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ABSTRAK: Kerusakan jalan raya dapat memberikan dampak kurang baik bagi masyarakat maupun
pemerintah. Sehingga, banyak usaha yang dilakukan untuk meningkatkan mutu aspal yaitu dengan
memodifikasi sifat fisik serta kimia aspal dengan bahan tambah (additive) dan filler yang beragam.
Penelitian ini menggunakan limbah kerang simping sebagai filler dan karet ban bagian dalam dari
kendaraan bermotor sebagai bahan additive untuk menambah daya lekat serta kekentalan aspal.
Penambahan karet ban bekas dan filler abu kerang simping pada campuran lapis aspal beton mempengaruhi
nilai karakteristik marshall. Filler abu cangkang kerang simping kadar 5% mampu mengisi rongga pada
campuran aspal + karet ban. Dari nilai VFA, flow dan stabilitas untuk aspal yang ditambah karet ban dengan
kadar 2%, 4% dan 6% memiliki nilai lebih tinggi dari aspal beton tanpa karet ban. Pada nilai VMA untuk
aspal dengan karet ban 2%, 4% dan 6% memiliki kinerja yang lebih rendah dari aspal beton tanpa karet
ban. Nilai VIM aspal dengan karet ban 4% memiliki nilai paling tinggi yaitu 4,61% untuk kadar aspal 4,5%.
Nilai MQ aspal dengan karet ban 2% memiliki nilai paling tinggi yaitu 276,85 kg/mm untuk kadar aspal
4,5%. Sedangkan yang tidak memenuhi persyaratan Bina Marga yaitu nilai VFA aspal tanpa karet ban
dengan kadar aspal 4,5% dengan nilai 64,05%, namun untuk pengujian lain sudah memenuhi persyaratan.
Hal ini menunjukkan adanya hubungan positif antara penambahan karet ban dan filler abu kerang simping
terhadap karakteristik marshall lapis aspal beton.

KATA KUNCI : Aspal Beton, Limbah Karet Ban, Filler Kerang Simping, Marshall

1. PENDAHULUAN mengisi kekosongan rongga antar butiran agregat
Aspal Beton (hotmix) merupakan kombinasi kasar, untuk mendukung nilai stabilitas jalan
agregat halus dengan agregat kasar, serta bahan yang ingin dicapai (Laswar, 2017). Bahan filler
pengisi (filler) dengan bahan pengikat aspal yang biasa digunakan untuk campuran aspal
dalam keadaan temperatur panas tinggi. Aspal panas berupa semen, kapur serta abu batu. Untuk
beton ialah salah satu jenis dari lapis konstruksi menambah bahan filler yang bisa digunakan
perkerasan lentur. Salah satu kategori perkerasan sebagai bahan pencampur, campuran aspal panas
lentur jalan di Indonesia yang digunakan yakni dicoba memakai cangkang kerang simping yang
Lapisan Aspal Beton (Laston) sebab mempunyai sudah dihaluskan dengan harapan dapat
sifat-sifat tahan terhadap keausan, kedap air, memanfaatkan limbah kerang simping yang
memiliki nilai struktural, stabilitas tinggi, mudah banyak didapat di wilayah pesisir pantai (RizKi
penerapannya dan nyaman untuk pengguna jalan Cahyadi, 2015). Diharapkan dengan penggunaan
(Fauzi, 2018). Kerusakan jalan raya bisa filler kerang simping juga dapat meningkatkan
memberikan akibat kurang baik untuk kualitas dari campuran lapis aspal beton terhadap
masyarakat ataupun pemerintah. Usaha yang karakteristik uji marshall.

sudah dilakukan untuk tingkatkan mutu aspal Pada penelitian ini, limbah kerang simping yang
yang terdapat saat ini yaitu dengan memodifikasi digunakan diambil dari daerah kampung Bulak,
sifat-sifat fisik serta kimia aspal dengan bahan Kenjeran Surabaya. Meningkatnya beban pada
tambah yang bermacam-macam. Pemanfaatan perkerasan jalan, mengakibatkan bahan lapis
bermacam-macam bahan additive (bahan keras dituntut lebih mampu meneruskan dan
tambah) serta filler (bahan pengisi) telah banyak menyebarkan beban yang diterima kemudian
dilakukan untuk tingkatkan kualitas aspal beton meneruskannya dan menyebarkan beban tersebut
yang akan dipergunakan pada konstruksi jalan, ke lapis yang berada dibawahnya. Salah satu
mulai dari bermacam jenis kapur, fiber dan usaha untuk meningkatkan kualitas aspal adalah
beragam polimer. Hal ini seiring dengan semakin dengan menambahkan bahan tambah (additive).
meningkatnya kebutuhan akan jalan yang Jenis limbah yang hendak digunakan sebagai
bermutu tinggi dan juga murah (Fauzi, 2018). bahan tambah yaitu ban sisa kendaraan bermotor
Dalam pekerjaan konstruksi jalan filler (Nurkhayati, 2007). Terdapat banyak penelitian
memegang peranan yang sangat penting dalam yang dicoba untuk menambah daya lekat serta
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kekentalan aspal salah satunya dengan
pemakaian bahan lateks atau pemakaian ban
dalam sisa kendaraan. Karet ban merupakan
salah satu bahan tambahan yang diharapkan
mampu meningkatkan kualitas aspal dalam
memenuhi karakteristik aspal sebagai bahan ikat.
Limbah ban dalam sisa kendaraan merupakan
karet alam yang telah melewati proses pabrikasi
serta telah melewati penambahan campuran
tertentu lalu dicetak dalam bentuk ban dalam
untuk kendaraan bermotor. Sisa-sisa ban dalam
bekas kendaraan ini dapat digunakan sebagai
bahan tambahan untuk campuran Laston,
diharapkan dengan menambahkan campuran
limbah karet ban dalam untuk konstruksi
perkerasan jalan pada campuran aspal bisa
memberikan banyak keuntungan, diantaranya
permukaan perkerasan jadi lebih tahan lama,
menambah daya cengkram akibat pengereman,
tahan terhadap retakan akibat lendutan yang
berlebih serta retakan akibat kelelahan bahan,
dan juga mengurangi kebisingan akibat gesekan

ban roda Kkendaraan dengan permukaan
perkerasan.
Pada penelitian ini digunakan limbah ban

kendaraan bermotor yang terdapat pada bengkel-
bengkel sekitar rumah penulis yaitu di Kelurahan
Sambikerep, Kecamatan Sambikerep Surabaya.
Berdasarkan beberapa hal tersebut, timbul
ketertarikan untuk melakukan penelitian tentang
campuran aspal dengan menggunakan material
alternatif yang belum dimanfaatkan secara
maksimal. Material alternatif tersebut berupa
serbuk cangkang kerang simping yang nantinya
akan diuji sebagai bahan pengisi (filler) yang
banyak dijumpai di wilayah pesisir laut serta
limbah karet ban kendaraan sebagai bahan
tambahan.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Diagram Alir Penelitian

Langkah kerja penelitian dapat dilihat
dalam diagram alir (flowchart) berikut ini:
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

2.2 Persiapan Alat & Bahan

Alat dan bahan diperlukan untuk menunjang
kelancaran penelitian ini. Oleh Kkarena itu,
sebelum Kkegiatan penelitan dilakukan di
laboratorium, semua alat dan bahan untuk
campuran yang meliputi pengujian sifat bahan
agregat dan aspal disiapkan terlebih dahulu.

2.3 Pengujian Aspal

2.3.1 Uji Penetrasi

Prosedur uji penetrasi mengacu pada SNI
2456:2011. Penetrasi merupakan kedalaman
yang dicapai oleh suatu jarum standar (diameter
1 mm) pada suhu 25°C, beban total 100 gram
dengan berat jarum 50 gram dan pemberat 50
gram, dan selama waktu 5 detik dinyatakan
dalam 0,1 mm. Pengujian penetrasi aspal
bertujuan untuk memeriksa tingkat kekerasan
aspal. Persyaratan nilai penetrasi yaitu minimal
50 mm dan maksimal 80 mm.

2.3.2 Uji Titik Lembek
Prosedur uji titik lembek mengacu pada SNI
2434:2011. Titik lembek ialah suhu pada saat

tidale
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bola baja dengan berat tertentu mendesak turun
suatu lapisan aspal yang tertahan dengan cincin
kuningan, aspal tersebut akan menyentuh pelat
dasar akibat kecepatan pemanasan tertentu.
Persyaratan nilai titik lembek yaitu minimal
48°C dan maksimal 58°C.

2.3.3 Uji Daktilitas

Prosedur uji daktilitas mengacu pada SNI
2432:2011. Pengukuran daktilitas adalah
pengujian tidak langsung untuk menunjukan sifat
adhesi dan kohesi aspal. Persyaratan nilai
daktilitas yaitu minimal 100 cm.

2.3.4 Uji Titik Nyala dan Titik Bakar
Prosedur uji titik nyala dan titik bakar mengacu
pada SNI 2433:2011. Pengujian titik nyala dan
titik bakar bertujuan untuk menentukan titik
nyala dan titik bakar dari aspal beton. Titik nyala
dan titik bakar perlu diketahui untuk menentukan
temperatur  maksimum  pemanasan  aspal
sehingga tidak terbakar. Persyaratan nilai titik
nyala dan titik bakar yaitu minimal 232°C.

2.3.5 Uji Berat Jenis

Prosedur uji berat jenis mengacu pada SNI
2441:2011. Berat jenis merupakan perbandingan
antara berat aspal dan berat air dengan isi yang
sama pada suhu ruang. Persyaratan nilai berat
jenis yaitu minimal 1,0 gr/cc.

2.4 Pengujian Agregat

Pengujian yang dilakukan adalah uji agregat
kasar dan agregat halus. Agregat kasar yang
digunakan untuk penelitian ini berupa batu pecah
yang berasal dari daerah Jombang. Agregat halus
yang digunakan untuk penelitian ini berupa pasir
yang berasal dari daerah Kediri. Pengujian
agregat kasar meliputi pengujian analisa
saringan, uji keausan agregat, berat jenis dan
penyerapan air. Sedangkan pengujian untuk
agregat halus meliputi analisa saringan, berat
jenis dan penyerapan air.

2.5 Pengujian Filler

Pengujian filler meliputi pengujian berat jenis
dan analisa saringan. Filler yang digunakan pada
penelitian ini yaitu semen Tiga Roda dan
cangkang kerang simping. Sebelum digunakan
menjadi filler, cangkang kerang simping
dibersihkan dari kotoran/lumpur terlebih dahulu
kemudian dihaluskan menggunakan mesin
penggiling khusus cangkang kerang. Untuk
acuan yang digunakan dalam pengujian berat
jenis filler yaitu AASHTO T-89-81 dan SNI 03-
1737-1989 untuk analisa saringan filler.
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2.6 Perencanaan Campuran

e Menentukan kadar bahan tambah limbah
karet ban dalam pada masing-masing benda
uji yaitu sebanyak 0%, 2%, 4% dan 6% dari
berat total campuran.

e Menentukan kadar filler limbah cangkang
kerang simping pada campuran aspal +
karet ban 2%, 4% dan 6% masing-masing
benda uji sebanyak 5% dari berat total
agregat sesuai dengan acuan penelitian
yang digunakan (AASHTO T-89-81)

e Menghitung aspal optimum dengan rumus:
Pb = (0,035 x % batu pecah) + (0,045 x %
pasir) + (0,18 x % filler ) + 0,5

Kadar aspal optimum yang diperoleh Pb =
5% akan digunakan sebagai dasar acuan
pembuatan benda uji dalam berbagai variasi
kadar aspal (Pb-0,5)%, Pb%, (Pb+0,5)%
yaitu 4,5%, 5% dan 5,5%.

2.7 Pembuatan Benda Uji

Benda uji yang dibuat untuk peneltian ini yaitu
berjumlah 12 buah dengan kadar filler 5% pada
tiap benda uji. Filler semen 5% untuk aspal +
karet ban 0% dan filler abu cangkang kerang
simping untuk aspal + karet ban 2%, 4% dan 6%.

Tabel 1. Jumlah benda uji

Benda uji
Kadar karet ban 4Y50%Kad2(r)215pa|5’50%
Karet ban 0% 1 1 1
Karet ban 2% 1 1 1
Karet ban 4% 1 1 1
Karet ban 6% 1 1 1
Jumlah benda uji 12

2.8 Pengujian dengan alat Marshall

Prosedur pengujian marshall mengacu pada

Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 1l Tahun

2010. Parameter dari pengujian Marshall yaitu:

a. VIM (Void In Mix) merupakan rongga udara
dalam campuran aspal. Rongga udara ini
terdiri atas ruang udara di antara partikel
agregat yang terselimuti aspal.

b. VMA (Voids in Mineral Aggregate) atau
Rongga di antara mineral agregat adalah
ruang di antara partikel agregat pada suatu
perkerasan beraspal, termasuk rongga udara
dan volume aspal efektif (tidak termasuk
volume aspal yang diserap agregat).

c. VFA (Void Filled with Asphalt) adalah
rongga terisi aspal pada campuran setelah
mengalami proses pemadatan.

d. Kelelehan (Flow) adalah tingkat kelelehan
campuran ketika diuji dalam keadaan suhu
ekstrim yaitu 60°C. Ketahanan terhadap
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kelelehan merupakan kemampuan beton tersebut telah memenuhi persyaratan untuk
aspal menerima lendutan berulang akibat digunakan sebagai lapisan jalan.

repetisi beban, tanpa terjadinya kelelehan

berupa alur dan retak. b. Pengujian Titik Lembek

e. Stabilitas merupakan kemampuan perkerasan

. . . e Tabel 3. Pengujian titik lembek
jalan menerima beban lalu lintas tanpa terjadi

perubahan bentuk tetap seperti gelombang, Pengujian titik lembek
alur, dan b|68ding. Benda uji Hasil (°C) Spesifikasi Ket.
f. Marshall Quotient (MQ) merupakan hasil As';f;ofret 49,5
bagi antara stabilitas dengan flow. Nilai MQ Aspal + karet 505 o
menyatakan sifat kekakuan suatu campuran. Ass;”fff;ret e Ok
Nilai dari MQ berpengaruh terhadap kualitas ban 4% 52
aspal. Apabila nilai MQ terlalu tinggi, maka Aspal + karet 535
campuran akan cenderung keras dan kaku ban 6%
sehingga aspal akan mudah retak.
Pengujian Titik Lembek
1. HASIL DAN PEMBAHASAN ~ 54
3.1 Pengujian Aspal < 535
Berikut adalah data dari hasil analisa pengujian R
aspal: § 52 52
a. Pengujian Penetrasi £ 51 e
Tabel 2. Pengujian penetrasi aspal ‘_ZE 50 "7)‘5 :
Penetrasi aspal (mm) 49 0;/0 2(‘)/0 41‘% 62’/0 8‘%
Karet Karet Karet Karet Spesi-
Pengujian ban ban ban ban fikasi  Ket. Kadar aspal + karet ban
0% 2% 4% 6%  (mm)
1 68 67,5 66 67 Gambar 3. Hasil pengujian titik lembek
; 7??5 22 Zi 6?5 Még = Berdasar.kan Gambar 3 dapat di_Iihat bahwa
7 o5 w5 w5 e Mas O pada setiap penambahan kadar limbah karet
s o o o & =80 ban 2%, 4%, dan 6% nilai titik lembek

mengalami  kenaikan.  Sehingga  dapat
disimpulkan semakin banyak kadar limbah
karet ban yang ditambahkan ke dalam aspal,

Rata-rata 69,2 68 66,5 64,3

Pengujian Penetrasi maka aspal membutuhkan suhu yang lebih
tinggi agar menjadi lembek dan menjatuhkan
70 - . " R
£ 69,2 . bola baja pada saat pengujian. Hasil uji tersebut
£ 68 > 66.5 telah memenuhi persyaratan untuk digunakan
g 66 sebagai lapisan jalan.
g 64 643
Q .. oy
3 62 ¢. Pengujian Daktilitas
Z %0 : : : ‘ o -
0% 2% 4% 6% 8% Tabel 4. Pengujian daktilitas
Kadar aspal + karet ban Pengujian daktilitas
. . Benda uji Hasil Spesifikasi Ket.
Gambar 2. Hasil penetrasi rata-rata enda it asil (em) pestiiast ¢
Aspal + karet 130
Pada pengujian penetrasi aspal 0% karet ban ban 0%
. . - Aspal + karet
yang dilakukan sebanyak 5 kali, diperoleh nilai ban 2% 128 Vi 100 ok
rata-rata yaitu sebesar 69,2 mm. Berdasarkan Aspal + Karet 127 e
. . - . 0,
nilai tersebut maka dapat disimpulkan bahwa Ass:{‘flgm
aspal yang dipakai telah memenuhi persyaratan ban 6% 1255

dan juga termasuk jenis aspal penetrasi 60/70.
Setiap penambahan kadar limbah karet ban 2%,
4%, dan 6% nilai penetrasi mengalami
penurunan. Dengan penambahan limbah karet
ban menjadikan aspal semakin keras karena karet
ban termasuk jenis polimer yang memiliki sifat
elastis namun dapat menahan beban. Hasil uji
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Pengujian Daktilitas
132

5130 9130

8

£ 128

g 27

2 1% % 1255

Z124 ; ; ; ‘

0% 2% 4% 6% 8%

Kadar aspal + karet ban

Gambar 4. Hasil pengujian daktilitas

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa
pada setiap penambahan kadar limbah karet
ban 2%, 4%, dan 6% mengalami penurunan
nilai daktilitas pada aspal. Sehingga dapat
diketahui bahwa semakin banyak kadar limbah
karet ban yang ditambahkan ke dalam
campuran aspal, maka aspal akan menjadi
semakin keras dan cepat mengalami putus pada
saat penarikan. Hasil uji tersebut telah
memenuhi  persyaratan untuk digunakan
sebagai lapisan jalan.

d. Pengujian Titik Nyala dan Titik Bakar
Tabel 5. Pengujian titik nyala

Pengujian titik nyala

Benda uji Titik nyala (°C) Spesifikasi Ket.
Aspal + ban
0% 270
Aspa;l 0/+ ban 265
2 Min 232°C ok
Aspal + ban 262
4%
Aspal + ban
6% 258
Pengujian Titik Nyala
215
$
Pt 270 270
S
£ 265
£ 260 &
T e 258
Z 255 ; ; ; ‘
0% 2% 4% 6% 8%
Kadar aspal + karet ban

Gambar 5. Hasil pengujian titik nyala

Tabel 6. Pengujian titik bakar

Pengujian titik bakar

Benda uji Hasil (°C) Spesifikasi Ket.
Aspal + ban
0% 275
Aspal + b,
P 270
Min 232°C Ok
Aspal + ban 267
4%
Aspal + ban

6% 263
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Pengujian Titik Bakar
280
276 4}{75
272 \@
268 67

264 % 263
260

Nilai titik bakar (°C)

0% 2% 4% 6% 8%
Kadar aspal + karet ban

Gambar 6. Hasil pengujian titik bakar

Berdasarkan Gambar 5 dan Gambar 6 dapat
dilinat bahwa pada setiap penambahan kadar
limbah karet ban 2%, 4%, dan 6% suhu titik
nyala dan titik bakar mengalami penurunan
yang terjadi karena peningkatan kepekaan
terhadap bertambahnya kadar karet ban dalam
aspal. Dapat disimpulkan bahwa semakin
banyak kadar limbah karet ban yang
ditambahkan ke dalam campuran aspal, maka
aspal akan menjadi semakin cepat terbakar,
akan tetapi masih memenuhi persyaratan
apabila digunakan untuk lapisan jalan.

e. Pengujian Berat Jenis

Tabel 7. Pengujian berat jenis

" Berat jenis -
Benda uji aspal (grfcm?) Spesifikasi  Ket.
Aspal +
ban 0% 1.08
Aspal +
ban 2% 112 Min 1
Ok
Aspal + 114 gr/cm?3
ban 4% '
Aspal + 117

ban 6%

Pengujian Berat Jenis

e
=
©

=
[y
SN
\
=
=
~

=
[N

o8

1,06 ‘ ‘ ‘ ‘
0% 2% 4% 6% 8%
Kadar aspal + karet ban

&

Nilai berat jenis (gr/cmg)

Gambar 7. Hasil uji berat jenis aspal

Berdasarkan Gambar 7 dapat dilihat bahwa
setiap penambahan kadar limbah karet ban 2%,
4%, dan 6% nilai berat jenis aspal mengalami
peningkatan. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa semakin banyak kadar limbah karet ban
yang ditambahkan ke dalam campuran aspal,
maka berat jenis akan bertambah. Hasil uji
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tersebut telah memenuhi persyaratan untuk
digunakan sebagai lapisan jalan.

1.2 Hasil Pengujian Agregat

e Hasil uji analisa saringan agregat

Pada pengujian agregat ini dilakukan beberapa
pengujian yaitu pengujian analisa saringan,
pengujian berat jenis dan penyerapan yang
dilakukan terhadap kedua jenis agregat yaitu
agregat kasar menggunakan batu pecah dan
agregat halus menggunakan pasir.

e Hasil uji berat jenis dan penyerapan

Tabel 8. Hasil uji berat jenis dan penyerapan agregat

ISSN 2337-6317 (PRINT); ISSN 2615-0824 (ONLINE)

Analisa agregat halus

-
o
S
@
@
)
~

0 e _ 7474

% lolos agregat
(®2)
o

4 8 30 50 100 200 Pan
No. Saringan

Jenis Persyaratan .
No  Agregat P .. Min Maks Hasil Satuan Ket.
Berat jenis
bulk 2,5 - 2,61 gr/cc Ok
Berat jenis
. Agregat ssD 2,5 - 2,63 gr/cc Ok
halus jeni
Beratjenis ¢ . 2,68  grfcc Ok
semu
Penyerapan - 3 1,01 % Ok
Berat jenis
bulk 2,5 - 2,78 gr/cc Ok
Beratjenis 5 - 2,86 rlec Ok
Agregat SSD ! ! g
kasar jeni
Beratjenis g - 302 gr/ec Ok
semu
Penyerapan - 3 2,86 % Ok

Gambar 8. Hasil analisa saringan agregat halus

Analisa agregat kasar

120 100,00
100 - 89,21
B
g 80 56,82
2 60
S 40
2 13,44
L 20 0,00
0 1
3/4 1/2 3/8 4 Pan
No. Saringan

Gambar 9. Hasil analisa saringan agregat kasar

Hasil yang diperoleh yaitu untuk agregat halus
88,24% lolos saringan nomor 4 dan untuk
agregat kasar 13,44% lolos saringan nomor 4.
Menurut Bina Marga 2017 untuk agregat halus
%lolos saringan nomor 4 harus >47%, dan
agregat kasar %lolos saringan nomor 4 harus
<47%. Dari hasil uji analisa saringan agregat
kasar dan agregat halus menunjukkan bahwa
hasil tersebut telah memenuhi persyaratan %
gradasi butiran serta telah memenuhi persyaratan
untuk digunakan sebagai bahan campuran aspal.

Dari data tersebut disimpulkan bahwa berat
jenis bulk, berat jenis SSD, dan berat jenis
semu agregat halus telah memenuhi syarat
karena persyaratan nilai minimum masing-
masing berat jenis adalah sebesar 2,5 gr/cc dan
untuk pengujian penyerapan air dengan
persyaratan nilai maksimum 3%. Dari tabel
tersebut dapat dilihat bahwa pengujian untuk
agregat kasar juga dilakukan pengujian berat
jenis dan pengujian penyerapan air. Dari hasil
tersebut disimpulkan bahwa nilai berat jenis
bulk, berat jenis SSD, dan berat jenis semu
agregat halus memenuhi syarat karena
persyaratan nilai minimum masing-masing
berat jenis adalah sebesar 2,5 gr/cc dan untuk
pengujian penyerapan air dengan persyaratan
nilai maksimum 3%.

e Hasil uji keausan agregat dengan mesin
abrasi Los Angeles

Tabel 9. Hasil pengujian keausan agregat

Ukuran saringan Berat dalam gram

Lolos  Tertahan A B
3in 25in
25in 2in
2in 15in
15in lin
lin 3/4in

3/4in 1/2in 2500

1/2in 3/8in 2500

3/8in 1/4in
14 in no 4
no 4 no8
no 12 3505
Jumlah berat 5000 3505

A = berat agregat sebelum diuji keausan
B = berat agregat setelah diuji keausan
Agregat yang aus = 5000-3505 = 1495 gr
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Keausan = 22 x 100% = 29,9% dengan persyaratan yang ditetapkan Bina Marga
a maka digunakan rumus sebagai berikut :

Aspal Optimum = 0,035 (%CA) + 0,045
(%FA) + 0,18 (%Filler) + konstanta

Dari pengujian tersebut berat awal agregat
kasar yang ditimbang adalah 5000 gram.
setelah dilakukan tes dengan mesin Los
Angeles, maka didapat berat tertahan saringan
no 12 sebesar 3505 gram. Dengan prosentase
sebesar 29,9% < 40% maka agregat tersebut

3.5 Pengujian Marshall
a. VIM (Void In Mix)

baik digunakan, karena telah memenuhi syarat. Tabel 11. Nilai VIM
.. . VIM

1.3 Pengujian Filler Sonda -
Filler atau bahan pengisi harus lolos saringan no. uji Hasil (%)
200 tidak kurang dari 75% beratnya. Sebaiknya Kadar Aspal  Aspal  Aspal  Aspal -
fill . h bebas dari bah aspal +ban +ban +ban +ban  Spesifikasi  Ket.
iller juga harus bebas dari semua bahan yang p 0% 2% 4% 6%
tidak dikehendaki. Bahan yang diuji pada 450% 418 436 461 410 ok

penelitian ini adalah semen merek Tiga Roda dan

. . . 5% 3,99 4,17 4,46 3,57 3%-5% Ok
juga abu cangkang kerang simping.

) T 550% 375 406 422 348 Ok
Tabel 10. Hasil pengujian filler
Bahan filler
Jem.s. Cangkang  Spesifikasi  Ket. VIM (Void In Mix)
pengujian - gemen kerang 4,80
simping 4,60
An.allsa 83% 76% lolos 75% lolos 4,40
saringan lolos Ok ;\34‘20
Berat 2,57 2,62 =
jenis gr/cm?3 gr/cm?3 24‘00
>3,80 aspal + karet
. - . =360 ban 0%

1.4 Hasil Uji Gradasi Agregat Gabungan 20 aspal + karet
e . . ; ban 2%
Spesifikasi yang digunakan untuk gradasi 3,20 aspal + karet

. ban 4%
agregat gab_ungan campuran lapisan a}spal beton 3,00 o o een acpal + keret
AC-BC yaitu Spesifikasi Umum Bina Marga oA Ko aspal ° ban 6%
2010 Devisi 6 Perkerasan Aspal. Nilai %CA dan
%FA diperoleh dari metode trial and error agar Gambar 11. Grafik nilai VIM

nilai fraksi agregat dapat memenuhi persyaratan

gradasi gabungan untuk Laston AC-BC. Dapat diketahui bahwa karakteristik laston pada

rongga udara dalam campuran aspal ini telah

%CA (agregat kasar) = 45% memenuhi aturan Bina Marga dimana nilai
%FA (agregat halus) = 50% terendah yang dipersyaratkan 3% dan tertinggi
5%. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa
Gradasi Agregat Gabungan aspal + karet ban dengan kadar 2% dan 4%
100 memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan aspal
28: beton tanpa tambahan karet ban. filler abu
= 70 - cangkang kerang simping mengisi rongga pada
& 60 1 campuran aspal. Semakin kecil nilai VIM maka
§igj semakin awet campuran karena nilai rongga
< 30 | udara semakin kecil, namun tetap harus
20 - ‘ memenuhi syarat. Nilai optimum untuk VIM
Wilge— T Ao yaitu pada aspal + karet ban 4% dengan filler abu
o
0‘/\% &O’ & P Qf’ o0 d? o kerang simping 5%.
ukuran saringan

Gambar 10. Grafik fraksi agregat

Gradasi campuran agregat telah memenuhi
spesifikasi Bina Marga untuk pencampuran lapis
beton aspal AC-BC. Dari metode trial and error
tersebut, maka nilai %CA dan %FA dapat
digunakan untuk menentukan penggunaan kadar
Aspal Optimum (ASOP) dalam campuran sesuai
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b. VMA (Void In Mineral Aggregate)
Tabel 12. Nilai VMA

VMA
Benda Hasil (%)
uji
Aspal  Aspal  Aspal  Aspal .
I:sad;r +ban +ban +ban  +ban ?IT(?STI Ket.
p 0% 2% 4% 6%
4,50% 18,09 17,89 17,95 17,32 Ok
5% 1926 1903 1912 1815 MM ok
, \ \ , 14%
5,50% 20,37 20,21 20,18 19,33 Ok
VMA (Void In Mineral Aggregate)
21,00
20,50 /
20,00
S /
< 19,50
< A
S 19,00 | +k
< / ——4— aspal + karet
‘s 18,50 ban 0%
= / aspal + karet
Z 18,00 ban 2%
aspal + karet
17,50 ban 4%
aspal + karet
17,00 ban 6%
4,5% 5% 5,5%
Kadar aspal

Gambar 12. Grafik nilai VMA

Dari Gambar 12 bahan tambah karet ban dan
filler abu cangkang kerang telah mengisi rongga-
rongga antar agregat yang ada pada campuran
beton aspal + karet ban. Dari hasil tersebut, maka
semua benda uji telah memenuhi nilai VMA
yang disyaratkan oleh Bina Marga yaitu minimal
14%. Nilai optimum untuk VMA vyaitu pada
aspal + karet ban 2% dengan filler abu cangkang
kerang simping 5%.

c. VFA (Void Filled With Asphalt)
Tabel 13. Nilai VFA

VFA
Benda Hasil (%)
uji
Aspal  Aspal  Aspal Aspal .
I:Sad;r +ban +ban +ban +ban ?&Zﬂi Ket.
p 0% 2% 4% 6%
Ok
450% 64,05 6510 66,30 68,55 (kecuali
. ban 0%)
Min
5% 6545 66,35 68,70 69,7 65% Ok
5,50% 66,78 67,04 70,05 72,05 Ok
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VFA (Void Filled With Asphalt)

~
N

-
N

-
o

oo

Nilai VFA (%)
g ()]

o
&

1l & =4 aspal + karet
ban 0%
aspal + karet

ban 2%
62 aspal + karet
ban 4%
60 aspal + karet
4,5% 5% 5,5% ban 6%
Kadar aspal
Gambar 13. Grafik nilai VFA
Dari Gambar 13 terlihat bahwa seiring

penambahan kadar ban karet bekas, nilai VFA
semakin naik. Semakin besar nilai VFA maka
campuran semakin awet, karena nilai VFA
berpengaruh pada sifat kekedapan campuran
terhadap air dan udara serta sifat elastisitas
campuran. Begitu juga filler abu cangkang
kerang simping kadar 5% mampu mengisi
rongga pada campuran aspal + karet ban. Nilai
optimum untuk VFA yaitu pada aspal + karet ban
6% dengan filler abu cangkang kerang simping
5%.

d. Kelelehan (Flow)
Tabel 14. Nilai flow

Flow
Ber)_da Hasil (mm)
uji
Aspal Aspal Aspal Aspal .
I;Sad;r + ban +ban  +ban + ban ?IFI):;SS'I Ket
p 0% 2% 4% 6%
4,50% 350 375 370 370 Ok
5% 365 385 380 38 M3 o
mm
5,50% 385 4,00 3,95 3,90 Ok
Kelelehan (flow)
4,10
4,00
E 3,90 e
Es,
S 3,80 — Pad
s / —— aspal + karet

=370 ban 0%

\

= 3,60

= / ban 2%
Z 350 <
ban 4%
3,40 -
45% 5% 5,5% ban 6%
Kadar aspal

aspal + karet
aspal + karet

aspal + karet

Gambar 14. Grafik nilai flow

Berdasarkan gambar 14 dapat dilihat bahwa nilai
kelelehan atau flow telah memenuhi spesifikasi
yang dipersyaratkan oleh Bina Marga yaitu >3.
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Semakin tingginya nilai flow disebabkan karena

penambahan karet ban akan membuat campuran
aspal memiliki tingkat kelenturan yang cukup
besar, sehingga kemampuan deformasi atau
perubahan bentuk campuran aspal semakin lama.
Filler abu cangkang kerang simping kadar 5%
mampu mengisi rongga pada campuran aspal +
karet ban. Nilai optimum untuk flow yaitu pada
aspal + karet ban 2% dengan filler abu cangkang
kerang simping 5%.

MQ (Marshall Quotient)

280
275 N

270 N
265

aspal + karet
ban 0%
aspal + karet
ban 2%
aspal + karet

260 N\

255 N—
250

Nilai MQ (kg/mm)

ban 4%
aspal + karet

e. Stabilitas
Tabel 15. Nilai stabilitas

Stabilitas

Benda

uji Hasil (kg)

Aspal
+ ban
0%

Aspal
+ ban
2%

Aspal
+ ban
4%

Aspal +
ban
6%

Kadar
aspal

Spesi-
fikasi

Ket.

4,50% 957,16  1038,21  1018,91  1015,05

n

Ok

5% 949,44 1026,63 1003,47 991,89 800

Ok

kg

5,50% 984,17  1011,19 995,75 988,03

Ok

Stabilitas
1060

1040

(kg)

= e
o o
S P
S o

aspal + karet

ban 0%
aspal + karet

ban 2%
aspal + karet

o O
(o2 o)
o o

Nilai stabilitas

©
=
o

ban 4%
aspal + karet
ban 6%

(=}
N
o

4,5% 5%

5,5%
Kadar aspal

Gambar 15. Grafik nilai stabilitas

Dari Gambar 15 dapat dilihat bahwa nilai
stabilitas telah memenuhi peryaratan yaitu >800
kg. Nilai stabilitas yang tinggi akan membuat
campuran menjadi kaku dan bersifat getas. Filler
abu cangkang kerang simping kadar 5% mampu
mengisi rongga pada campuran aspal + karet ban.
Nilai optimum untuk stabilitas yaitu pada aspal +
karet ban 2% dengan filler abu cangkang kerang
simping 5%.

f. MQ (Marshall Quotient)
Tabel 16. Nilai MQ

MQ (Marshall quotient)

Benda

ban 6%

245
5%
Kadar aspal

4,5% 5,5%

Gambar 16. Grafik nilai MQ

Berdasarkan Gambar 16 nilai MQ (Marshall
Quotient) telah memenuhi persyaratan dari Bina
Marga dibuktikan bahwa nilai MQ lebih besar
dari batas minimal yaitu sebesar 250 kg/mm.
Campuran yang memiliki nilai MQ yang rendah
maka akan semakin fleksibel, cenderung menjadi
plastis dan lentur sehingga mudah mengalami
perubahan bentuk saat menerima beban lalu
lintas yang tinggi. Filler abu cangkang kerang
simping kadar 5% mengisi rongga pada
campuran aspal. Nilai optimum untuk MQ vyaitu
pada aspal + karet ban 2% dengan filler abu
kerang simping 5%.

2. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis pengujian yang telah

dilakukan, maka dapat diperoleh kesimpulan

sebagai berikut :

1. Penambahan karet ban bekas dan filler abu
kerang simping pada campuran lapis aspal
beton mempengaruhi nilai karakteristik
marshall. Dari pengujian  tersebut
menunjukkan bahwa campuran aspal + karet
ban kadar 2%, 4% dan 6% memiliki kinerja
yang lebih baik dari aspal beton normal/aspal
tanpa penambahan karet ban. Filler abu
kerang simping juga mampu mengisi rongga
pada campuran aspal, sehingga dapat
membantu menambah nilai karakteristik
marshall

2. Berdasarkan dari nilai VFA, nilai kelelehan
(flow) dan juga pada nilai stabilitas aspal +
karet ban memiliki nilai lebih tinggi dari
aspal beton tanpa penambahan Kkaret ban.
Penambahan paling efektif/optimal adalah
pada kadar aspal + karet ban 2% ditinjau dari

o Hasil (kg/mm) ..

“J' . uji marshall.
Kadar  Aspal+ Aspal+ Aspal+  Aspal + Spesi- Ket

aspal ban0% ban2% ban4% ban 6% fikasi '
450% 27347 27685 27538 274,34 ok 3. UCAPAN TERIMA KASIH

5% 26012 26665 26407 25763 w 250 "o, Penell_tl ingin  mengucapkan puji  syukur

kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala

550% 25563 25279 25208 253,34 ok
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