Tabel 4. 14 Variasi Campuran Kadar Aspal 6,39% 

Variasi 2 

Kadar Aspal Rencana 6,39 % 

Berat Sampel 1200 gr 

Berat Kadar Aspal 77 gr 

Berat Agg. Kasar (10-10) mm : 15% 169 gr 

Berat Agg.Medium (5-10) mm : 25% 281 gr 

Berat Agg. Halus (0-5) mm : 60% 674 gr 

Filler : 0% gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Tabel 4. 15 Variasi Campuran Kadar Aspal 6,89% 

Variasi 3 

Kadar Aspal Rencana 6,89 % 

Berat Sampel 1200 gr 

Berat Kadar Aspal 83 gr 

Berat Agg. Kasar (10-10) mm : 15% 168 gr 

Berat Agg.Medium (5-10) mm : 25% 279 gr 

Berat Agg. Halus (0-5) mm : 60% 670 gr 

Filler : 0% gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Tabel 4. 16 Variasi Campuran Kadar Aspal 7,39% 

Variasi 4 

Kadar Aspal Rencana 7,39 % 

Berat Sampel 1200 gr 

Berat Kadar Aspal 89 gr 

Berat Agg. Kasar (10-10) mm : 15% 167 gr 

Berat Agg.Medium (5-10) mm : 25% 278 gr 

Berat Agg. Halus (0-5) mm : 60% 667 gr 

Filler : 0% gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 
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Tabel 4. 17 Variasi Campuran Kadar Aspal 7,89% 
Variasi 5 

Kadar Aspal Rencana 7,89 % 

Berat Sampel 1200 gr 

Berat Kadar Aspal 95 gr 

Berat Agg. Kasar (10-10) mm : 15% 166 gr 

Berat Agg.Medium (5-10) mm : 25% 276 gr 

Berat Agg. Halus (0-5) mm : 60% 663 gr 

Filler : 0% gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

4.4  Pengujian Karakteristik Marshall Kadar Aspal Rencana 

Pengujian marshall dilakukan untuk mendapatkan nilai kadar 

aspal optimum berdasrkan parameter yang telah ditentukan pada masing 

– masing lbenda uj. Dari pengujian marshall dapat diketahui apakah nilai 

kadar aspal rencana (PB) merupakan kadar aspal optimum atau tidak. 

Pada penelitian ini sampel benda uji dibuat sebanyak 5 buah untuk setiap 

kadar aspal rencana.  

4.4.1  Density  

Sesuai perhitungan berat kering, berat jenuh dan berat benda uji 

dalam air, maka didapat nilai density sebagai berikut: 

Tabel 4. 18 Hasil Density 

No 
Kode 

Aspal 

Berat 

Kering 

Berat 

dalam 

Air 

Berat 

SSD 
Density 

 

gr gr gr g/cm3  

Kadar Aspal Rencana = 5,89%  

1 N3 1170 698 1204,5 2,31  

2 N4 1172 700,3 1211,4 2,29  

3 N5 1200 717 1221,8 2,38  

Rata Rata 2,33  

Kadar Aspal Rencana = 6,39%  

1 N8 1197,9 689,5 1198,1 2,36  

2 N9 1193 680 1194,1 2,32  

3 N10 1191,1 690,4 1191,8 2,38  

Rata Rata 2,35  

Kadar Aspal Rencana = 6,89%  

1 N12 1186,8 689,8 1188,8 2,38  

2 N13 1177,1 676 1177,9 2,35  

3 N14 1184,9 694,7 1187,2 2,41  
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No 
Kode 

Aspal 

Berat 

Kering 

Berat 

dalam 

Air 

Berat 

SSD 
Density 

 

gr gr gr g/cm3  

Rata Rata 2,38  

Kadar Aspal Rencana = 7,39%  

1 N17 1170 690 1170,1 2,44  

2 N18 1183,8 688 1187 2,37  

3 N20 1190,2 691 1192,9 2,37  

Rata Rata 2,394  

Kadar Aspal Rencana = 7,39%  

1 N22 1177,4 690 1177,9 2,41  

2 N23 1170 695 1179 2,42  

3 N25 1186,8 686,5 1187,4 2,37  

Rata Rata 2,400  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Kepadatan (density) adalah tingkat kerapatan campuran setelah 

dipadatkan. Untuk memperoleh nilai kepadatan, terlebih dahulu 

dilakukan penimbangan berat benda uji pada 3 kondisi, yaitu keadaan 

kering, jenuh (SSD), dan dalam air. Untuk hasil perhitungan nilai density 

dapat dilihat pada Tabel 4.18. Density merupakan hasil bagi antara berat 

kering dengan berat isi benda uji. Berikut adalah contoh perhitungan 

density benda uji N1 dengan kadar aspal 5,89%. 

Density  = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑆𝐷−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝐴𝑖𝑟
  

= 
1170

1204,5 − 698
 

= 2,31 gr/cc 
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Gambar 4. 2 Grafik Hasil Density 

Dari Grafik 4.2 dapat dilihat bahwa nilai density mengalami 

kenaikan seiring dengan penambahan kadar aspal 5,89% - 7,89%. Nilai 

density mengalami kenaikan pada kadar 6,39% - 7,89%. Nilai rata – rata 

density paling tinggi terdapat pada kadar aspal 7,89% yakni dengan nilai 

2,40 gr/cc, dan nilai rata – rata density paling rendah terdapat pada kadar 

5,89% dengan nilai 2,33 gr/cc.  

Menurut Roberts, jika nilai kadar aspal naik maka nilai density 

akan ikut naik sampai mencapai puncak kemudian akan turun. 

4.4.2 Void in Mix (VIM) 

Void in Mix (VIM) merupakan volume total udara yang berada 

diantara partikel agregat yang terselimuti aspal dalam suatu campuran 

yang telah dipadatkan, dinyatakan dengan persen volume bulk suatu 

campuran. Adapun hasil analisa nilai Void in Mix (VIM) dapat dilihat pada 

table berikut: 

Tabel 4. 19 Hasil Nilai VIM 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VIM Spek. Keterangan 

1 N3 

5,89% 

11,16 4 - 6 NO 

2 N4 11,81 4 - 6 NO 

3 N5 8,57 4 - 6 NO 

Rata-Rata 10,51 4 - 6 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VIM Spek. Keterangan 

1 N8 

6,39% 

8,74 4 - 6 NO 

2 N9 10,08 4 - 6 NO 

3 N10 7,95 4 - 6 NO 

Rata-Rata 8,92 4 - 6 NO 

2,33

2,40

2,25

2,30

2,35

2,40

2,45

5,89 6,39 6,89 7,39 7,89

D
en

si
ty

 (
g

r/
cc

)

Kadar Aspal (%)

Density

Density

Poly.

(Density)
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No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VIM Spek. Keterangan 

1 N12 

6,89% 

7,16 4 - 6 NO 

2 N13 8,45 4 - 6 NO 

3 N14 6,08 4 - 6 NO 

Rata-Rata 7,23 4 - 6 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VIM Spek. Keterangan 

1 N17 

7,39% 

4,16 4 - 6 OK 

2 N18 6,71 4 - 6 NO 

3 N20 6,74 4 - 6 NO 

Rata-Rata 5,87 4 - 6 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VIM Spek. Keterangan 

1 N22 

7,89% 

4,40 4 - 6 OK 

2 N23 4,24 4 - 6 OK 

3 N25 6,14 4 - 6 NO 

Rata-Rata 4,93 4 - 6 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berikut adalah contoh perhitungan Void in Mix (VIM) benda uji 

N22 dengan kadar aspal 7,89%. 

 Menghitung Berat Jenis Bulk Agregat Gabungan (Gsb) 

Gsb = 
100

%Agg.  10/10 

BJ.  Agg 10/10
 + 

%Agg.  5/10 

BJ.  Agg 5/10
 + 

%Agg.  0/5 

BJ.  Agg 0/5

  

 

 =  
100

15% 

2,74
 + 

25% 

2,73
 + 

60% 

2,85

 

 =   2,80 

 

 Menghitung Berat Jenis Efektif Agregat Gabungan (Gse) 

Gse = 
100

%Agg.  10/10 

BJ.  Agg 10/10
 + 

%Agg.  5/10 

BJ.  Agg 5/10
 + 

%Agg.  0/5 

BJ.  Agg 0/5

 

 

 =  
100

15% 

2,78
 + 

25% 

2,78
 + 

60% 

2,90
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=  2,85 

 Menghitung Berat jenis Maksimum Teoritis (Gmm) 

Gmm  = 
100

%Agregat

Gse
 + 

%Aspal

BJ.  Aspal
 
 

=  
100

92,11 

2,85
 + 

7,89% 

1,08

 

=  2,52 

 Menghitung Void in Mix 

VIM = 100 x  
𝐺𝑚𝑚−𝐵𝐽.  𝐶𝑎𝑚𝑝𝑢𝑟𝑎𝑛

𝐺𝑚𝑚
 

     = 100 x  
2,52−2,4

2,52
 

     =  4,40% 

 
Gambar 4. 3 Grafik Hasil VIM 

Grafik diatas menunjukkan hasil nilai VIM yang didapat pada 

masing – masing campuran kadar aspal. Seiring penambahan kadar aspal, 

nilai VIM cenderung mengalami penurunan.  
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Sesuai spesifikasi Bina Marga, nilai VIM untuk Lataston adalah 

sebesar 4% - 6%. Dari seluruh campuran kadar aspal yang sudah diuji, 

nilai VIM yang memenuhi spesifikasi adalah kadar aspal 7,39% - 7,89%. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa campuran aspal dengan kadar 

aspal 7,39% dan 7,89% dapat menjadi rekomendasi untuk pembuatan 

aspal modifikasi berdasarkan data diatas.  

4.4.3  Void in Mineral Agregate (VMA) 

Void in Mineral Agregat (VMA) menurut manual pekerjaan 

campuran aspal panas yaitu rongga udara dan volume kadar aspal efektif 

yang dinyatakan dalam persen terhadap volume total benda uji.  

Adapun hasil analisa Void in Mineral Agregat (VMA) dinyatakan pada 

Tabel 4.20 dibawah ini:  

Tabel 4. 20 Hasil Nilai VMA 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VMA Spek. Keterangan 

1 N3 

5,89% 

22,37 18 OK 

2 N4 22,94 18 OK 

3 N5 20,11 18 OK 

Rata-Rata 21,81 18 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VMA Spek. Keterangan 

1 N8 

6,39% 

21,27 18 OK 

2 N9 22,43 18 OK 

3 N10 20,59 18 OK 

Rata-Rata 21,43 18 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VMA Spek. Keterangan 

1 N12 

6,89% 

20,92 18 OK 

2 N13 22,02 18 OK 

3 N14 20,01 18 OK 

Rata-Rata 20,98 18 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VMA Spek. Keterangan 

1 N17 

7,39% 

19,41 18 OK 

2 N18 21,55 18 OK 

3 N20 21,58 18 OK 

Rata-Rata 20,84 18 OK 
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No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VMA Spek. Keterangan 

1 N22 

7,89% 

20,63 18 OK 

2 N23 20,49 18 OK 

3 N25 22,07 18 OK 

Rata-Rata 21,06 18 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berikut adalah contoh perhitungan Void in Mineral Agregate 

(VMA) benda uji N3 dengan kadar aspal 5,89%. 

 VMA = 100 – ( 
𝐺𝑚𝑏

𝐺𝑠𝑏
 𝑥 

100

100 + 𝑃𝑏
 x 100) 

          = 100 – ( 
2,36

2,80
 𝑥 

100

100 + 5,89%
 x 100) 

    = 22,37% 

 

Gambar 4. 4 Grafik Hasil VMA 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin tinggi campuran 

kadar aspal, maka semakin tinggi nilai rongga diantara mineral agregat. 

Nilai VMA menurun pada campuran kadar aspal 7,89% yakni sebesar 

21,06%. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui 

bahwa nilai rata – rata VMA telah memenuhi Spesifikasi Bina Marga 

yakni tidak kurang dari 18%. 
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4.4.4  Void Filled with Asphalt (VFA) 

Menurut Manual Pekerjaan Campuran Beraspal Panas Direktorat 

Jenderal Prasarana Wilayah Tahun 2004, VFA adalah bagian dari rongga 

yang berada diantara mineral agregat (VMA) yang terisi oleh aspal efektif, 

dan dinyatakan dalam persen.  

Adapun hasil analisa Void Filled with Asphalt (VFA) dapat dilihat pada 

Tabel 4.21 

Tabel 4. 21 Hasil Nilai VFA 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VFA Spek. Keterangan 

1 N3 

5,89% 

50,12 68 NO 

2 N4 48,52 68 NO 

3 N5 57,37 68 NO 

Rata-Rata 52,00 68 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VFA Spek. Keterangan 

1 N8 

6,39% 

58,92 68 NO 

2 N9 55,05 68 NO 

3 N10 61,39 68 NO 

Rata-Rata 58,45 68 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VFA Spek. Keterangan 

1 N12 

6,89% 

65,80 68 NO 

2 N13 61,64 68 NO 

3 N14 69,61 68 OK 

Rata-Rata 65,68 68 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VFA Spek. Keterangan 

1 N17 

7,39% 

78,55 68 OK 

2 N18 68,88 68 OK 

3 N20 68,75 68 NO 

Rata-Rata 72,06 68 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
VFA Spek. Keterangan 

1 N22 

7,89% 

78,66 68 OK 

2 N23 79,32 68 OK 

3 N25 72,18 68 OK 

Rata-Rata 76,72 68 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berikut adalah contoh perhitungan Void Filled Asphalt (VFA) 

benda uji N22 dengan kadar aspal 7,89%. 
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 VFA = 100 – ( 
(𝑉𝑀𝐴−𝑉𝐼𝑀)

𝑉𝑀𝐴
 ) 

          = 100 x ( 
(20,63−4,40)

22,37
 

    = 78,66% 

 
Gambar 4. 5 Grafik Hasil VFA 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa presentase rongga yang 

terisi aspal meningkat seiring dengan penambahan ccampuran kadar 

aspal. Nilai rata – rata Void Filled Asphalt (VFA) terkecil yakni 52,00% 

dengan kadar aspal 5,89%, sedangkan nilai rata – rata VFA tertinggi yakni 

sebesar 76,72% dengan kadar aspal 7,89%. Nilai VFA yang memenuhi 

spesifikasi HRS WC yakni lebih besar sama dengan 68% terdapat pada 

kadar aspal 7,39% - 7,89%.   

4.4.5  Flow   

Menurut Departemen Pekerjaan Umum, flow merupakan besarnya 

perubahan bentuk plastis suatu benda uji campuran beraspal yang terjadi 

akibat suatu beban sampai batas keruntuhan, dinyatakan dalam satuan 

panjang. Adapun hasil analisa flow dapat dilihat pada Tabel 4.22 

Tabel 4. 22 Hasil Nilai Flow 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Flow Spek. Keterangan 

1 N3 

5,89% 

4,00 3,00 OK 

2 N4 8,30 3,00 OK 

3 N5 1,50 3,00 NO 

Rata-Rata 4,60 3,00 OK 
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No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Flow Spek. Keterangan 

1 N8 

6,39% 

5,00 3,00 OK 

2 N9 3,00 3,00 OK 

3 N10 4,00 3,00 OK 

Rata-Rata 4,00 3,00 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Flow Spek. Keterangan 

1 N12 

6,89% 

4,00 3,00 OK 

2 N13 4,00 3,00 OK 

3 N14 4,00 3,00 OK 

Rata-Rata 4,00 3,00 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Flow Spek. Keterangan 

1 N17 

7,39% 

3,70 3,00 OK 

2 N18 3,00 3,00 OK 

3 N20 4,50 3,00 OK 

Rata-Rata 3,73 3,00 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Flow Spek. Keterangan 

1 N22 

7,39% 

2,80 3,00 NO 

2 N23 2,10 3,00 NO 

3 N25 7,00 3,00 OK 

Rata-Rata 3,97 3,00 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai flow dinyatakan dalam 

grafik dibawah ini: 

  
Gambar 4. 6 Grafik Hasil Flow 
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Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai flow cenderung 

mengalami penurunan. Nilai flow mengalaami penurunan pada campuran 

kadar aspal 6,39% dan 7,39% tetapi mengalami kenaikan pada campuran 

kadar aspal 6,89%. Sedangkan nilai flow tertinggi yakni sebesar 4,60% 

pada campuran kadar aspal 5,89% dan nilai flow terendah sebesar 3,73% 

pada campuran kadar aspal 7,39%. 

4.4.6  Stabilitas   

Menurut Sukirman, stabilitas merupakan kemampuan perkerasan 

jalan dalam menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk 

tetap seperti gelombang, alur, dan bleeding.  

Adapun hasil analisa Stabilitas dapat dilihat pada Tabel 4.23 

 

Tabel 4. 23 Hasil Nilai Stabilitas 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Stabilitas Spek. Keterangan 

1 N3 

5,89% 

826,272 600 OK 

2 N4 761,040 600 OK 

3 N5 750,000 600 OK 

Rata-Rata 779,104 600 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Stabilitas Spek. Keterangan 

1 N8 

6,39% 

891,504 600 OK 

2 N9 924,120 600 OK 

3 N10 782,784 600 OK 

Rata-Rata 866,136 600 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Stabilitas Spek. Keterangan 

1 N12 

6,89% 

945,864 600 OK 

2 N13 945,864 600 OK 

3 N14 793,656 600 OK 

Rata-Rata 895,128 600 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Stabilitas Spek. Keterangan 

1 N17 

7,39% 

804,528 600 OK 

2 N18 869,760 600 OK 

3 N20 826,272 600 OK 

Rata-Rata 833,520 600 OK 
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No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
Stabilitas Spek. Keterangan 

1 N22 

7,39% 

837,144 600 OK 

2 N23 850,000 600 OK 

3 N25 700,000 600 OK 

Rata-Rata 795,715 600 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai stabillitas dinyatakan 

dalam grafik dibawah ini: 

 
Gambar 4. 7 Grafik Hasil Stabilitas 

Pada grafik diatas dapat dilihat bahwa terjadi kenaikan nilai 

stabilitas pada kadar aspal 6,39% - 6,89%, dan terjadi penurunan nilai 

stabilitas pada kadar aspal 7,39% - 7,89%. Jika ditarik garis regresi, maka 

dengan penambahan kadar aspal terjadi kenaikan nilai stabilitas kemudian 

turun kembali. Nilai rata – rata stabilitas teringgi terdapat kadar aspal 

6,89% sebesar 895,128 kg. Sedangkan nilai rata – rata stabilitas terendah 

terdapat pada kadar aspal 5,89%, yakni sebesar 779,104 kg. dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa nilai rata – rata 

stabilitas telah memenuhi spesifikasi HRS WC yakni tidak kurang dari 

600 kg 

Menurut hasil penelitian oleh (Hardwiyono, 2012), nilai stabilitas 

akan naik seiring pertambahan kadar aspal hingga mencapai puncak, 

kemudian turun pada kadar aspal paling tinggi. Dari grafik diatas dapat 

disimpulkan bahwa hasil stabilitas sama dengan penelitian terdahulu. 
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4.4.6  Marshall Quotient 

Menurut Rahmawati, Marshall Quotient dihitung sebagai rasio 

dari stabilitas terhadap kelelehan yang digunakan sebagai indicator 

kekakuan campuran. Untuk hasil perhitungan nilai Marshall Quotient 

dapat dilihat pada Tabel 4.23 

Tabel 4. 24 Hasil Nilai MQ 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
MQ Spek. Keterangan 

1 N3 

5,89% 

206,568 250 NO 

2 N4 91,692 250 NO 

3 N5 500,000 250 OK 

Rata-Rata 266,087 250 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
MQ Spek. Keterangan 

1 N8 

6,39% 

178,3008 250 NO 

2 N9 308,04 250 OK 

3 N10 195,696 250 NO 

Rata-Rata 227,346 250 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
MQ Spek. Keterangan 

1 N12 

6,89% 

236,466 250 NO 

2 N13 236,466 250 NO 

3 N14 198,414 250 NO 

Rata-Rata 223,782 250 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
MQ Spek. Keterangan 

1 N17 

7,39% 

217,44 250 NO 

2 N18 289,92 250 OK 

3 N20 183,616 250 NO 

Rata-Rata 230,325 250 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

Aspal 
MQ Spek. Keterangan 

1 N22 

7,89% 

298,98 250 OK 

2 N23 404,7619 250 OK 

3 N25 100 250 NO 

Rata-Rata 267,914 250 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berikut adalah contoh perhitungan Marshall Quotient benda uji 

N22 dengan campuran kadar aspal 7,89%. Sesuai perhitungan rencana 

dan hasil uji tes Marshall, didapat nilai Marshall Quotient sebagai 

berikut: 
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 MQ  =  
Stabilitas

Flow
 

 

=  
837,144

2,8
 

  = 298,98 kg/mm 

Hubungan antara kadar aspal dan Marshall Quotient dinyatakan 

dalam grafik dibawah ini:  

 
Gambar 4. 8 Grafik Hasil MQ 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai MQ mengalami 

penurunan pada campuran kadar aspal 6,39% dan 6,89%, dan terjadi 

kenaikan kembali pada campuran kadar aspal 7,39%. Nilai rata – rata MQ 

tertinggi terdapat pada campuran kadar aspal 7,89%, yakni 267,914 

kg/mm. sedangkan nilai rata – rata MQ terendah terdapat pada campuran 

kadar kadar aspal 6,89%, yakni sebesar 223,782 kg/mm. dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa nilai rata – rata 

MQ yang memenuhi spesifikasi yakni minimal 250 kg/mm adalah 

campuran kadar aspal 5,89% dan 7,89%. 
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4.4.7  Kadar Aspal Optimum (KAO) 

 

Tabel 4. 25 Kadar Aspal Optimum 

Parameter 

Aspal 
Spesifikasi Kisaran Kadar Aspal Optimum (KAO) % 

 

Stabilitas > 600 kg 5,89 - 7,89           
 

 

Flow > 3 mm 5,89 - 7,89           
 

 

VIM 4% - 6% 5,89 - 7,89           
 

 

VFA > 68% 5,89 - 7,89         
   

 

VMA > 18% 5,89 - 7,89           
 

 

MQ 
> 250 

kg/mm 
5,89 - 7,89           

 

 

Kadar Aspal Rencana Pb (%) 5,89 6,39 6,89 7,39 7,89 
 

 

Kadar Aspal Optimum 7,89% 
 

 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berdasarkan hasil uji Marshall yang telah dilakukan, maka didapat 

nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar 7,89%. Kadar aspal tersebut 

akan digunakan sebagai acuan dalam pembuatan benda uji aspal dengan 

campuran modifikasi crumb rubber.  

4.5  Perencanaan Pembuatan Benda Uji dengan Campuran 

Modifikasi Crumb Rubber  

Perencanaan pembuatan benda uji dengan campuran Modifikasi 

Crumb Rubber menggunakan kadar aspal optimum (KAO) yakni 7,89%. 

Presentase Crumb Rubber yang akan digunakan memiliki variasi 5%, 

10%, 15%, 20% dari dari berat rencana kadar aspal optimum. Berikut 

adalah perhitungan proporsi campuran aspal dengan penambahan 

Modifikasi Crumb Rubber: 
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Tabel 4. 26 Proporsi Campuran KAO + Crumb Rubber 5% 

Kadar Aspal 7,89% + CR 5% 

Kadar Aspal Optimum 7,89 % 

Berat Sampel  1200 gr 

Berat Kadar Aspal Optimum 94,66 gr 

Berat Kadar Crumb Rubber : 5% 4,73 gr 

Berat Kadar Aspal  89,93 gr 

Berat Agg. Kasar (10-10)mm : 15% 166 gr 

Berat Agg.Medium (5-10)mm : 25% 276 gr 

Berat Agg. Halus (0-5)mm : 60% 663 gr 

Filler : 0%  gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Penjelasan mengenai perhitungan variasi campuran KAO adalah sebagai 

berikut: 

 Berat KAO = 
%𝐾𝐴𝑂

100%
 x Berat Sample 

 

= 
7,89%

100%
 x 1200 

= 94,66 gr 

 

 Berat Crumb Rubber = 
%𝐶𝑅

100%
 x Berat KAO 

= 
5%

100%
 x 94,66 

 

= 4,73 gr 
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Tabel 4. 27 Proporsi Campuran KAO + Crumb Rubber 10% 

Kadar Aspal 7,89% + CR 10% 

Kadar Aspal Optimum 7,89 % 

Berat Sampel  1200 gr 

Berat Kadar Aspal Optimum 94,66 gr 

Berat Kadar Crumb Rubber : 10% 9,47 gr 

Berat Kadar Aspal  85,19 gr 

Berat Agg. Kasar (10-10)mm : 15% 166 gr 

Berat Agg.Medium (5-10)mm : 25% 276 gr 

Berat Agg. Halus (0-5)mm : 60% 663 gr 

Filler : 0%  gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Tabel 4. 28 Proporsi Campuran KAO + Crumb Rubber 15% 

Kadar Aspal 7,89% + CR 15% 

Kadar Aspal Optimum 7,89 % 

Berat Sampel  1200 gr 

Berat Kadar Aspal Optimum 94,66 gr 

Berat Kadar Crumb Rubber : 15% 14,20 gr 

Berat Kadar Aspal  80,46 gr 

Berat Agg. Kasar (10-10)mm : 15% 166 gr 

Berat Agg.Medium (5-10)mm : 25% 276 gr 

Berat Agg. Halus (0-5)mm : 60% 663 gr 

Filler : 0%  gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Tabel 4. 29 Proporsi Campuran KAO + Crumb Rubber 20% 
Kadar Aspal 7,89% + CR 20% 

Kadar Aspal Optimum 7,89 % 

Berat Sampel  1200 gr 

Berat Kadar Aspal Optimum 94,66 gr 

Berat Kadar Crumb Rubber : 20% 18,93 gr 

Berat Kadar Aspal  75,73 gr 

Berat Agg. Kasar (10-10)mm : 15% 166 gr 

Berat Agg.Medium (5-10)mm : 25% 276 gr 

Berat Agg. Halus (0-5)mm : 60% 663 gr 

Filler : 0%  gr 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 
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4.6 Pengujian Karakteristik Aspal Modifikasi 

 Berat Jenis Aspal 

Tabel 4. 30 Nilai Berat Jenis Aspal Modifikasi 

Aspal Pen. 60/70 

Pengujian Berat Jenis Aspal 

Kadar Campuran Crumb Rubber (%) 

0% 5% 10% 15% 20% 

Berat Jenis 1,08 1,09 1,14 1,16 1,18 

Berat Jenis Min. 1 1 1 1 1 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 Penetrasi 

Tabel 4. 31 Nilai Penetrasi Aspal Modifikasi 

Aspal Pen. 60/70 

Pengujian Penetrasi Aspal 

Kadar Campuran Crumb Rubber (%) 

0% 5% 10% 15% 20% 

Penetrasi 65,75 56,92 31,00 48,92 23,33 

Spesifikasi 60 - 79 60 - 79 60 - 79 60 - 79 60 - 79 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 Kehilangan Berat  

Tabel 4. 32 Nilai Kehilangan Berat Aspal Modifikasi 

Aspal Pen. 60/70 

Pengujian Kehilangan Berat Aspal 

Kadar Campuran Crumb Rubber (%) 

0% 5% 10% 15% 20% 

Kehilangan Berat 

(%) 
0,24 0,29 0,33 0,37 0,41 

 

Spesifikasi < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 
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 Daktilitas 

Tabel 4. 33 Nilai Daktilitas Aspal Modifikasi 

Aspal Pen. 60/70 

Pengujian Daktilitas Aspal 

Kadar Campuran Crumb Rubber (%) 

0% 5% 10% 15% 20% 

Daktilitas (cm) 156,00 39,00 31,00 24,50 26,75 

 

Spesifikasi ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 Titik Lembek  

Tabel 4. 34 Nilai Titik Lembek Aspal Modifikasi 

Aspal Pen. 60/70 

Pengujian Titik Lembek Aspal 

Kadar Campuran Crumb Rubber (%) 

0% 5% 10% 15% 20% 

Titik Lembek (°C) 52,88 53,75 57,50 61,50 73,50 

 

Spesifikasi 48 - 58 48 - 58 48 - 58 48 - 58 48 - 58  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 Titik Bakar dan Titik Nyala 

Tabel 4. 35 Nilai Titik Bakar Aspal Modifikasi 

Aspal Pen. 60/70 

Pengujian Titik Bakar Aspal 

Kadar Campuran Crumb Rubber (%) 

0% 5% 10% 15% 20% 

Titik Bakar (°C) 223 215 250 212 225 

 

Spesifikasi ≥ 200 ≥ 200 ≥ 200 ≥ 200 ≥ 200  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 
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Tabel 4. 36 Nilai Titik Nyala Aspal Modifikasi 

Aspal Pen. 60/70 

Pengujian Titik Nyala Aspal 

Kadar Campuran Crumb Rubber (%) 

0% 5% 10% 15% 20% 

Titik Nyala (°C) 213 215 250 236 228 

 

Spesifikasi ≥ 200 ≥ 200 ≥ 200 ≥ 200 ≥ 200  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

4.7 Pengujian Karakteristik Marshall Kadar Aspal Optimum 

dengan Penambahan Modifikasi Crumb Rubber 

Pengujian Marshall dilakukan untuk mendapatkan nilai campuran 

kadar aspal optimum (KAO) + Modifikasi Crumb Rubber yang terbaik 

berdasarkan parameter yang telah ditentuka pada masing – masing benda 

uji. Dari pengujian Marshall dapat diketahui apakah nilai (KAO) + kadar 

crumb rubber merupakan campuran aspal dengan crumb rubber yang 

optimum atau tidak. Pada penelitian ini sample benda uji dibuat sebanyak 

3 buah untuk setiap campuran KAO + CR 

4.7.1 Density 

Sesuai perhitungan berat kering, berat jenuh (SSD), dan berat 

benda uji dalam air, maka didapat nilai density sebagai berikut: 

Tabel 4. 37 Hasil Nilai Density dengan Penambahan CR 

No 
Kode 

Aspal 

Berat 

Kering 

Berat 

dalam 

Air 

Berat 

SSD 
Density 

 

gr gr gr g/cm3  

Kadar Aspal Rencana 7,89% + CR 5%  

1 NM1 1178,7 675,8 1192,1 2,28  

2 NM3 1184,4 695,1 1196,1 2,36  

3 NM4 1188,6 686,3 1201,8 2,31  

Rata Rata 2,318  

Kadar Aspal Rencana 7,89% + CR 10%  

1 NM6 1179,3 699,4 1193,5 2,39  

2 NM8 1178,9 700 1191,4 2,40  

3 NM9 1188,7 694,5 1199,8 2,35  

Rata Rata 2,379  

Kadar Aspal Rencana 7,89% + CR 15%  

1 NM12 1165,4 685,7 1185,2 2,33  
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No 
Kode 

Aspal 

Berat 

Kering 

Berat 

dalam 

Air 

Berat 

SSD 
Density 

 

gr gr gr g/cm3  

2 NM13 1174,7 705 1190,6 2,42  

3 NM14 1167,6 690,6 1181,9 2,38  

Rata Rata 2,376  

Kadar Aspal Rencana 7,89% + CR 20%  

1 NM16 1177,6 693,2 1187,2 2,38  

2 NM17 1183,8 700 1191,6 2,41  

3 NM20 1180 689,1 1188,6 2,36  

Rata Rata 2,385  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 
Gambar 4. 9 Grafik Nilai Density dengan Penambahan CR 

Dari Gambar 4.9 diatas dapat dilihat bahwa grafik nilai density 

mengalami kenaikan seiring dengan penambahan kadar crumb rubber 

(CR). Nilai rata – rata density tertinggi terdapat pada kadar CR 20% 

dengan nilai 2,385 gr/cc, dan nilai rata – rata density terendah terdapat 

pada kadar CR 5% dengan nilai 2,318 gr/cc.  

Menurut (Rahmawati et al., 2021) campuran HRS memiliki 

kepadatan yang lebih besar bersama dengan presentase CR yang lebih 

tinggi, karena rongga – rongga yang terdapat dalam campuran dapat diisi 

dengan aspal. Dengan demikian densitas campuran HRS menjadi tinggi. 
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4.7.2 Void in Mix (VIM) 

Void in Mix merupakan volume total udara yang berada diantara 

partikel agregat yang terselimuti aspal dalam suatu campuran yang telah 

dipadatkan, dinyatakn dengan persen volume bulk suatu campuran.  

Adapun hasil Analisa nilai Void in Mix (VIM) dapat dilihat pada table 

berikut ini: 

Tabel 4. 38 Nilai VIM dengan Penambahan CR 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VIM Spek. Keterangan 

1 NM1 

5,00% 

9,56 4 - 6 NO 

2 NM3 6,35 4 - 6 NO 

3 NM4 8,66 4 - 6 NO 

Rata-Rata 8,189 4 - 6 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VIM Spek. Keterangan 

1 NM6 

10,00% 

4,64 4 - 6 OK 

2 NM8 3,56 4 - 6 NO 

3 NM9 6,60 4 - 6 NO 

Rata-Rata 4,931 4 - 6 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VIM Spek. Keterangan 

1 NM12 

15,00% 

6,82 4 - 6 NO 

2 NM13 4,93 4 - 6 OK 

3 NM14 5,41 4 - 6 OK 

Rata-Rata 5,722 4 - 6 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VIM Spek. Keterangan 

1 NM16 

20,00% 

7,45 4 - 6 NO 

2 NM17 6,95 4 - 6 NO 

3 NM20 6,84 4 - 6 NO 

Rata-Rata 7,079 4 - 6 NO 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 
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Gambar 4. 10 Grafik Nilai VIM dengan Penambahan CR 

Dari Gambar 4.10 diatas dapat dilihat bahwa grafik nilai VIM 

mengalami penurunan pada kadar penambahan CR sebesar 10%, 

kemudian mengalami kenaikan kembali pada kadar penambahan CR 

sebesar 15% - 20%. Penurunan nilai VIM tersebut disebabkan oleh rongga 

rongga pada campuran semakin terisi oleh Crumb Rubber 

Dengan rata – rata nilai VIM tertinggi yakni 8,189% terdapat 

pada benda uji dengan kadar CR 5%, sedangkan nilai VIM terendah yakni 

sebesar 4,931% terdapat pada benda uji dengan kadar CR 10%. 

Sesuai spesifikasi Bina Marga, nilai VIM untuk Lataston adalah 

sebesar 4% - 6%. Maka nilai VIM yang memenuhi spesifikasi adalah 

kadar penambahan CR sebesar 10% - 15%.  

4.7.3 Void in Mineral Aggregate (VMA) 

VMA atau rongga dalam mineral agregat merupakan volume 

rongga antar partikel agregat suatu campuran beraspal yang telah 

dipadatkan, yaitu rongga udara dan volume kadar aspal efektif yang 

dinyatakn terhadap volume total bena uji. Nilai VMA dinyatakan pada 

table dibawah ini:  
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Tabel 4. 39 Nilai VMA dengan Penambahan CR 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VMA Spek. Keterangan 

1 NM1 

5,00% 

24,91 18 OK 

2 NM3 22,24 18 OK 

3 NM4 24,16 18 OK 

Rata-Rata 23,770 18 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VMA Spek. Keterangan 

1 NM6 

10,00% 

20,72 18 OK 

2 NM8 19,82 18 OK 

3 NM9 22,34 18 OK 

Rata-Rata 20,959 18 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VMA Spek. Keterangan 

1 NM12 

15,00% 

21,85 18 OK 

2 NM13 20,27 18 OK 

3 NM14 20,67 18 OK 

Rata-Rata 20,931 18 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VMA Spek. Keterangan 

1 NM16 

20,00% 

22,14 18 OK 

2 NM17 21,72 18 OK 

3 NM20 21,63 18 OK 

Rata-Rata 21,827 18 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 
Gambar 4. 11 Grafik Nilai VMA dengan Penambahan CR 
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Dari Gambar 4.11 diatas dapat dilihat bahwa grafik nilai VMA 

mengalami penurunan nilai pada penambahan kadar CR sebesar 10%, lalu 

nilai VMA kembali naik pada penambahan kadar CR 15% - 20%. Nilai 

VMA tertinggi terdapat pada kadar CR 5% sebesar 23,77 %, sedangkan 

nilai rata – rata VMA terendah terdapat pada kadar CR 15%.  yakni sebesar 

20,93%.  

Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan CR yang lebih 

tinggi dalam campuran menghasilkan VMA yang lebih rendah karena 

penggantian beberapa proporsi aspal dengan CR pada campuran HRS, 

menyebabkan rongga – rongga pada agregat menjadi terisi dengan aspal 

dan CR. 

Dari hasil yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa nilai rata – 

rata VMA telah memenuhi spesifikasi HRS-WC yakni lebih dari sama 

dengan 18%. 

4.7.4 Void Filled with Asphalt (VFA) 

Menurut manual pekerjaan campuran beraspal panas, VFA adalah 

presentase rongga yang berada diantara partikel mineral agregat (VMA) 

yang terisi oleh aspal efektif. Adapaun hasil perhitungan Void Filled with 

Asphalt (VFA) dapat dilihat pada table dibawah ini: 

Tabel 4. 40 Nilai VFA dengan Penambahan CR 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VFA Spek. Keterangan 

1 NM1 

5,00% 

61,62 68 NO 

2 NM3 71,46 68 OK 

3 NM4 64,16 68 NO 

Rata-Rata 65,745 68 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VFA Spek. Keterangan 

1 NM6 

10,00% 

77,61 68 OK 

2 NM8 82,04 68 OK 

3 NM9 70,48 68 OK 

Rata-Rata 76,709 68 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VFA Spek. Keterangan 

1 NM12 

15,00% 

68,80 68 OK 

2 NM13 75,66 68 OK 

3 NM14 73,81 68 OK 

Rata-Rata 72,756 68 OK 
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No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
VFA Spek. Keterangan 

1 NM16 

20,00% 

66,36 68 NO 

2 NM17 68,01 68 OK 

3 NM20 68,38 68 OK 

Rata-Rata 67,579 68 NO 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 
Gambar 4. 12 Grafik Nilai VFA dengan Penambahan CR 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa presentase rongga yang 

terisi aspal memiliki nilai puncak pada kadar penambahan CR sebesar 

10%, lalu kemudian mengalami penurunan pada penambahan kadar CR 

yang lebih besar. Nilai rata – rata VFA terendah sebesar 65,74% dengan 

kadar CR 5%, sedangkan nilai rata – rata tertinggi sebesar 76,70% 

dengankadar CR 10%. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa 

penambahan kadar CR yang memenuhi spesifikasi VFA terdapat pada 

kadar CR 10% dan 15%. 

Peningkatan nilai VFA pada kadar penambahan CR 10% - 15% 

terjadi karena campuran aspal + crumb rubber dapat menempel dan 

menyelimuti butiran agregat. Dengan demikian presentase rongga dalam 

campuran menjadi HRS menjadi rendah. 

4.7.5 Stabilitas 

Menurut Sukirman, stabilitas adalah kemampuan perkerasan jalan 

menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti 
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gelombang, alur, dan bleeding. Sesuai dengan hasil uji marshall, didapat 

stabilitas sebagai berikut: 

Tabel 4. 41 Nilai Stabilitas dengan Penambahan CR 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
Stabilitas Spek. Keterangan 

1 NM1 

5,00% 

945,864 600 OK 

2 NM3 934,992 600 OK 

3 NM4 826,272 600 OK 

Rata-Rata 902,376 600 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
Stabilitas Spek. Keterangan 

1 NM6 

10,00% 

674,064 600 OK 

2 NM8 1043,712 600 OK 

3 NM9 891,504 600 OK 

Rata-Rata 869,760 600 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
Stabilitas Spek. Keterangan 

1 NM12 

15,00% 

663,192 600 OK 

2 NM13 869,760 600 OK 

3 NM14 1000,224 600 OK 

Rata-Rata 844,392 600 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
Stabilitas Spek. Keterangan 

1 NM16 

20,00% 

1108,944 600 OK 

2 NM17 1021,968 600 OK 

3 NM20 1032,840 600 OK 

Rata-Rata 1054,584 600 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 
Gambar 4. 13 Grafik Nilai Stabilitas dengan Penambahan CR 
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Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa terjadi kenaikan nilai 

stabilitas yang drastis pada kadar penambahan crumb rubber 20% yaitu 

sebesar 1054,58 kg, dengan nilai rata – rata stabilitas terendah terdapat 

pada kadar penambahan CR 15% yakni sebesar 844,392 kg. Dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa nilai rata – rata 

stabilitas telah memenuhi spesifikasi HRS-WC yakni tidak kurang dari 

600 kg. 

Menurut hasil penelitian (Satyagraha, 2018), nilai stabilitas akan 

bertambah seiring dengan penambahan kadar CR dalam campuran aspal.  

Penelitian diatas cenderung sama dengan penelitian sebelumnya, 

yakni semakin tinggi kadar CR semakin tinggi juga nilai stabilitasnya, 

akan tetapi pada kadar karet 10% - 15% mengalami penurunan nilai 

stabilitas. Hal ini bisa disebabkan karena kadar karet yang terlalu tinggi 

yang bisa menyebabkan aspal tidak efektif dalam menyelimuti agregat. 

4.7.6 Flow 

Menurut Departemen Pekerjaan Umum, flow merupakan besarnya 

perubahan bentuk plastis suatu benda uji campuran beraspal yang terjadi 

akibat suatu beban sampai batas keruntuhannya, dinyatakan dalam satuan 

panjang. Sesuai dengan hasil uji marshall, didapat nilai flow sebagai 

berikut: 

Tabel 4. 42 Nilai Flow dengan Penambahan CR 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
Flow Spek. Keterangan 

1 NM1 

5,00% 

2,98 3,00 NO 

3 NM3 1,57 3,00 NO 

4 NM4 5,80 3,00 OK 

Rata-Rata 3,450 3,00 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
Flow Spek. Keterangan 

1 NM6 

10,00% 

10,42 3,00 OK 

3 NM8 2,00 3,00 NO 

4 NM9 4,73 3,00 OK 

Rata-Rata 5,717 3,00 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
Flow Spek. Keterangan 

2 NM12 

15,00% 

7,43 3,00 OK 

3 NM13 4,57 3,00 OK 

4 NM14 4,36 3,00 OK 

Rata-Rata 5,453 3,00 OK 
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No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
Flow Spek. Keterangan 

1 NM16 

20,00% 

2,35 3,00 NO 

2 NM17 1,15 3,00 NO 

5 NM20 1,50 3,00 NO 

Rata-Rata 1,667 3,00 NO 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 
Gambar 4. 14 Grafik Nilai Flow dengan Penambahan CR 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai flow mengalami 

kenaikan pada penambahan kadar CR 10% yakni dengan nilai 5,71 mm. 

dan setelah itu terjadi penurunan nilai flow yang drastis pada penambahan 

kadar CR 20% dengan nilai rata – rata 1,66 mm.  

Menurut (Rahmawati et al., 2021) penurunan nilai flow dapat 

terjadi karena penggunaan crumb rubber pada campuran aspal 

meningkatkan nilai viskositas aspal dan kemampuan aspal untuk mengisi 

rongga rongga campuran, sehingga densitas campuran menjadi tinggi dan 

deformasi berkurang. 

Sesuai spesifikasi Bina Marga, nilai flow untuk Lataston adalah 

lebih dari sama dengan 3 mm. Maka nilai flow yang memenuhi spesifikasi 

adalah kadar penambahan CR sebesar 5% - 15%.  

4.7.7 Marshall Quotient (MQ) 

Marshall Quotient (MQ) adalah hasil bagi antara nilai stabilitas 
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kekakuan dan nilai fleksibilitas pada campuran aspal.sesuai perhitungan 

dan hasil tes uji Marshall, didapat nilai Marshall Quotient sebagai berikut 

: 

Tabel 4. 43 Nilai MQ dengan Penambahan CR 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
MQ Spek. Keterangan 

1 NM1 

5,00% 

317,404 250 OK 

3 NM3 595,536 250 OK 

4 NM4 142,461 250 NO 

Rata-Rata 351,800 250 OK 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
MQ Spek. Keterangan 

1 NM6 

10,00% 

64,68944 250 NO 

3 NM8 521,856 250 OK 

4 NM9 188,4786 250 NO 

Rata-Rata 258,341 250 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
MQ Spek. Keterangan 

2 NM12 

15,00% 

89,25868 250 NO 

3 NM13 190,3195 250 NO 

4 NM14 229,4092 250 NO 

Rata-Rata 169,662 250 NO 

No 
Kode 

Aspal 

Kadar 

CR 
MQ Spek. Keterangan 

1 NM16 

20,00% 

471,8911 250 OK 

2 NM17 888,6678 250 OK 

5 NM20 688,56 250 OK 

Rata-Rata 683,040 250 OK 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 
Gambar 4. 15 Grafik Nilai MQ dengan Penambahan CR 
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Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai MQ mengalami 

penurunan nilai pada kadar penambahan CR 10% - 15% dengan setelah 

itu mengalami kenaikan nilai yang drastis pada penambahan kadar CR 

20%. Nilai rata – rata MQ tertinggi terdapat pada kadar CR 20% yakni 

sebesar 683,04 kg/mm, dan nilai rata – rata terendah terdapat pada kadar 

CR 15% dengan nilai 169,66 kg/mm. 

4.7.8 Kadar Crumb Rubber Optimum 

Tabel 4. 44 Kadar Crumb Rubber Optimum 

Parameter Aspal Spesifikasi 
Kadar Crumb 

Rubber (%) 
 

Stabilitas > 600 kg         
 

 

Flow > 3 mm   
  

    
 

 

VIM 4% - 6%         
 

 

VFA > 68%         
 

 

VMA > 18%         
 

 

MQ > 250 kg/mm         
 

 

Kadar Crumb Rubber Rencana (%) 5 10 15 20 
 

 

Kadar Crumb Rubber Optimum 10,00% 
 

 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berdasarkan hasil uji Marshall yang telah dilakukan, penambahan 

modifikasi crumb rubber HRS-WC dengan pencampuran basah, kadar 

crumb rubber yang memenuhi seluruh parameter Marshall adalah kadar 

crumb rubber 10%. Kadar crumb rubber tersebut akan digunakan sebagai 

acuan dalam pembuatan benda uji aspal dengan metode pengujian 

Indirect Tensile Strength (ITS). 
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4.8 Perencanaan Pembuatan Benda Uji Indirect Tensile Strength 

(ITS)  

Perencanaan pembuatan benda uji Indirect Tensile Strength (ITS) 

dilakukan pada variasi crumb rubber 0% dan 10%. Benda uji ITS 

disyaratkan memiliki VIM sebesar 7% ±0,5. Untuk itu, dilakukan variasi 

tumbukan untuk memperoleh VIM yang sesuai. Perhitungan VIM dan 

penentuan jumlah tumbukan sesuai dengan Tabel 

Tabel 4. 45 Pemilihan Tumbukan Benda Uji Konvensional 

No Variasi 
Berat 

Kering 

Berat 

Dalam 

Air 

Berat 

SSD 

BJ 

Campuran 
VMA  VIM VFA Densitas 

 

    gram gram gram gram          

1 28 1170,6 682,3 1178,6 2,36 16,68 6,56 60,65 2,36  

2 38 1192 691,5 1200 2,34 17,19 7,13 58,48 2,34  

3 48 1181 677 1189 2,31 18,51 8,62 53,43 2,31  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Disini penulis menggunakan bantuan grafik untuk memperoleh 

VIM 7% ±0,5 sesuai grafik dibawah:  

 
Gambar 4. 16 Grafik Pemilihan Tumbukan Benda Uji Konvensional 
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Tabel 4. 46 Pemilihan Tumbukan Benda Uji Modifikasi CR 

No Variasi 
Berat 

Kering 

Berat 

Dalam 

Air 

Berat 

SSD 

BJ 

Campuran 
VMA  VIM VFA Densitas 

 

    gram gram gram gram          

1 28 1194,6 708 1202,6 2,42 14,73 5,27 64,19 2,42  

2 38 1184 690,5 1192 2,36 16,65 7,40 55,51 2,36  

3 48 1190 677 1198 2,28 19,36 10,42 46,18 2,28  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 
Gambar 4. 17 Grafik Pemilihan Tumbukan Benda Uji Modifikasi CR 
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4.9.1  ITS Dry  

Dalam pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) terdapat 2 

pengondisian benda uji, dimana salah satunya adalah pengondisian benda 

uji kering atau ITS Dry. Berikut akan dijelaskan mengenai langkah-

langkah pengujian ITS Dry:  

1. Setelah benda uji dikeluarkan dari cetakan ukurlah ketebalan (t) 

serta diameter (D) benda uji, kemudian benda uji disimpan selama 

(24 ±3) jam pada temperature ruangan.  

2. Setelah pemeraman, benda uji harus dibungkus dengan plastic atau 

dimasukkan kantong plastic yang kuat dan tidak bocor, kemudian 

benda uji ini direndam dalam bak perendaman selama 2 jam ± 10 

menit pada temperature (25 ±0,5) ºC dengan ketinggian air 

minimum 25 mm diatas permukaan benda uji  

3. Kemudian dilakukan pengujian dan catat hasil bacaan mesinnya. 

Adapun hasil analisa nilai kekuatan tarik ITS Dry dapat dilihat 

pada table berikut: 

Tabel 4. 47 Hasil Nilai Kekuatan Tarik ITS Dry 0% CR 

No P D t ITS D 

1 3922 100 70,0 356,55 

2 3549 100 70,0 322,64 

3 2549 100 70,0 231,73 

Rata - rata 303,61 

 Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Tabel 4. 48 Hasil Nilai Kekuatan Tarik ITS Dry 10% CR 

No P D t ITS D 

1 7141 100 68,0 668,28 

2 5297 100 68,0 495,71 

3 5997 100 68,0 561,22 

Rata - rata 575,07 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Pengujian kekuatan tarik tak lansgung (Indirect Tensile Strength) 

dilakukan dengan memberikan beban dengan kecepatan konstan yaitu 

sebesar 50 mm per menit, beban diberikan sepanjang diameter dari benda 
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uji. Dari hasil uji ini didapatkan nilai kuat tekan maksimum yang tercatat 

pada mesin pengujian. Berikut adalah contoh perhitungan kuat tarik ITS 

pada benda uji No.1 pada campuran 0% CR: 

𝑆𝑡 =  
2000𝑃

𝜋 𝑡 𝐷
 

𝑆𝑡 =  
2000 (3,922 𝑥 1000)

(
22
7 ) (7𝑥10) (10 𝑥 10)

 

  =  356,55 𝑘𝑃𝑎 

Keterangan: 

St = Kekuatan Tarik, kPa 

P = Beban Maksimum, N 

t = Tebal Benda Uji, mm 

D = Diameter Benda Uji, mm 

 
Gambar 4. 18 Diagram Nilai Kekuatan Tarik ITS Dry 0% CR & 10% CR 

Dari grafik batang di atas, dapat dilihat bahwa nilai kuat tarik 

tidak langsung pada penambahan 10% crumb rubber lebih besar dari 

perkerasan konvensional. Kenaikan yang dicapai sebesar 89%. 
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4.9.2  ITS Wet 

Berikut akan dijelaskan mengenai langkah-langkah pengujian ITS 

Wet:  

1. Dalam pengondisian benda uji basah atau ITS Wet, setelah benda 

uji dikeluarkan dari cetakan dan disimpan selama (24 ±3) jam pada 

temperature ruangan, ukurlah ketebalan (t) dan diameter (D) setiap 

benda uji kemudian catat.  

2. Setelah itu timbang berat benda uji kering di udara (A), catat 

3. Kemudian lakukan penjemuran dibawah sinar matahari pada 

benda uji selama 25 menit, lalu hair dryer benda uji selama 25 

menit 

4. Setelah itu, benda uji direndam pada bak perendam yang berisi air 

pada temperature (60 ±1) ºC selama 36 jam. Ketinggian air 

minimum 25 mm diatas permukaan benda uji.  

5. Setelah perendaman selama 36 jam didalam bak perendam (60 ±1) 

ºC, pindahkan benda uji kemudian direndam pada bak prendam 

yang mempunyai temperature (25 ±0,5) ºC selama 2 jam ± 10 

menit. Ketinggian air minimum 25 mm diatas permukaan benda 

uji. 

6. Kemudian hitung derajat kejenuhan (S’) 

7. Lalu lakukan pengujian pada benda uji dan catat hasil bacaan 

mesinnya.   

Adapun hasil perhitungan derajat kejenuhan (S’) dapat dilihat pada 

table berikut: 

Tabel 4. 49 Hasil Nilai Derajat Kejenuhan (S') 0% CR 

No Pa(%) E Va B' A J' S(%) 

1 7,16 5500 39,38 1220,8 1190,8 30 76,18 

2 7,11 5500 39,11 1224,2 1193,8 30,4 77,74 

3 7,07 5500 38,89 1216,8 1188,8 28 72,01 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 
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Tabel 4. 50 Hasil Nilai Derajat Kejenuhan (S') 10% CR 

No Pa(%) E Va B' A J' S’ 

1 7,2 5342,86 38,47 1218,8 1189,8 29 75,39 

2 7,12 5342,86 38,04 1217,8 1188,8 29 76,23 

3 7,19 5342,86 38,42 1225,8 1197,8 28 72,89 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berikut adalah contoh perhitungan derajat kejenuhan (S’) pada 

benda uji No.1 pada campuran 10% CR: 

 Pertama hitung volume rongga udara (Va) mengikuti persamaan 

dibawah ini: 

𝑉𝑎 =  
𝑃𝑎𝐸

100
=  

7,2 (5342,86)

100
 

       =  38,47 cm3 

 Lalu setelah mendapat nilai (Va), hitung volume air yang diserap 

oleh benda uji dengan persamaan berikut: 

𝐽′ =  𝐵′ − 𝐴 =  1218 − 1189,8 

    =  29 cm3 

 Kemudian hitung derajat kejenuhan (S’) dengan membandingkan 

volume air yang diserap benda uji dengan volume rongga udara (Va) 

dengan persamaan sebagai berikut: 

𝑆′ =  
100𝐽′

𝑉𝑎
=  

100(29)

38,47
 

     =  75,39 % 

Keterangan: 

Va = Volume Rongga Udara, cm3 

Pa = Rongga Udara, % 

E = Volume Benda Uji, cm3 
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J’ = Volume Air yang diserap, cm3 

B’ = Berat Benda Uji Kering Permukaan Setelah Perendaman, g 

A = Berat Benda Uji di Udara, g 

S’ = Derajat Kejenuhan, % 

 
Gambar 4. 19 Diagram Nilai Derajat Kejenuhan (S') 0% CR &10% CR 

Nilai derajat kejenuhan terletak antara dari 70% dan 80%, apabila 

derajat kejenuhan lebih besar dari 80% seharusnya benda uji sudah hancur 

dan dibuang. Pada grafik batang diatas, dapat dilihat bahwa kedua nilai 

memenuhi standar spesifikasi yang sudah ditentukan. 

Setelah dilakukan perhitungan derajat kejenuhan adapun hasil 

analisa nilai kekuatan tarik ITS Wet dapat dilihat pada table berikut : 
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Tabel 4. 51 Hasil Nilai Kekuatan Tarik ITS Wet 0% CR 

No P D t ITS W 

1 3111 100 70,0 282,82 

2 3012 100 70,0 273,82 

3 2412 100 70,0 219,27 

Rata - rata 258,64 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Tabel 4. 52 Hasil Nilai Kekuatan Tarik ITS Wet 10% CR 

No P D t ITS W 

1 6537 100 68,0 611,75 

2 4634 100 68,0 433,66 

3 5084 100 68,0 475,78 

Rata - rata 507,06 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berikut adalah contoh perhitungan kuat tarik ITS pada benda uji No.1 

pada campuran 10% CR: 

𝑆𝑡 =  
2000𝑃

𝜋 𝑡 𝐷
 

𝑆𝑡 =  
2000 (6,537 𝑥 1000)

(
22
7 ) (6,8 𝑥 10) (10 𝑥 10)

 

  =  611,75 𝑘𝑃𝑎 

Keterangan: 

St = Kekuatan Tarik, kPa 

P = Beban Maksimum, N 

t = Tebal Benda Uji, mm 

D = Diameter Benda Uji, mm 
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Gambar 4. 20 Diagram Nilai Kekuatan Tarik ITS Wet 0% CR & 10% CR 

Dari grafik batang di atas, dapat dilihat bahwa nilai uji ITS WET 

pada penambahan 10% crumb rubber lebih besar dari perkerasan 

konvensional.  

4.9.3  ITS Ratio  

Rasio kekuatan tarik (RKT) atau tensile strength ratio (TSR) 

dihitung sebagai berikut: 

𝑅𝐾𝑇 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑇𝑆𝑅 =  
𝑆2

𝑆1
 

Keterangan: 

S1 = Kekuatan tarik rata – rata dari contoh ITS Dry, kPa 

S2 = Kekuatan tarik rata – rata dari contoh ITS Wet, kPa 

Adapun hasil perhitungan rasio kekuatan tarik (RTK) atau tensile 

strength ratio (TSR) dapat dilihat pada table berikut: 

Tabel 4. 53 Hasil Perhitungan Rasio Pengujian ITS 0% CR 

No ITS D ITS W ITS R 

1 357 Kpa 283 Kpa 79% 

2 323 Kpa 274 Kpa 85% 

3 232 Kpa 219 Kpa 95% 

Rata - rata 86% 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 
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Tabel 4. 54 Hasil Perhitungan Rasio Pengujian ITS 10% CR 

No ITS D ITS W ITS R 

1 668 Kpa 612 Kpa 92% 

2 496 Kpa 434 Kpa 87% 

3 561 Kpa 476 Kpa 85% 

Rata - rata 88% 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

 

 
Gambar 4. 21 Diagram Nilai Rasio Pengujian ITS 0% CR &10% CR 
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4.9.4 Keserasian Hasil Kuat Tarik dan Stabilitas  

 

 

Gambar 4. 22 Keserasian Peningkatan Nilai Kuat Tarik dan Stabilitas 

Dari Gambar 4.22. dapat dilihat bahwa nilai kuat tarik dan 

stabilitas perkerasan mengalami kenaikan setelah penambahan crumb 

rubber sebesar 10%. 

4.10  Perbandingan Harga Campuran Aspal 

Parameter pembanding penelitian ini adalah dari segi Rencana 

Anggaran Biaya (RAB). Dalam hal ini akan dibandingkan antara 

anggaran biaya harga campuran aspal konvensional (tanpa campuran 

Modifikasi Crumb Rubber) dan campuran dengan Modifikasi Crumb 

Rubber. 

Anggaran biaya yang akan dibahas disini mengacu pada HSPK 

Surabaya tahun 2020. Hasil perbandingan harga untuk campuran Lataston 

Konvensional dan Modifikasi dapat dilihat pada table dibawah ini: 
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A. Campuran Konvensional  

Tabel 4. 55 Anggaran Biaya Lataston Konvensional 

Konvensional  

Panjang = 10 m 

Lebar = 9 m 

Tebal = 0,03 m 

Volume  = 1 m3 

Bj Perkerasan = 2,40 t/m3 

Kebutuhan  = 2,40 ton 

Harga HSPK =  Rp   1.044.356    

Harga Perkerasan =  Rp   2.506.416  /m3 

Total Harga  =  Rp   2.506.416  /m3 

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berikut adalah contoh perhitungan RAB perkerasan konvensional: 

 Kebutuhan Non-CR (Konvensional)  

= Volume x BJ. Perkerasan Aspal (KAO) 

= 1 m3 x 2,4 t/m3 

= 2,4 t/m3 

 

 Harga Perkerasan Non-CR (Konvensional) 

= Harga HSPK x Kebutuhan  

= Rp   1.044.356 x 2,4 t/m3 

= Rp   2.506.416 m3 

 

 

 Total Harga Perkerasan  

= Harga Perkerasan / Volume  

= Rp   2.506.416 m3 / 1 m3 

= Rp   2.506.416/m3 
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B. Campuran Modifikasi 

Tabel 4. 56 Anggaran Biaya Lataston Modifikasi 

Modifikasi 

Panjang = 10 m 

Lebar = 9 m 

Tebal = 0,03 m 

Volume = 1 m3 

Bj Perkerasan = 2,38 
t/m

3 

Kebutuhan = 2,38 ton 

Kebutuhan 

Crumb Rubber 
= 0,24 ton 

 

Harga HSPK = Rp      1.044.356   

Harga Perkerasan = Rp      2.465.093   

Harga CR = Rp           95.177   

Total Harga = Rp      2.560.270 /m3  

Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 

Berikut adalah contoh perhitungan RAB perkerasan modifikasi: 

 Kebutuhan (Modifikasi)  

= Volume x BJ. Perkerasan Aspal (CR 10%) 

= 1 m3 x 2,38 t/m3 

= 2,38 t/m3 

 

 Kebutuhan Crumb Rubber  

= Volume x Kadar CR Optimum (%) x BJ. Perkerasan Aspal (CR 

10%) 

= 1 m3 x 10% x 2,38 t/m3 

= 0,24 ton 

 

 

 Harga Perkerasan (Modifikasi) 

= (BJ. Perkerasan Aspal (CR 10%) – (0,8% x BJ. Perkerasan Aspal 

(CR 10%))) x Harga HSPK 

= (2,38 t/m3 – (0,8% x 2,38 t/m3)) x Rp   1.044.356 

= Rp   2.465.093 
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 Harga Crumb Rubber 

= (0,8%) x BJ. Perkerasan Aspal (CR 10%) x 5000 x 1000 

= Rp   95.177 

 

 Total Harga Perkerasan  

= Harga Perkerasan + Harga Crumb Rubber   

= Rp   2.465.093 + Rp   95.177 

= Rp   2.560.270/m3 

 

Setelah diketahui total anggaran biaya untuk masing – masing 

campuran, dilakukan perhitungan selisih biaya antar campuran. 

Selisih Harga  

= Total Campuran Konvensional – Total Harga Campuran Modifikasi 

= Rp   2.506.416/m3 - Rp   2.560.270/m3  

= Rp   53.854/m3 

= 2,15% 

Untuk perhitunggan penambahan kapasitas akan dijabarkan 

sebagai berikut: 

Kapasitas:   

= (Nilai Stabilitas Campuran CR Optimum – Nilai Stabilitas Campuran 

KAO) / Nilai Stabilitas Campuran KAO 

= (870 kg – 796 kg) / 796 kg 

= 9% 

Berdasarkan penjabaran perhitungan diatas dapat diketahui 

bahwa dengan penambahan Modifikasi CR sebanyak 10% dari total berat 

rencana kadar aspal optimum ada perbedaan biaya sebanyak Rp   

53.854/m3, 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1  Kesimpulan 

Setelah dilakukan penelitian yang mencakup pemeriksaan 

material, pembuatan benda uji hingga pengujian Marshall benda uji tanpa 

penambahan modifikasi crumb rubber, maka dapat ditarik kesimpulan 

bahwa: 

1. Campuran aspal pada Lataston Lapis Aus (HRS – WC) yang 

memenuhi sebagian besar parameter Marshall berdasarkan 

Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 merupakan campuran 

aspal dengan kadar aspal optimum 7,89% 

2. Berdasarkan pengujian karakteristik aspal, aspal modifikasi crumb 

rubber memiliki ketahanan terhadap suhu tinggi ditinjau dari hasil 

pengujian titik lembek dengan nilai 53 ºC – 73 ºC. namun memiliki 

nilai penetrasi yang rendah sehingga aspal ini akan getas apabila 

berada di wilayah yang bersuhu dingin, dengan hasil penurunan 

sebesar 56,99 – 23,33.   

3. Campuran aspal pada campuran modifikasi hot rolled sheet – 

wearing course dengan penambahan crumb rubber menggunakan 

metode basah (wet process) menghasilkan nilai pada beberapa 

karakteristik marshall yang cukup baik, diantaranya adalah nilai 

densitas, stabilitas, marshall quotient, VIM, dan VMA yang mana 

mana memiliki trend grafik dengan garis regresi yang meningkat. 

Nilai stabilitas sendiri meningkat menjadi 9% dari stabilitas 

campuran aspal konvensional. Sedangkan untuk parameter nilai flow 

dan VFA memiliki trend grafik dengan garis regresi yang menurun. 

Dari hasil tersebut campuran HRS-WC dengan penambahan 

modifikasi crumb rubber yang memenuhi sebagian besar parameter 

spesifikasi Bina Marga 2018 yakni campuran HRS – WC dengan 

kadar crumb rubber 10%. 

4. Hasil pengujian Indirect Tensile Strength ditinjau dari 3 nilai 

parameter pada setiap campuran aspal KAO dan aspal modifikasi 

CR diantaranya adalah nilai ITS Dry, ITS Wet, dan ITS Ratio. Untuk 

ITS Dry dengan nilai kuat tarik sebesar 303,64 kPa untuk campuran 

aspal KAO dan 575,07 kPa untuk campuran aspal modifikasi CR. 

ITS Wet dengan hasil kuat tarik sebesar 258,64 kPa untuk campuran 
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aspal KAO dan 507,06 kPa untuk campuran aspal modifikasi CR. 

Pada parameter nilai ITS Ratio, nilai untuk campuran aspal 

modifkasi CR lebih tinggi dengan nilai 88 % dibandingkan dengan 

campuran aspal KAO. Hal ini menggindikasikan bahwa campuran 

aspal modifikasi CR lebih tahan terhadap air dan juga potensi 

kerusakan yang ditimbulkan. 

5. Nilai keserasian antara kuat tarik (ITS) dan stabilitas marshall 

mengalami kenaikan setelah adanya apenambahan kadar crumb 

rubber sebesar 10% 

5.2  Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk material crumb 

rubber nya itu sendiri terutama dari segi karakteristik material  

2. Melakukan penelitian lanjutan dengan penambahan variasi kadar 

crumb rubber yang lebih variative, agar dapat diketahui secara 

teliti penggunaan modifikasi crumb rubber yang paling optimum. 

3. Penelitian lanjutan berupa pengujian dengan pencampuran  

metode kering (Dry Process) dan metode semi basah (Semi – Wet 

Process) untuk mengetahu hasil perbandingan antara metode 

basah (Wet Process) dengan metode kering (Dry Process) dan 

metode semi basah (Semi – Wet Process). 

4. Mengingat penelitian ini dilakukan dengan yang relative singkat 

karena adanya pandemic Covid-19, sehingga menyebabkan 

kondisi ideal tidak bisa dilakukan. Maka, disarankan untuk 

melakukan pengujian ITS pada semua kadar penambahan crumb 

rubber untuk melihat keserasiannya dengan hasil uji Marshall 
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Gambar 1. Pengujian Agregat 

Gambar 1.a Proses Analisa Ayakan  
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Gambar 1.b Proses Berat Jenis Agregat  

 

Gambar 1.c Proses Penyerapan Agregat terhadap Air  
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Gambar 1.d Proses Kelekatan Agregat terhadap Aspal  

 

Gambar 1.e Proses Keausan Agregat  
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Gambar 2. Pengujian Aspal 

Gambar 2.a Pengujian Titik Lembek Aspal 

 

Gambar 2.b Pengujian Penetrasi Aspal 
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Gambar 2.c Pengujian Berat Jenis Aspal 

 

Gambar 2.d Pengujian Daktilitas Aspal 
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Gambar 2.e Pengujian Kehilangan Berat Aspal 

 

 

Gambar 3. Pembuatan Benda Uji 

Gambar 3.a Material Crumb Rubber untuk pembuatan benda uji 
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Gambar 3.b Penimbangan agregat sesuai dengan Variasi 

   

Gambar 3.c Pemanasan Agregat dan Aspal diatas kompor 
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Gambar 3.d Pencampuran Aspal dengan Crumb Rubber sampai 

homogen 

  

 

Gambar 3.d Pencampuran Aspal + Crumb Rubber yang sudah homogen 

dengan Agregat 
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Gambar 3.d Proses pembuatan benda uji 

 

Gambar 3.e Pemadatan benda uji menggunakan alat   compactor 
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Gambar 3.f Extrude benda uji, penimbangan berat kering, dan 

perendaman 

   

 

Gambar 3.f Penimbangan berat dalam air dan berat SSD 

  

Gambar 3.f Perendaman dalam waterbath dan pengujian Marshall 
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Gambar 3.g Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) 
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Tabel 1. Log Book 

No Tanggal Jenis Kegiatan Ket. 

1 17 Maret 2021 
Briefing kegiatan laboratorium 

untuk uji agregat 
  

2 18 Maret 2021 
Briefing kegiatan laboratorium 

untuk uji aspal 
  

3 24 Maret 2021 

Uji penetrasi, analisa saringan 

agregat 10/10 dan perendaman 

dalam air 

  

4 26 Maret 2021 
Uji titik nyala, titik bakar, dan 

titik lembek aspal 
  

5 27 Maret 2021 
Uji berat jenis aspal dan abrasi 

agregat 
  

6 28 Maret 2021 
Analisa ayakan 5/10 dan 

perendaaman dalam air 
  

7 29 Maret 2021 Uji berat jenis agregat 10/10   

8 30 Maret 2021 
Uji analisa saringan agregat 

0/5 dan berat jenis aspal 
  

9 03 April 2021 Uji berat jenis agregat 5/10   

10 04 April 2021 Uji berat jenis agregat 0/5   

11 05 April 2021 
Uji analisa saringan serbuk 

besi 
  

12 07 April 2021 
Uji kelekatan aspal pada 

agregat 
 

13 12 April 2021 
Uji Karakteristik Aspal Crumb 

Rubber  
  

14 16 April 2021 
Uji Karakteristik Aspal Crumb 

Rubber  
  

15 20 April 2021 Blending agregat   

16 25 Mei 2021 
Pembuatan benda uji untuk 

KAO 
  

17 2 Juni 2021 Pengujian Marshall Otomatis 
Mngetahui 

kerusakan alat 
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18 13 Juni 2021 Pengujian Marshall manual   

19 18 Juni 2021 
Pengujian Marshall di 

Departemen Teknik Sipil ITS 
  

20 19 Juni 2021 Analisa hasil uji Marshall   

21 22 Juni 2021 Penentuan KAO   

23 30 Juni 2021 

Pembuatan benda uji untuk 

modifikasi, perendaman dalam 

air 

  

24 1 Juli 2021 

Pembuatan benda uji untuk 

modifikasi, perendaman dalam 

air 

  

25 2 Juli 2021 
Uji Marshall benda uji 

modifikasi 
  

26 3 Agustus 2021 
Pembuatan benda uji dengan 

variasi tumbukan 
 

27 4 Agustus 2021 
Pembuatan benda uji dengan 

ITS 
 

28 5 Agustus 2021 Pengujian ITS Kering   

29 6 Agustus 2021 Pengujian ITS Basah  
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