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ABSTRAK

PENGARUH SUBSTITUSI STYROFOAM PADA CAMPURAN ASPHALT
CONCRETE - BINDER COURSE (AC-BC) DENGAN PENGUJIAN
MARSHALL

Nauval Rizky
1607210160
Muhammad Husin Gultom, S.T, M.T.

Material yang digunakan dalam pembuatan jalan diantaranya adalah aspal dan
agregat. Penggunaan aspal murni dalam pembuatan sangat mempengaruhi
ketersediaan aspal yang ada di dunia. Untuk meminimalisir penggunaan aspal
dalam pembuatan jalan maka digunakan aspal modifikasi. Aspal modifikasi terdiri
campuran material lain yang digunakan sebagai material penyusun aspal.
Penggunaan aspal modifikasi menggunakan bahan campuran styrofoam masih
harus melewati beberapa tahapan pengujian dan evaluasi. Pengujian dan evaluasi
bertujuan untuk mengetahui kekuatan dari aspal modifikasi apabila diterapkan
sebagai material pembuatan jalan raya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
adanya nilai perbandingan karakteristik aspal yang menggunakan substitusi
Styrofoam dengan aspal yang tidak menggunakan Styrofoam. Aspal yang
digunakan pada penelitian adalah aspal dengan penetrasi 60/70 dengan Persentase
campuran styrofoam yang digunakan adalah 2%, 2,5%, dan 3% dari total berat
Kadar Aspal Optimum. Pada setiap variasi campuran terdapat 3 benda uji. Dari
pengujian yang dilakukan didapatkan nilai kadar aspal optimum sebesar 5,99%.
Nilai bulk density pada kadar styrofoam 2% sebesar 2,346 gr/cc, kadar styrofoam
2,5% sebesar 2,357 gr/cc, kadar styrofoam 3% sebesar 2,356 gr/cc. Nilai stability
pada kadar styrofoam 2% sebesar 828 kg, kadar styrofoam 2,5% sebesar 853 kg,
kadar styrofoam 3% sebesar 878 kg. Nilai VIM pada kadar styrofoam 2% sebesar
3,66%, kadar styrofoam 2,5% sebesar 3,20%, kadar styrofoam 3% sebesar 3,25%.
Nilai VFA pada kadar styrofoam 2% sebesar 76,42%, kadar styrofoam 2,5%
sebesar 78,08%, kadar styrofoam 3% sebesar 78,94%. Nilai VMA pada kadar
styrofoam 2% sebesar 14,9%, kadar styrofoam 2,5% sebesar 14,5%, dan kadar
styrofoam 3% sebesar 15,3%. Nilai flow pada kadar 2% sebesar 2,47 mm, pada
kadar 2,5% sebesar 2,76 mm, kadar 3% sebesar 3,01 mm. Aspal dengan campuran
styrofoam memenubhi nilai spesifikasi

Kata Kunci: Styrofoam, Nilai flow, Kadar Aspal Optimum



ABSTRACT

THE EFFECT OFSUBSTITUTION STYROFOAM ON ASPHALT
CONCRETE - BINDER COURSE (AC-BC) MIXING WITH
MARSHALL TESTING

Nauval Rizky
1607210160
Muhammad Husin Gultom, S.T, M.T.

The materials used in road construction include asphalt and aggregate. The use
of pure asphalt in manufacturing greatly affects the availability of asphalt in the
world. To minimize the use of asphalt in road construction, modified asphalt is
used. Modified asphalt consists of a mixture of other materials used as a
constituent of asphalt. The use of modified asphalt usingmixture styrofoam still
has to go through several stages of testing and evaluation. Testing and evaluation
aims to determine the strength of modified asphalt when applied as a road
construction material. This study aims to determine the comparative value of the
characteristics of asphalt usingsubstitution Styrofoam with asphalt that does not
use Styrofoam. The asphalt used in this research is asphalt with 60/70 penetration
with the percentage of themixture styrofoam used is 2%, 2.5%, and 3% of the total
weight of the optimal asphalt content. In each variation of the mixture there are 3
test objects. From the tests carried out, it was found that the optimum asphalt
content value was 5.99%. The bulk density value at 2% styrofoam content was
2.346 gr / cc, 2.5% styrofoam content was 2.357 gr / cc, 3% styrofoam content
was 2.356 gr / cc. Thevalue stability at 2% styrofoam content was 828 kg, 2.5%
styrofoam content was 853 kg, 3% styrofoam content was 878 kg. The VIM value
at the 2% styrofoam content was 3.66%, the 2.5% styrofoam content was 3.20%,
the 3% styrofoam content was 3.25%. The VFA value at the 2% styrofoam content
was 76.42%, the 2.5% styrofoam content was 78.08%, the 3% styrofoam content
was 78.94%. The VMA value at the 2% styrofoam content was 14.9%, the 2.5%
styrofoam content was 14.5%, and the 3% styrofoam content was 15.3%. The flow
value at 2% level is 2.47 mm, at 2.5% level is 2.76 mm, at 3% level is 3.01 mm.
Asphalt withmixture styrofoam meets specification values.

Keywords: Styrofoam, Flow Value, Optimum Asphalt Content
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penggunaan limbah styrofoam sebagai bahan alternatif untuk perkuatan
perkerasan aspal merupakan suatu ide cemerlang, karena bisa mengurangi jumlah
limbah yang harus dibuang ke lingkungan, mengingat jumlah limbah styrofoam
selalu meningkat dari tahun ke tahun (Adly, 2016).

Jalan adalah salah satu faktor yang mempengaruhi perkembangan
pembangunan di Indonesia. Kualitas jalan sebanding dengan tingkat kelancaran
transportasi jalan. Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas jalan raya adalah
material yang digunakan dalam pembuatan jalan. Material yang digunakan dalam
pembuatan jalan diantaranya adalah aspal dan agregat. Penggunaan aspal murni
dalam pembuatan sangat mempengaruhi ketersediaan aspal yang ada di dunia.
Untuk meminimalisir penggunaan aspal dalam pembuatan jalan maka digunakan
aspal modifikasi. Aspal modifikasi terdiri campuran material lain yang digunakan
sebagai material penyusun aspal. Pencampuran material tersebut membuat
penggunaan aspal menjadi berkurang. Ada beberapa material yang dapat
digunakan sebagai material pencampur aspal yaitu salah satunya adalah
styrofoam. Styrofoam memiliki sifat yang sangat ringan, kaku, tembus cahaya,
dan murah. Hal ini membuat styrofoam memiliki potensi menjadi material
pencampur yang digunakan untuk membuat aspal modifikasi. Styrofoam
digunakan didasarkan pada cukup banyaknya penggunaan dalam kehidupan
sehari-hari  tetapi sedikit dimanfaatkan. Penggunaan aspal modifikasi
menggunakan bahan campuran styrofoam masih harus melewati beberapa tahapan
pengujian dan evaluasi. Pengujian dan evaluasi bertujuan untuk mengetahui
kekuatan dari aspal modifikasi apabila diterapkan sebagai material pembuatan
jalan raya. Styrofoam adalah salah satu jenis polimer plastic yang bersifat
termoplastik yang mana jika di panaskan akan menjadi lunak dan mengeras
kembali jika telah dingin. Bila dicampur dengan bensin, Styrofoam akan melunak

dan dapat berfungsi sebagai perekat. Selain itu juga memiliki sifat tahan terhadap



asam, basa, dan sifat korosif lainnya seperti garam dan memiliki sifat mudah larut
dalam hydrocarbon aromatic (Adly, 2016).

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan
sebagai berikut:
1. Apakah substitusi Styrofoam dapat digunakan pada aspal penetrasi 60/70?
2. Apakah ada perbandingan karakteristik Marshall yang menggunakan substitusi

Styrofoam dengan yang tidak menggunakan Styrofoam?

1.3. Ruang Lingkup

Pada penelitian ini permasalahan dibatasi pada:

1. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara.

2. Ketentuan bahan penelitian antara lain:
a. Aspal yang digunakan adalah aspal dengan penetrasi 60/70.
b. Agregat Kasar (Batu pecah) dan Agregat Halus (Pasir) berasal dari binjai.
c. Styrofoam berasal dari limbah dekorasi wedding organizer.
d. Persentase campuran styrofoam yang digunakan adalah 2%, 2,5%, dan 3%

dari total berat Kadar Aspal Optimum. Pada setiap variasi campuran

terdapat 3 benda uiji.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui pengaruh substitusi styrofoam pada campuran AC-BC
penetrasi 60/70 terhadap karakteristik Marshall.

2. Untuk mengetahui nilai perbandingan karakteristik Marshall yang
menggunakan substitusi Styrofoam dengan karakteristik Marshall yang tidak

menggunakan Styrofoam pada campuran aspal AC-BC.



1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam
perencanaan pada perkerasan lentur Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC)

yang disubstitusikan dengan Styrofoam.

1.6. Sistematika Penelitian

BAB 1 PENDAHULUAN:
Bab ini menyajikan pendahuluan yang meliputi latar belakang masalah,
permasalahan, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penelitan.

BAB 2 KAJIAN PUSTAKA:
Bab ini membahas tentang landasan teori yang mencangkup pengertian
keadaan social ekonomi, prestasi belajar, kerangka berfikir, dan hipotesis.

BAB 3 METODE PENELITIAN:
Bab ini membahas mengenai kerangka penentuan obyek penelitian,
metode pengumpulan data, dan analisis data.

BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN:
Bab ini menyajikan tentang laporan hasil penelitian dan pembahasan dari
penelitian sehingga data yang ada mempunyai arti.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN:
Bab ini menyajikan kesimpulan hasil penelitian yang ditarik dari Analisa
data, hipotesis dan pembahasan serta saran yang memuat masukan-
masukan dari penulis yang terkait dengan penelitian dan diuraikan

kelemahan penelitian.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Aspal

Aspal adalah material yang pada temperatur ruang berbentuk padat sampai
agak padat, dan bersifat termoplastis. Jadi, aspal akan mencair jika dipanaskan
sampai temperatur tertentu, dan kembali membeku jika temperatur turun. Bersama
dengan agregat, aspal merupakan material pembentuk campuran perkerasan jalan.

Bahan dasar dari aspal adalah hidrokarbon yang umum disebut sebagai
bitumen. Aspal yang umum digunakan saat ini terutama berasal dari salah satu
hasil destilasi minyak bumi, dan disamping itu mulai banyak pula digunakan aspal
yang berasal dari pulau Buton. Sebagai salah satu material konstruksi perkerasan
lentur, aspal merupakan salah satu komponen kecil, umumnya 4%-10%
bedasarkan berat atau 10%-15% berdasarkan volume, tetapi merupakan
komponen yang relatif mahal (Maulana, 2019).

Aspal merupakan bahan yang larut dalam Karbon Disulfida yang mempunyai
sifat tidak tembus air dan mempunyai sifat adesi atau daya lekat sehingga umum
digunakan dalam campuran perkerasan jalan dimana aspal sebagai bahan
pengikatnya. Aspal merupakan material yang berwarna hitam sampai coklat tua
dimana pada temperatur ruang berbentuk padat sampai semi padat. Jlka
temperatur tinggi aspal akan mencair dan pada saat temperatur menurun aspal
akan kembali menjadi keras (padat) sehingga aspal merupakan material yang
termoplastis. Berdasarkan cara memperolehnya aspal dapat dibedakan atas aspal
alam dan aspal buatan. Aspal alam adalah aspal yang tersedia di alam seperti aspal
danau di Trinidad dan aspal gunung seperti aspal gunung seperti aspal di Pulau
Buton. Aspal buatan adalah aspal yang diperoleh dari proses destilasi minyak
bumi (aspal minyak) dan batu bara. Jenis aspal yang umum digunakan pada
campuran aspal panas adalah aspal minyak. Aspal minyak dapat dibedakan atas
aspal keras (aspal semen), aspal dingin/cair dan aspal emulsi (Mashuri, 2010).

Secara Umum Menurut Bina Marga 2018, campuran aspal panas dapat

diklasifikasikan dalam :



1)

2)

3)

Stone Matrix Asphalt (SMA)

Stone Matrix Asphalt (SMA), terdiri dari tiga jenis: SMA Tipis, SMA Halus
dan SMA Kasar, dengan ukuran partikel maksimum agregat masing-masing
campuran adalah 12,5 mm, 19 mm, 25 mm. Setiap campuran SMA yang
menggunakan bahan aspal polymer disebut masing-masing sebagai SMA
Tipis Modifikasi, SMA Halus Modifikasi dan SMA Kasar Modifikasi.
Lapisan Tipis Aspal Beton (Hot Rolled Sheet)

Lapis Tipis Aspal Beton (Lataston) yang selanjutnya disebut HRS, terdiri dari
dua jenis campuran, HRS Fondasi (HRS-Base) dan HRS Lapis Aus (HRS
Wearing Course, HRS-WC) dan ukuran maksimum agregat masing-masing
campuran adalah 19 mm. HRS-Base mempunyai proporsi fraksi agregat kasar
lebih besar daripada HRS-WC.

Lapis Aspal Beton (Asphalt Concrete)

Lapis Aspal Beton (Laston) yang Selanjutnya disebut AC, terdiri dari tiga
jenis: AC Lapis Aus (AC-WC), AC Lapis Antara (AC-BC) dan AC Lapis
Fondasi (AC-Base) dengan ukuran maksimum agregat masing-masing
campuran adalah 19 mm, 25,4 mm, 37,5 mm. Setiap jenis campuran AC yang
menggunakan bahan aspal polymer disebut masing-masing sebagai AC-WC
Mondifikasi, dan AC-Base Modifikasi.

Ciri lain aspal adalah memiliki sedikit rongga dalam struktur agregatnya,

saling mengunci satu dengan yang lainnya, oleh karena itu aspal beton

memiliki sifat stabilitas tinggi dan relatif kaku. Sesuai fungsinya Laston (AC)

mempunyai 3 macam campuran yaitu:

a.

Laston sebagai lapisan aus, dikenal dengan nama AC-WC (Asphalt
Concrete-Wearing Course), dengan tebal nominal minimum adalah 4 cm.
Laston sebagai lapisan antara, dikenal dengan nama AC-BC (Asphalt
Concrete-Binder Course), dengan tebal nominal minimum adalah 6 cm.
Laston sebagai lapisan pondasi, dikenal dengan nama AC- Base (Asphalt
Concrete-Base), dengan tebal nominal minimum adalah 7,5 cm.

Sebagai lapis permukaan perkerasan jalan, Laston (AC) mempunyai

nilai struktur, kedap air, dan mempunyai stabilitas tinggi (Supriadi.T,
Syafaruddin AS, 2010).



2.2. Sifat Fisik Aspal

Aspal sebagai bahan pengikat sering dikarakterisasi sesuai dengan sifat-sifat
fisiknya. Sifat-sifat fisik aspal secara langsung menggambarkan bagaimana aspal
tersebut berkontribusi terhadap kualitas perkerasan aspal campuran panas.
Pengujian fisik aspal yang paling awal adalah pengujian yang diturunkan secara
empiris seperti pengujian penetrasi, pengujian viskositas aspal yang merupakan
cara untuk menggambarkan sifat-sifat fisik aspal sebagai bahan pengikat. Hingga
kini hunbungan sifatsifat fisik aspal hasil pengujian dan di lapangan terkadang
tidak memuaskan. Kemudian pada Tahun 1980-an dan 1990-an dikembangkan
pengujian fisik berupa pengujian bahan pengikat superpave yang bertujuan untuk
mengetahui Kinerja bahan pengikat aspal yang secara langsung terkait dengan
kinerja perkerasan (Mashuri, 2010).

Bentuk lain dari sifat-sifat fisik aspal adalah keawetan aspal dalam
hubungannya dengan usia atau masa layan perkerasan. Aspal secara umum,
seiring dengan bertambahnya waktu aspal akan mengalami peningkatan viskositas
yang membuat aspal cenderung keras dan rapuh. Aspal yang cenderung keras dan
rapuh dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti:

e Proses oksidasi yaitu adanya reaksi antara aspal dengan oksigen di udara.

e Penguapan, yaitu penguapan bahan-bahan pembentuk aspal yang terjadi
selama proses produksi campuran aspal panas.

e Polimerisasi, yaitu proses pembentukan molekul yang lebih besar dimana
molekul-molekul ini akan menyebabkan pengerasan pada aspal yang bersifat
progresif.

e  Proses tixotropi yaitu proses dimana aspal sebagai bahan pengikat mengalami
peningkatan nilai viskositas dan pengerasan aspal yang diakibatkan oleh
proses hidrofilik dimana pada aspal terbentuk suatu Kisi-kisi partikel
(Mashuri, 2010).

2.3. Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah bagian dari jalur lalu lintas, yang bila kita perhatikan

secara struktural pada penampang struktur dalam kedudukan yang paling sentral



dalam suatu badan jalan. Saat ini perkerasan jalan menjadi suatu komponen yang
sangat penting untuk kepentingan dan kelancaran pergerakan lalu lintas yang
terdiri dari lapis permukaan (surface course), lapis pondasi atas (base course),
lapis pondasi bawah (subbase course), lapisan tanah dasar (Raharjo, Pratomo, &
Ali, 2016).

2.4. Agregat

Agregat atau batu adalah material berbutir yang keras dan kompak, yang
mencakup antara lain batu bulat, batu pecah, abu batu dan pasir. Agregat
digunakan sebagai bahan campuran beraspal, membentuk suatu kombinasi ikatan
yang seimbang di antara pembentuk campuran beraspal, mortar atau beton
(Tarmizi, Saleh, & Isya, 2018).

Agregat harus mempunyai gradasi yang baik dan memenuhi syarat agar
seluruh massa beton dapat berfungsi secara utuh, homogen dan padat, dimana
agregat yang berukuran kecil dapat mengisi rongga-rongga yang ada diantara
agregat yang berukuran besar.

1. Agregat yang akan digunakan dalam pekerjaan harus sedemikian rupa agar
campuran beraspal, yang proporsinya dibuat sesuai dengan rumusan
campuran kerja, memenuhi semua ketentuan yang disyaratkan dalam Tabel
2.1, sampai dengan Tabel 2.1, tergantung campuran mana yang dipilih.

2. Agregat tidak boleh digunakan sebelum disetujui terlebih dahulu oleh
Pengawas Pekerjaan. Bahan harus ditumpuk sesuai dengan ketentuan.

3. Sebelum memulai pekerjaan Penyedia Jasa harus sudah menumpuk setiap
fraksi agregat pecah dan pasir untuk campuran beraspal, paling sedikit untuk
kebutuhan satu bulan dan selanjutnya tumpukan persediaan harus
dipertahankan paling sedikit untuk kebutuhan campuran beraspal satu bulan
berikutnya.

4. Dalam pemilihan sumber agregat, Penyediaan Jasa dianggap sudah
memperhitungkan penyerapan aspal oleh agregat. Variasi kadar aspal akibat
tingkat penyerapan aspal yang berbeda, tidak dapat diterima sebagai alasan

untuk negosiasi kembali harga satuan dari Campuran beraspal.



5.

Penyerapan air oleh agregat maksimum 2% untuk SMA dan 3% untuk yang
lain (Tarmizi, Saleh, & Isya, 2018).

2.4.1. Agregat Kasar

1. Fraksi agregat kasar untuk rancangan campuran adalah yang tertahan ayakan
No.4 (4,75 mm ) yang dilakukan secara basah dan harus bersih, keras, awet
dan bebas dari lempung atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya dan
memenuhi ketentuan yang diberikan dalam Tabel 2.1.

2. Fraksi agregat kasar harus dari batu pecah mesin dan disiapkan dalam ukuran
nominal sesuai dengan jenis campuran yang direncanakan seperti ditunjukan
pada Tabel 2.1.

3. Agregat kasar harus mempunyai angularitas seperti yang disyaratkan dalam
Tabel 2.1. Angularitas agregat kasar didefenisikan sebagai persen terhadap
berat agregat yang lebih besar dari 4,75 mm dengan muka bidang pecah satu
atau lebih berdasarkan uji menurut SNI 7619:2012.

4. Fraksi agregat ksar harus ditumpuk terpisah dan harus dipasok ke instalasi
pencampur aspal dengan menggunakan pemasok penampung dingin (cold bin
feeds) sedemikian rupa sehingga gradasi gabungan agregat dapat
dikendalikan dengan baik.

Tabel 2.1: Ketentuan Agregat Kasar (Spesifikasi Bina Marga 2018)

Pengujian Metoda Nilai
Pengujian
Natrium Sulfat Maks 12 %
Kekekalan ber}gtilljtggregat terhadap - . SNI 3407:2008
agnesium Maks 18 %
Sulfat
Abrasi dengan Campuran AC 100 putaran Maks 6 %
mesin Los Modifikasi dan SNI 2417:2008
Angeles SMA 500 putaran Maks 30 %
Semua jenis 100 putaran Maks 8 %
campuran
beraspal
bergradasi
lainnya 500 putaran Maks 40 %
Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439:2011 Min 95%
Butir Pecah pada agregat kasar SMA SNI 7619:2012 100/90 *)




| Lainnya | | 9si0*) |

Tabel 2.1: Lanjutan ketentuan Agregat Kasar (Spesifikasi Bina Marga 2018)

Pengujian Meto_cja Nilai
Pengujian
SMA ASTM D4791- Maks 5 %
. - . 10
Partikel pipih dan lonjong .
Lainnya Perbaln.(émgan Maks 10 %
. SNI ASTM 0
Material lolos ayakan No.200 C117 2012 Maks 1 %
. SNI ASTM 0
Material lolos ayakan No.200 - C117 2012 Maks 1 %

Catatan:

100/90 menunjukkan bahwa 100% agregat kasar mempunyai muka bidang
pecah satu atau lebih dari 90% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah
dua atau lebih.

95/90 menunjukkan bahwa 95% agregat kasar mempunyai muka bidang
pecah satu atau lebih dan 90% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah

dua atau lebih.

2.4.2. Agregat Halus

1.

Agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri dari pasir atau hasil
pengayakan batu pecah dan terdiri dari bahan yang lolos ayakan No. 4 (4,75
mm).

Fraksi agregat halus pecah mesin dan pasir harus ditempatkan terpisah dari
agregat kasar.

Agregat pecah halus dan pasir harus ditumpuk terpisah dan harus dipasok ke
instalasi campuran aspal dengan menggunakan pemasok penampung dingin
(cold binfeeds) yang terpisah sehingga gradasi gabungan dan presentase pasir
di dalam campuran dapat dikendalikan dengan baik.

Pasir alam dapat digunakan dalam campuran AC sampai suatu batas yang
tidak melampaui 15% terhadap berat total campuran.

Agregat halus harus merupakan bahan yang bersih, keras, bebas dari

lempung, atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya. Batu pecah halus harus

diperoleh dari batu yang memenuhi ketentuan mutu dalam.
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Untuk memperoleh agregat halus yang memenuhi ketentuan diatas:
a. Bahan baku untuk agregat halus dicuci terlebih dahulu secara mekanis
sebelum dimasukkan ke dalam mesin pemecah batu, atau
b. Digunakan scalping screen dengan proses berikut ini:
o Fraksi agregat halus yang diperoleh dari hasil pemecah batu tahap pertama
(primary crusher) tidak boleh langsung digunakan
e Agregat yang diperoleh dari hasil pemecah batu tahap pertama (primary
crusher) harus dipisahkan dengan vibro scalping screen yang dipasang di
antara primary crusher dan secondary crusher
e Material tertahan vibro scalping screen akan dipecah oleh secondary
crusher hasil pengayakan dapat digunakan sebagai agregat halus
e Material lolos vibro scalping screen hanya boleh digunakan sebagai
komponen material Lapis Fondasi Agregat.

5. Agregat halus harus memenuhi ketentuan yang ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2: Ketentuan Agregat Halus (Spesifikasi Bina Marga 2018)

Pengujian Metoda Pengujian Nilai
Nilai Setara Pasir SNI 03-4428 -1997 Min 50 %
Uji Kadar Rongga Tanpa Pemadatan SNI 03-6877-2002 Min 45 %

Gumpalan Lempung dan Butir-butir Mudah

-4141- 9
Pecah dalam Agregat SNI103-4141-1996 Maks 1 %

Agregat Lolos Ayakan No.200 SNI ASTM C117 2012 Maks 10 %

2.4.3. Gradasi Agregat Gabungan

Gradasi agregat gabungan untuk campuran beraspal, ditunjukkan dalam
persen terhadap berat agregat dan bahan pengisi, harus memenuhi batas-batas
yang diberikan dalam Tabel 2.3. Rancangan dan Perbandingan Campuran untuk
gradasi agregat gabungan harus mempunyai jarak terhadap batas-batas yang
diberikan dalam Tabel 2.3.

Untuk memperoleh gradasi HRS-WC atau HRS-Base yang senjang, maka
paling sedikit 80% agregat lolos ayakan No.8 (2,36 mm) harus lolos ayakan



11

No0.30 (0,600 mm). Bilamana gradasi yang diperoleh tidak memenuhi kesenjangan
yang disyaratkan Tabel 2.3 di bawah ini.

Tabel 2.3: Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Beraspal (Spesifikasi
Bina Marga 2018)

% Berat Yang Lolos terhadap Total Agregat
Ukuran Ayakan
Stone Matrix Aspal (SMA) Lataston (HRS) Laston (AC)
ASTM (mm) Tipis Halus Kasar wC Base wcC BC Base
1.7 37,5 100
1” 25 100 100 90-100
3/ 4 19 100 90-100 100 100 100 90-100 76-90
v, 12,5 100 90-100 50-88 90-100 | 90-100 | 90-100 75-90 60-78
3/8” 9,5 70-95 50-80 25-60 75-85 65-90 77-90 66-82 52-71
No.4 4,75 | 30-50 20-35 20-28 53-69 46-64 35-54
No.8 2,36 | 20-30 16-24 16-24 50-72 35-55 33-53 30-49 23-41
No.16 1,18 | 14-21 21-40 18-38 13-30
No.30 | 0,600 | 12-18 35-60 15-35 14-30 12-28 10-22
No.50 | 0,300 | 10-15 9-22 7-20 6-15
No.100 | 0,150 6-15 5-13 4-10
No.200 | 0,075 | 8-12 8-11 8-11 6-10 2-9 4-9 4-8 3-7

Tabel 2.4: Contoh Batas-Batas “Bahan Bergradasi Senjang” (Spesifikasi Bina
Marga 2018)

Ukuran Ayakan Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

% Lolos No.8 40 50 60 70
Paling sedikit Paling sedikit Paling sedikit Paling sedikit

0,

% Lolos No.30 30 40 48 56

% Kesenjangan

8 atau kurang

10 atau kurang

12 atau kurang

14 atau kurang

2.5. Styrofoam

Styrofoam adalah sejenis plastik yang terbuat dari 90%-95% polistirena dan

5%-10% gas seperti n-butana atau n-pentana, yang banyak digunakan sebagai

pelindung dan penahan getaran barang-barang seperti barang elektronik (Putri,

2016).

Styrofoam merupakan suatu bahan sintetis yang banyak digunakan sebagai

bahan pengganjal pada kemasan atau pengepakan barang-barang elektronik. Pada
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umumnya setelah tidak terpakai, styrofoam ini dibuang begitu saja di tempat
sampah. Penumpukan limbah styrofoam di Tempat Pembuangan Akhir akan
menimbulkan masalah yang baru, karena limbah ini sulit didaur ulang. Styrofoam
adalah salah satu jenis polimer plastic yang bersifat termoplastik yang mana jika
di panaskan akan menjadi lunak dan mengeras kembali jika telah dingin. Bila
dicampur dengan bensin, Styrofoam akan melunak dan dapat berfungsi sebagai
perekat. Selain itu juga memiliki sifat tahan terhadap asam, basa, dan sifat korosif
lainnya seperti garam dan memiliki sifat mudah larut dalam hydrocarbon
aromatic (Adly, 2016).

2.6. Campuran Beton Aspal Sebagai Lapis Perkerasan

Laston adalah lapisan penutup konstruksi perkerasan jalan yang mempunyai
nilai struktural yang pertama kali dikembangkan di Amerika oleh The Asphalt
Institute dengan nama Asphalt Concrete (AC). Menurut Bina Marga Departemen
Pekerjaan Umum, campuran ini terdiri atas agregat bergradasi menerus dengan
aspal keras, dicampur, dihamparkan dan dipadatkan dalam keadaan panas pada
suhu tertentu. Salah satu produk campuran aspal yang kini banyak digunakan oleh
Departemen Pekerjaan umum adalah AC-BC (Asphalt Concrete - Binder Course)
/ Lapis Antara Aspal Beton. AC-BC adalah salah satu dari tiga macam campuran
lapis aspal beton yaitu AC-WC, AC-BC dan AC-Base. Ketiga jenis Laston
tersebut merupakan konsep spesifikasi campuran beraspal yang telah
disempurnakan oleh Bina Marga bersama-sama dengan Pusat Litbang Jalan
(Agustian & Ridha, 2018).

Analisa volumetrik marshall terhadap suatu campuran perkerasan adalah
untuk melihat sifat-sifat fisik dan mekanik campuran perkerasan dan
menghubungkannya dengan sifat-sifat fisik dari agregat yang membentuk
campuran tersebut. Sifat fisik agregat yang akan ditinjau dalam analisa ini
terutama adalah gradasi, berat jenis dan penyerapan agregat terhadap aspal, index
kepipihan dan kebersihan agregat (Waani, 2013).

Tabel 2.5: Ketentuan Untuk Aspal Keras (Spesifikasi Bina Marga 2018)

Tipe | Aspal
No. Jenis Pengujian P';/rl]etﬁ.?:n Aspal Modifikasi
9yl Pen.60- Elastomer




70 Sintesis
PG70 | PG76
1. Penetrasi pada 25°C (0,1 mm) SNI 2456:2011 60-70 Dilaporkan
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Tabel 2.5: Lanjutan ketentuan Untuk Aspal Keras (Spesifikasi Bina Marga 2018)

. Aspal
Tipe | Modifikasi
. . Metoda Aspal
No. Jenis Pengujian . Elastomer
Pengujian Pen.60- o
70 Sintesis
PG70 | PG76
Temperatur yang menghasilkan i i
2. Geser Dinamis (G*/sin §) pada SNI (2)80%442 - 70 76
osilasi 10 red/detik > 1,0 kPa, (°C)
3. | Viskositas Kinematis 135°C (csy® | ASTM D0 |~ 509 <3000
4, Titik Lembek (°C) SNI 2434:2011 >48 Dilaporkan
5. Daktilitas pada 25°C, (cm) SNI 2432:2011 >100 -
6. Titik Nyala (°C) SNI 2433:2011 >232 >230
7 Kelarutan dalam Trichloroethylene AASTHO T44- > 99 > 99
(%) 14
8. Berat Jenis SNI 2441:2011 >1,0 -
Stabilitas penyimpanan perbedaan ASTM D 5976-
9. kAo (ocp) 00 Part 6.1 dan - <22
SNI 2434:2011
o SNI 03-3639-
0,
10. Kadar paraffin lilin (%) 2002 2
Pengujian Residu hasil TFOT (SNI-06-2440-1991) atau RTFOT (SNI-03-6835-2002
11. Berat yang hilang (%) SNI 06-2441- <0,8 <0,8
1991
Temperatur yang menghasilkan i i
12. | Geser Dinamis (G*/sin 8) pada SNI 2302442 : 70 | 76
osilasi 10 red/detik 2,2 kPa, (°C)
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
Temperatur yang
15 menghasilkan Geser Dinamis | SNI 06-6442- i 31 34
' (G*/sin §) pada osilasi 10 2000
rad/detik < 5000 kPa, (°C)

Sebagai salah satu jenis konstruksi lapis perkerasan, campuran beton aspal
(AC-BC) yang merupakan campuran antara agregat, aspal dan abu batu sebagai
material pengisi yang dicampur pada suhu yang panas, haruslah memiliki
karakteristik sebagai berikut:

a. Stabilitas
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Stabilitas lapis perkerasan haruslah seimbang dengan besarnya beban

lalulintas yang menggunakan jalan tersebut.

b. Durabilitas

Lapis perkerasan jalan harus tahan terhadap keausan yang diakibatkan oleh
pengaruh cuaca, adanya air, perubahan suhu ataupun keausan karena adanya
gesekan antara permukaan lapis perkerasan dengan roda kendaraan.
c. Fleksibilitas

Lapis perkerasan jalan harus bersifat lentur dalam menerima beban, dalam
arti perkerasan dapat menerima beban dan mengikuti deformasi akibat adanya
pembebanan tanpa berakibat retak atau perubahan volume.
d. Kekesatan

Lapis perkerasan jalan harus memilki permukaan yang tidak licin, sehingga
kendaraan tidak mudah selip terutama diwaktu basah.
e. Ketahanan leleh

Campuran lapis perkerasan jalan diharapkan memiliki ketahanan terhadap
pembebanan berulang-ulang tanpa mengalami alur atau retak.
f. Kemudahan dalam pelaksanaan

Suatu campuran lapis perkerasan haruslah mudah untuk dicampur, dihampar
dan dipadatkan, sehingga kualitas campuran dapat dipertahankan mulai saat

dicampur hingga dihamparkan di lapangan (Waani, 2013).

Tabel 2.6: Ketentuan Sifat Campuran Laston (Spesifikasi Bina Marga 2018)

Sifat-Sifat Campuran . I._aston -
Lapis Aus | Lapis Antara Fondasi
Jumlah tumbukan per bidang 75 112@)
Rasio partikel lolos ayakan 0,075 mm Min 0,6
dengan kadar aspal efektif Maks 12
Min 3,0
o 3
Rongga dalam campuran (%) Maks 5.0
Rongga dalam agregat (VMA) (%) Min 15 14 13
Rongga terisi aspal (%) Min 65 65 65
Stabilitas Marshall (kg) Min 800 18001
Min 2 3
Pelelehan (mm) Maks 4 5@
Stabilitas Marshall sisa (%) setelah Min 90
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perendaman selama 24 jam, 60°C©)

Rongga dalam campuran (%) pada

kepadatan membal (refusal)® Min 2

Tabel 2.7: Ketentuan Sifat Campuran Laston Modifikasi (Spesifikasi Bina Marga
2018)

. . Laston Modifikasi
Sifat-Sifat Campuran Lapis Aus | Lapis Antara Fondasi
Jumlah tumbukan per bidang 75 1126)
Rasio partikel lolos ayakan 0,075 mm Min 0,6
dengan kadar aspal efektif Maks 1,2
Min 3,0
04)(4 !
Rongga dalam campuran (%) Maks 5.0
Rongga dalam Agregat (VMA) (%) Min 15 14 13
Rongga Terisi Aspal (%) Min 65 65 65
Stabilitas Marshall (kg) Min 1000 22500
Min 2 3
Pelelehan (mm) Maks 4 50
Stabilitas Marshall sisa (%) setelah Min 90
perendaman selama 24 jam, 60°C®
Rongga dalam campuran (%) pada Min 2
kepadatan membal (refusal)®
Stabilitas dinamis, lintasan/mm() Min 2500

2.7. Metode Analisis Saringan Agregat Halus dan Kasar (SNI 03-1968-1990)

Analisis saringan agregat ialah penentuan persentase berat butiran agregat
yang lolos dari satu set saringan kemudian angka-angka persentase digambarkan
pada grafik pembagian butir. Metode pengujian jenis tanah ini mencakup jumlah
dan jenis-jenis tanah baik agregat halus maupun agregat kasar. Hasil pengujian
analisis saringan agregat halus dan kasar dapat digunakan antara lain:

e Penyelidikan quarry agregat;

2.7.1. Peralatan

Peralatan yang dipergunakan adalah sebagai berikut :

1) Timbangan dan neraca dengan ketelitian 0,2% dari berat benda uiji.

2) Satu set saringan; 37,5 mm (37); 63,5 mm (2%”); 50,8 mm (27); 19,1 mm
(4); 12,5 mm (47); 9,5 mm (34”); No.4 (4.75 mm); No.8 (2,36 mm); N0.16
(1,28 mm); No.30 (0,600 mm); No.50 (0,300 mm); No.100 (0,150 mm);
No0.200 (0,075 mm).



3)

4)
5)
6)
7)
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Oven, yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanasi sampai (110 +
5)°C.

Alat pemisah contoh.

Mesin pengguncang saringan.

Pan.

Kuas, sikat kuningan, sendok, dan alat-alat lainnya.

2.7.2. Benda Uji

Benda uji diperoleh dari alat pemisah contoh atau cara perempat banyak

benda uji disiapkan berdasarkan standar yang berlaku dan terkait kecuali apabila

butiran yang melalui saringan No. 200 tidak perlu diketahui jumlahnya dan bila

syarat-syarat ketelitian tidak menghendaki pencucian.

1)

2)

3)

Agregat halus terdiri dari :

a) Ukuran maksimum 4,76 mm; berat minimum 500 gram.

b) Ukuran maksimum 2,38 mm; berat minimum 100 gram.

Agregat kasar terdiri dari :

a) Ukuran maks. 3,5"; berat minimum 35,0 kg

b) Ukuran maks. 3"; berat minimum 30,0 kg

¢) Ukuran maks. 2,5"; berat minimum 25,0 kg

d) Ukuran maks. 2"; berat minimum 20,0 kg

e) Ukuran maks. 1,5"; berat minimum 15,0 kg

f) Ukuran maks. I'"; berat minimum 10,0 kg

g) Ukuran maks. 3/4" berat minimum 5,0 kg

h) Ukuran maks. 1/2"; berat minimum 2,5 kg

1) Ukuran maks. 3/8"; berat minimum 1,0 kg

Bila agregat berupa campuran dari agregat halus dan agregat kasar, agregat
tersebut dipisahkan menjadi 2 bagian dengan saringan No. 4. Selanjutnya
agregat halus dan agregat kasar disediakan sebanyak jumlah seperti tercantum

diatas.

2.7.3. Cara Pengujian

Urutan proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut :
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1) Benda uji dikeringkan dalam oven dengan suhu (110 + 5)°C, sampai berat
tetap.

2) Saring benda uji lewat susunan saringan dengan ukuran saringan paling besar
ditempatkan paling atas. Saringan diguncang dengan tangan atau mesin

pengguncang selama 15 menit.

2.8. Pengujian Marshall

Pengujian Marshall bertujuan untuk mengetahui karakteristik campuran
beraspal dan kadar aspal optimum. Konsep ini dikembangkan oleh seorang
insinyur bahan aspal bernama Bruce Marshall bersama dengan The Mississipi
State Highway Departement. Penelitian ini kemudian dilanjutkan oleh U.S. Army
Corps of Engineers. Pengujian ini mengacu pada AASHTO T 245-97 (2004).
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan stabilitas (stability) dan kelelehan
(flow) dari campuran aspal dengan mengukur ketahanan campuran dan
menentukan perubahan bentuk yang terjadi akibat beban lalu lintas (Maulana,
2019).

Menurut Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi Il Tahun 2010, nilai
stabilitas minimal pada campuran beraspal adalah sebesar 800 kg dan besar nilai
kelelehan sebesar 2-4 mm. Alat pengujian Marshall yang ditunjukkan pada
Gambar 2.1.

Gambar 2.1: Alat pengujian Marshall (Maulana, 2019)

Menurut (Maulana, 2019), sifat-sifat campuran aspal beton dapat dilihat dari
parameter-parameter Marshall berikut ini:
1. Stabilitas Marshall
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Stabilitas adalah beban yang dapat ditahan campuran beton aspal sampai
terjadi kelelahan plastis atau dengan arti lain yaitu kemampuan lapis keras untuk
menahan deformasi akibat beban lalu lintas yang bekerja diatasnya tanpa
mengalami perubahan bentuk tetap seperti gelombang dan alur. Nilai stabilitas
diperoleh berdasarkan nilai masing-masing yang ditunjukkan oleh jarum dial.
Stabilitas merupakan parameter yang menunujukkan batas maksimum beban yang
dapat diterima oleh suatu campuran beraspal saat terjadi keruntuhan yang
dinyatakan dalam kilogram. Nilai stabilitas yang terlalu tinggi akan menghasilkan
perkerasan yang terlalu kaku sehingga tingkat keawetannya berkurang (Maulana,
2019).

2. Flow (Kelelehan)

Flow adalah besarnya penurunan atau deformasi vertikal benda uji yang
terjadi pada awal pembebanan sehingga stabilitas menurun, yang menunjukkan
besarnya deformasi yang terjadi pada lapis perkerasan akibat menahan beban yang
diterima. Deformasi yang terjadi erat kaitannya dengan sifat-sifat Marshall yang
lain seperti stabilitas, VIM dan VFA. Nilai VIM yang besar menyebabkan
berkurangnya interlocking resistance campuran dan dapat berakibat timbulnya
deformasi. Seperti halnya cara memperoleh nilai stabilitas, nilai flow merupakan
nilai dari masing-masing yang ditunjukkan oleh jarum dial. Hanya saja jarum dial
flow biasanya dalam satuan mm (millimeter). Nilai flow dipengaruhi oleh kadar
aspal, viskositas aspal, gradasi agregat, jumlah dan temperatur pemadatan
(Maulana, 2019).

3. Density (Kepadatan)

Density merupakan tingkat kerapatan campuran setelah campuran dipadatkan.
Semakin tinggi nilai density suatu campuran menunjukan bahwa kerapatannya
semakin baik. Campuran dengan nilai density yang tinggi akan mampu menahan
beban yang lebih besar dibanding dengan campuran yang dimiliki nilai density
yang rendah, karena butiran agregat mempunyai bidang kotak yang luas sehingga
gaya gesek (friction) antara butiran agregat menjadi besar. Nilai kepadatan/density

dihitung dengan digunakan kedalam Pers.2.1 dan Pers.2.2
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g=c/f (2.1)
f=d—e (2.2)
Dimana:

g = Nilai kepadatan (gr/cc)

¢ = Berat kering/sebelum direndam (gr)
d = Berat benda uji jenuh air (gr)

e = Berat benda uji dalam air (gr)

f = Volume benda uji (cc)

4. Rongga Udara (VIM)

VIM adalah rongga yang masih tersisa setelah campuran aspal beton
dipadatkan. VIM ini dibutuhkan untuk tempat bergesernya butir-butir agregat
akibat pemadatan tambahan yang terjadi oleh repetisi beban lalu lintas, atau
tempat jika aspal meleleh menjadi lunak akibat naiknya suhu udara. VIM yang
semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan yang semakin cepat, berupa alur dan
retak. Hal ini mengakibatkan campuran menjadi kurang rapat sehingga air dan
udara mudah memasuki rongga-rongga dalam campuran yang menyebabkan aspal
mudah teroksidasi. Rongga udara dalam campuran (Va) atau VIM dalam
campuran perkerasan beraspal terdiri atas ruang udara diantara partikel agregat
yang terselimuti aspal. Volume rongga udara dalam campuran dapat ditentukan
dengan digunakan kedalam Pers.2.3

VIM = (100 x 2MM=Gmby,, 2.3)
Gmm

Dimana:
VIM = Rongga udara dalam campuran padat, persen dari total volume
Gmm = Berat jenis maksimum campuran

Gmb = Berat jenis curah campuran padat

5. Hasil Bagi Marshall (Marshall Quotient)
Hasil Bagi Marshall merupakan hasil bagi stabilitas dengan kelelehan.
Semakin tinggi nilai MQ, maka kemungkinan akan semakin tinggi kekakuan

suatu campuran dan semakin rentan campuran tersebut terhadap keretakan
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sedangkan nilai MQ yang terlalu rendah dapat berakibat alur dan bleeding.
Semakin besar nilai MQ berarti campuran aspal semakin kaku dan kurang lentur
sehingga mudah retak sebaliknya bila semakin kecil nilainya maka campuran
semakin lentur dan plastis sehingga mudah mengalami perubahan bentuk saat

menerima beban lalu lintas yang tinggi digunakan kedalam Pers.2.4

Marshall Quotient = Stabilitas (2.4)

Flow

6. Rongga Antar Agregat (VMA)

Rongga antar agregat (VMA) adalah ruang rongga diantara partikel agregat
pada suatu perkerasan, termasuk rongga udara dan volume aspal efektif (tidak
termasuk volume aspal yang diserap agregat). Kuantitas terhadap rongga udara
berpengaruh terhadap kinerja suatu campuran karena jika VMA terlalu kecil maka
campuran bisa mengalami masalah durabilitas, dan jika VMA terlalu besar maka
campuran bisa memperlihatkan masalah stabilitas dan tidak ekonomis untuk
diproduksi. Jika komposisi campuran ditentukan sebagai persen berat dari
campuran total, maka VMA dihitung dengan digunakan kedalam Pers.2.5

VMA= (100 — SMP—=PSyo, 2.5)
Gsb

Dimana:

VMA = Rongga dalam agregat mineral (persen volume curah)
Gsb = Berat jenis curah agregat

Ps = Agregat, persen berat total campuran

Gmb = Berat jenis curah campuran padat

7. Void Filled With Asphalt (VFA)

Void Filled With Asphalt (VFA) merupakan persentase rongga terisi aspal
pada campuran setelah mengalami proses pemadatan. Nilai VFA dipengaruhi oleh
faktor pemadatan, yaitu jumlah dan temperatur pemadatan, gradasi agregat dan
kadar aspal. Nilai VFA berpengaruh pada sifat kekedapan campuran terhadap air
dan udara serta sifat elasitas campuran. Dengan kata lain VFA menentukan
stabilitas, fleksibilitas dan durabilitas. Semakin tinggi nilai VFA berarti semakin
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banyak rongga dalam campuran yang terisi aspal sehingga kekedapan campuran
terhadap air dan udara juga akan semakin tinggi, tetapi nilai VFA yang terlalu
tinggi akan menyebabkan bleeding. Nilai VFA yang terlalu kecil akan
menyebabkan campuran kurang kedap terhadap air dan udara karena lapisan film
aspal akan menjadi tipis dan akan mudah retak bila menerima penambahan beban
sehingga campuran aspal mudah teroksidasi yang akhirnya menyebabkan lapis
perkerasan tidak tahan lama. Nilai VMA dihitung dengan digunakan kedalam
Pers.2.6

100 — (VMA—VIM)
VMA

VFA= (2.6)

Dimana:
VFA =Volume rongga antar butir agregat yang terisi aspal % dari VMA
VMA = Rongga dalam agregat mineral (persen volume curah)

VIM = Rongga udara dalam campuran padat, persen dari total volume

8. Indeks Kekuatan Sisa (IKS)

Indeks kekuatan sisa dianalisis dari data-data hasil pengujian terhadap sifat-
sifat mekanik benda uji (stabilitas dan flow) dibagi dalam dua kelompok.
Kelompok pertama diuji stabilitas Marshallnya dengan perendaman dalam air
pada suhu 60°C selama waktu T1 dan kelompok kedua diuji setelah
perendamannya pada suhu 60°C selama waktu T2.

S2

IKS = s1 x 100% (2.7
Dimana:

S1 = Nilai rata-rata stabilitas Marshall setelah perendaman selama T1 menit
S2 = Nilai rata-rata stabilitas Marshall setelah perendaman selama T2 menit

IKS = Indeks Kekuatan Sisa (%)

9. Berat jenis maksimum aspal beton yang belum didapatkan (Gmm)
Berat jenis maksimum dari campuran aspal beton yang belum didapatkan
(Gmm) adalah berat jenis campuran aspal beton tanpa pori/udara, yang diperoleh

dari pemeriksaan di laboratorium dengan digunakan kedalam Pers.2.8
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100
Gmm= @ (2.8)
Gse Ga
Dimana:
Ps = Kadar agregat, % terhadap berat aspal beton padat
Pa = kadar aspal terhadap berat aspal beton padat, %
Gse = berat jenis efektif dari agregat pembentuk aspal beton padat
Ga = berat jenis aspal

10. Berat jenis bulk aspal beton padat (Gmb)
Berat jenis bulk dari aspal beton padat (Gmb) dapat diukur dengan digunakan
kedalam Pers.2.9

B Bk
Bssd — Ba

Dimana:

Gmb (2.9)

Gmb = Berat jenis bulk dari aspal beton padat
Bk = Berat kering aspal beton
Bssd = Berat kering permukaan dari aspal beton yang telah didapatkan

Ba = Berat aspal beton padat di dalam air (Maulana, 2019).

Tabel 2.8: Angka Korelasi Beban (Stabilitas)

Isi Benda Uji (Cmd) Rata-rata Angka Koreksi
200-213 206,5 5,56
214-225 2195 5
226-237 2315 4,55
238-250 244 4,17
251-264 257,5 3,85
265-276 270,5 3,57
277-289 283 3,33
290-301 295,5 3,03
302-316 309 2,78
317-328 322,5 2,5
329-340 3345 2,27
341-353 347 2,08
354-367 360,5 1,92
368-379 3735 1,79
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380-392 386 1,67
393-405 399 1,56
406-420 413 1,47
421-431 426 1,39
432-443 437,5 1,32
444-456 450 1,25
457-470 463,5 1,19
471-482 476,5 1,14

Isi Benda Uji (Cm®) Rata-rata Angka Koreksi
483-495 489 1,09
496-508 502 1,04
509-522 515,5 1
523-535 529 0,96
536-546 541 0,93
547-559 553 0,89
560-573 566,5 0,86
574-585 579,5 0,83
586-598 592 0,81
599-610 604,5 0,78
611-625 618 0,76

6

5

y = 134434x°18

4 R? = 0,9969

3

2
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Gambar 2.2: Grafik Angka Korelasi Beban (Stabilitas)



BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian

Penelitian dimulai setelah mendapatkan izin dari dosen pembimbing dan
Ketua Prodi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. Kemudian
melakukan studi literatur, seperti mencari jurnal referensi, kandungan dalam
bahan tambah yang digunakan, dan metode yang digunakan dalam melakukan
penelitian.

Setelah mencari informasi tentang penelitian yang akan dilakukan,
selanjutnya dilakukan pemeriksaan dasar seperti penetrasi aspal, titik nyala aspal,
titik lembek aspal, berat jenis aspal, daktilitas aspal, kehilangan berat aspal,
analisa saringan yang bertujuan untuk mendapatkan data-data pendukung yang
diperoleh di laboratorium.

Selanjutnya mencari KAO (Kadar Aspal Optimum) untuk mengetahui
proporsi campuran untuk setiap benda uji yang akan dibuat. Setelah memperoleh
proporsi campuran aspal, kemudian dilakukan penyaringan bahan tambah (filler)
yang telah dikeringkan. Setelah bahan-bahan yang dibutuhkan telah siap
digunakan, tahap selanjutnya adalah pembuatan benda uji. Pembuatan benda uji
dilakukan sesuai kebutuhan masing-masing variasi campuran bahan tambah yaitu
aspal normal, aspal dengan filler styrofoam 2 %, aspal dengan filler Styrofoam 2,5
%, dan aspal dengan filler styrofoam 3 %.

Setelah pembuatan benda uji selesai kemudian dilakukan test Marshall. Dari
pengujian Marshall yang dilakukan kita dapat memperoleh data-data yang

dibutuhkan sesuai dengan tujuan penelitian.

24
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Penyediaan Material [

v

Pemeriksaan Material

v v

Agregat Kasar

Agregat Halus

v

Pemeriksaan Aspal
Penetrasi 60/70

v

Pemeriksaan :

1. Berat jenis & penyerapan agregat halus (SNI

1970:2016)

2. Berat jenis & penyerapan agregat kasar (SNI

1969:2016)

3. Analisa saringan ( SNI ASTM C136:2012 )

Pemeriksaan:

1. Kehilangan berat (SNI 06:2440:1991)
2. Penetrasi (SNI 06-2456-1991)

3. Titik Lembek (SNI 2434 : 2011)

4. Daktilitas (SNI 2432 :2011)

5. Berat jenis ( SNI 2441:2011 )

Ya

Sesuai
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Spesifikasi Bina
Maraa 2018

Tidak

Rancangan komposisi campuran aspal
AC 60/70 dengan kadar aspal
5%,5,5%, 6%, 6,5%,, 7%

A 4

Pembuatan benda uji kadar styrofoam
2%, 2,5%, 3,5% pada KAO
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Kadar Aspal Optimum
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Analisa data

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1: Bagan alir penelitian yang dilaksanakan
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3.1.1. Data Primer

Data yang diperoleh dari hasil penelitian di Laboratorium, yaitu:

a. Berat jenis dan penyerapan.

b. Analisa saringan agregat.

c. Variasi penggunaan Styrofoam pada campuran aspal (Job Mix Formula).
d. Uji marshall.

3.1.2. Data Sekunder

Data yang diperoleh yaitu:

a. Testitik lembek aspal.
b. Tes kehilangan berat.
c. Tes penetrasi aspal.

d. Tes berat jenis aspal.
e. Tes daktilitas.

3.2. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dimulai pada bulan November 2019. Penelitian dilakukan di

Laboratorium Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

3.3. Bahan dan Peralatan
3.3.1. Bahan

Bahan-bahan pembentuk benda uji yaitu:

a. Aspal penetrasi 60/70.
b. Agregat halus.

c. Agregat kasar.

d. Styrofoam.

3.3.2. Peralatan
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Tahap Persiapan Alat Pada tahap ini dipersiapkan beberapa alat yang akan

digunakan untuk melakukan pemeriksaan material yaitu :

1. Alat untuk pengujian Berat Jenis.
2. Alat untuk pengujian Modulus Kekakuan (Marshall Test).

3. Alat pendukung pengujian dan pembuatan aspal.

3.4. Persiapan Material

Secara umum pelaksanaan penelitian ini terdapat beberapa langkah pekerjaan.
Diawali dengan menetapkan komposisi campuran, penyiapan material,
pemeriksaan material, pembuatan benda uji, perawatan, dan pengujian benda uji.
Tahapan-tahapan penelitian tersebut di atas, dilaksanakan dengan berdasarkan
standar peraturan pengerjaan aspal yang disesuaikan dengan kondisi laboratorium.
Sebagian langkah pemeriksaan material hanya dibatasi pada pemeriksaan
karakteristik, karena dianggap penting dalam perhitungan komposisi campuran.
Namun tidak semua material dapat diperiksa karakteristiknya. Tidak dilakukan
pemeriksaan terhadap air dan material aditif.

Semua material (aspal, agregat) berasal dari tempat yang berbeda. Semua
bahan ditempatkan pada tempat yang aman dan tidak mengalami perubahan fisik
dan kimia serta bebas dari benda asing. Untuk menjaga kelembaban supaya tetap,
material dimasukkan ke dalam kantong plastik. Aspal yang digunakan adalah AC
Penetrasi 60/70. Agregat kasar adalah batu pecah yang berasal dari Binjai.
Agregat halus adalah pasir yang berasal dari Binjai. Bahan tambah styrofoam

berasal dari limbah dekorasi wedding organizer.

3.5. Pemeriksaan Agregat

Agregat halus pasir berasal dari Binjai, agregat kasar batu pecah berasal dari
Binjai. Agregat kemudian dilakukan Pengujian Gradasi, Berat Jenis dan Absorpsi
Agregat Halus, Keausan dan Berat VVolume untuk perhitungan proporsi campuran

Aspal.

3.6. Pembuatan Benda Uji
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Menurut SNI 06-2489-1991 Langkah-langkah pembuatan benda uji adalah

sebagai berikut :

1.

Keringkan agregat pada suhu 105°C - 110°C minimum selama 4 jam,

keluarkan dari alat pengering (oven) dan tunggu sampai beratnya tetap.

Pisah-pisahkan agregat ke dalam fraksi-fraksi yang dikehendaki dengan cara

penyaringan.

Panaskan aspal sampai mencapai tingkat kekentalan (viscositas) yang

disyaratkan.

Pencampuran, dilakukan sebagai berikut :

a.

Untuk setiap benda uji diperlukan agregat sebanyak + 1200 gram sehingga
menghasilkan tinggi benda uji kira-kira 63,5 mm = 1,27 mm.

Memanaskan agregat di dalam wajan hingga suhu + 150°C. Pencampuran
untuk aspal padat, bila menggunakan aspal cair pemanasan sampai *
140°C di atas suhu pencampuran.

Tuangkan aspal yang sudah mencapai tingkat kekentalan yang disyaratkan
sebanyak yang dibutuhkan ke dalam agregat yang sudah dipanaskan
tersebut sambil diaduk sampai agregat terselimuti aspal secara merata
dengan suhu + 145°C.

Pemadatan, dilakukan sebagai berikut :

a.

Bersihkan perlengkapan cetakan benda uji serta bagian muka penumbuk

dengan seksama.

Letakkan cetakan di atas landasan pemadat tahan dengan pemegang
cetakan.
Letakkan selembar kertas saring atau kertas penghisap yang sudah

digunting menurut ukuran cetakan ke dalam dasar cetakan.

Masukkan seluruh campuran ke dalam cetakan dan tusuk-tusuk campuran
keras-keras dengan spatula yang dipanaskan sebanyak 15 kali keliling
pinggirannya dan 10 kali di bagian tengahnya.

Lakukan pemadatan dengan alat penumbuk sebanyak : 75 kali tumbukkan
untuk lalu lintas berat 50 kali tumbukkan untuk lalu lintas sedang 35 kali

tumbukkan untuk lalu lintas ringan dengan tinggi jatuh 457,2 mm selama
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pemadatan harus diperhatikan agar sumbu palu pemadat selalu tegak lurus
pada alas cetakan.
Pelat alas berikut leher sambung dilepas dari cetakan benda uji, kemudian
cetakan yang berisi benda uji dibalikkan dan pasang kembali pelat alas
berikut leher sambung pada cetakan yang dibalikkan tadi.
Terhadap permukaan benda uji yang sudah dibalikkan ini tumbulah dengan
jumlah tumbukkan yang sama sebanyak 75 kali tumbukan.
Sesudah pemadatan, lepaskan keping alas dan pasanglah alat pengeluar benda
uji pada permukaan ujung ini.
Kemudian dengan hati-hati keluarkan dan letakan benda uji di atas

permukaan yang rata dan biarkan selama Kira-kira 24 jam pada suhu ruang.

Pengujian dengan Alat Marshall

Menurut SNI 06-2489-1991 Langkah-langkah pengujian menggunakan alat

marshall adalah sebagai berikut :

1.

Rendamlah benda uji dalam bak perendam (water bath) selama 30 — 40 menit
dengan suhu tetap 60°C (£ 1°C) untuk benda uji yang menggunakan aspal
padat, untuk benda uji yang menggunakan aspal cair masukkan benda uji ke
dalam oven selama minimum 2 jam dengan suhu tetap 25°C (+ 1°C).
Keluarkan benda uji dari bak perendam atau dari oven dan letakkan ke dalam
segmen bawah kepala penekan.

Pasang segmen atas di atas benda uji, dan letakkan keseluruhannya dalam
mesin penguji.

Pasang arloji pengukur alir (flow) pada kedudukannya di atas salah satu
batang penuntun dan atur kedudukan jarum penunjuk pada angka nol,
sementara selubung tangkai arloji (sleeve) dipegang teguh terhadap segmen
atas kepala penekan.

Sebelum pembebanan diberikan, kepala penekan beserta benda ujinya
dinaikkan sehingga menyentuh alas cincin penguiji.

Atur jarum arloji tekan pada kedudukan angka nol.

Berikan pembebanan pada benda uji dengan kecepatan tetap sekitar 50 mm

per menit sampai pembebanan maksimum tercapai atau pembebanan
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menurun seperti yang ditunjukkan oleh jarum arloji tekan dan catat
pembebanan maksimum (stability) yang dicapai.
Catat nilai alir (flow) yang ditunjukkan oleh jarum arloji pengukur alir pada

saat pembebanan maksimum tercapai.



BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian
4.1.1. Pemeriksaan Gradasi Agregat

Untuk menentukan suatu gradasi agregat pada lapisan Campuran AC-BC
(Asphalt Concrete — Binder Course) maka agregat kasar yang digunakan adalah
batu pecah dengan ukuran maksimal %4”, %, agregat halus adalah campuran batu
pecah dengan pasir, sedangkan untuk bahan pengisi adalah abu batu dan
styrofoam sebagai bahan penambah. Untuk memperoleh aspal beton yang baik
maka gradasi dari agregat harus memenuhi spesifikasi umum Bina Marga 2018
yang telah ditetapkan dengan acuan (SNI-ASTM-C136-2012). Dari percobaan
pencampuran agregat diperoleh hasil perbandingan campuran agregat hasil
analisis saringan seperti yang tertera pada Tabel 4.1. — 4.4,

Tabel 4.1: Hasil Pemeriksaan analisis saringan agregat kasar %4” inch.

No. Saringan Ukuran (mm) % Lolos Saringan
1" 25.40 100,00
3/4" 19.00 100,00
172" 12.50 51,26
3/8" 9.50 27,62
NO. 4 4.75 0,26
NO. 8 2.36 0,08
NO.16 1.18 0,04
NO.30 0.600 0,02
NO.200 0.075 0,00
PAN 0,00

Tabel 4.2: Hasil Pemeriksaan analisis saringan agregat kasar % inch.

No. Saringan Ukuran (mm) % Lolos Saringan
1" 25.40 100,00
3/4" 19.00 100,00
1/2" 12.50 100,00

Tabel 4.2: Lanjutan hasil Pemeriksaan analisis saringan agregat kasar %2 inch.

31




32

No. Saringan Ukuran (mm) % Lolos Saringan

3/8" 9.50 45,95

NO. 4 4.75 0,36

NO. 8 2.36 0,00
NO.16 1.18 0,00
NO.30 0.600 0,00
NO.200 0.075 0,00

PAN - 0,00

Tabel 4.3: Hasil pemeriksaan analisis saringan agregat halus pasir (Sand).

No. Saringan Ukuran (mm) % Lolos Saringan
1" 25 100,00
3/4" 19 100,00
1/2" 12,5 100,00
3/8" 9,5 100,00
NO. 4 4,75 100,00
NO. 8 2,36 89,59
NO.16 1,18 79,80
NO. 30 0,600 61,43
NO. 50 0,300 46,94
NO. 100 0,150 30,82
NO. 200 0,075 10,00
PAN 0,00

Tabel 4.4: Hasil pemeriksaan analisis saringan agregat halus abu batu (Cr).

No. Saringan Ukuran (mm) % Lolos Saringan

1" 25 100,00

3/4" 19 100,00
1/2" 12,5 100,00
3/8" 9,5 100,00
NO. 4 4,75 67,60
NO. 8 2,36 41,80
NO.16 1,18 24,80
NO. 30 0,600 16,20
NO. 50 0,300 11,80




Tabel 4.4: Lanjutan Hasil pemeriksaan analisis saringan agregat halus abu batu
(Cr).
No. Saringan Ukuran (mm) % Lolos Saringan
NO. 100 0,150 6,80
NO. 200 0,075 2,40
PAN 0,00

Gradasi agregat gabungan untuk campuran aspal, ditunjukkan dalam persen

terhadap berat agregat, harus memenuhi batas-batas dan khusus untuk campuran

AC-BC harus berada di antara batas atas dan batas bawah yang sesuai dengan

spesifikasi umum Bina Marga 2018. Dari hasil pemeriksaan analisa saringan

maka gradasi agregat diperoleh seperti pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5: Hasil kombinasi gradasi agregat standar.

No. Batas Kombinasi Agregat AVG
Saringan 1 2 3 4 5
0% 20% 30% 40% 10% 100
7% 90 100 0,00 20,00 30,00 40,00 10,00 100,00
1/2” 75 90 0,00 10,26 30,00 40,00 10,00 90,26
3/8" 66 82 0,00 5,54 13,82 40,00 10,00 69,36
No.4 46 64 0,00 0,07 0,18 40,00 6,76 47,01
No.8 30 49 0,00 0,02 0,07 35,92 4,18 40,19
No.16 18 38 0,00 0,01 0,07 32,08 2,48 34,64
No.30 12 28 0,00 0,01 0,07 24,88 1,62 26,58
No.50 7 20 0,00 0,01 0,07 19,20 1,18 20,46
No.100 5 13 0,00 0,01 0,07 12,88 0,68 13,64
No 200 4 8 0,00 0,01 0,07 4,72 0,24 5,04
100 GRADING CURVE
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Gambar 4.1: Grafik hasil kombinasi gradasi agregat.
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Dari hasil pengujian analisis saringan di dapat hasil kombinasi gradasi

agregat yang memenuhi spesifikasi umum Bina Marga 2018.

Tabel 4.6: Persenan agregat yang di peroleh pada normal

Asphalt(%) 5 5,5 6 6.5 7
%4(%) 19,00 18,90 18,80 18,70 18,60
Y5(%) 28,50 28,35 28,20 28,05 27,90
Cr(%) 38,00 37,80 37,60 37,40 37,20

Sand(%) 9,50 9,45 9,40 9,35 9,30

Data persen agregat yang di peroleh pada campuran styrofoam 2%, 2,5%, 3%.

Aspal

o o k~ w b P

Styrofoam

Agregat kasar CA % inch
Agregat kasar MA Y2 inch
Agregat halus abu batu (Cr)
Agregat halus pasir (Sand)

diperlukan seperti pada Tabel 4.7.

=5,99%
=18,80%
= 28,20%
=37,60%
=9,40%

= 2%, 2,5%, 3%
Hasil analisa saringan agregat didapat perhitungan berat agregat yang

Tabel 4.7: Hasil perhitungan berat agregat yang diperlukan untuk benda uji

standar.
Kadar Aspal (gram) MA 3/4 MA Y2 Abu Batu Pasir (gram)
Aspal (%) pal (g inch (gram) inch (gram) (gram) g
5 60,0 228,0 342,0 456,0 114,0
55 66,0 226,8 340,2 453,6 113,4
6 72,0 225,6 338,4 451,2 112,8
6,5 78,0 224 .4 336,6 448,8 112,2
7 84,0 223,2 334,8 446,4 111,6

Tabel 4.8: Hasil perhitungan berat agregat yang diperlukan untuk benda uji
penggunaan styrofoam 2%,2,5%, 3%, pada KAO.

Kadar Aspal (gram) MA 3/4inch | MA%inch | Abu Batu Pasir Styrofoam
Aspal (%) pal{g (gram) (gram) (gram) (gram) (gn
70,5 225,6 338,4 451,2 112,8 1,4
599 70,1 2256 338,4 4512 112,8 1,8
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69,7 225,6 338,4 451,2 112,8 2,2
4.1.2. Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Agregat

Berat jenis suatu agregat yang digunakan dalam suatu rancangan campuran
beraspal sangat berpengaruh terhadap banyaknya rongga udara Yyang
diperhitungkan sehingga mendapatkan suatu campuran beraspal yang baik. Berat
jenis efektif dianggap paling mendekati nilai sebenarnya untuk menentukan
besarnya rongga udara dalam campuran beraspal. Dalam pengujian berat jenis
agregat kasar prosedur pemeriksaan mengikuti SNI 1969-2008 dan SNI 1970-
2008. Dari hasil pemeriksaan tersebut didapat data seperti yang ditunjukan pada
tabel 4.8 dan tabel 4.9.

1. Berat jenis agregat kasar MA 3/4 inch

Dari percobaan yang dilakukan didapat hasil perhitungan sampel 1:

e Berat Jenis Curah =Sl =2,6129r
4973 — 3093

e Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh =M _ 2,6459r
4973 — 3093

e Berat Jenis Semu = M 2,7019r
49113093

e Penyerapan :M x100% =1,262%

4911

Untuk hasil pengujian lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran dan
rekapitulasi data hasil pengujian agregat MA 3/4 inch dapat dilihat pada Tabel 4.9

Tabel 4.9: Rekapitulasi pemeriksaan berat jenis agregat kasar CA 3/4 inch.

Perhitungan I 1 Rata-rata
Berat jenis curah kering (Sd) 2,612 2,622 2,617
Berat jenis kering permukaan jenuh (Ss) 2,645 2,655 2,650
Berat jenis semu (Ss) 2,701 2,712 2,706
Penyerapan (Sw) 1,262 1,256 1,259

2. Berat jenis agregat kasar MA 1/2 inch

Dari percobaan yang dilakukan didapat hasil perhitungan sampel 1:



_ 2081
3020 1882

e Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh =020
3020 —1882

2981

29811882
_ 3020 - 2981

2981

e Berat Jenis Curah

e Berat Jenis Semu

e Penyerapan
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= 2,620 gr

= 2,654 9r

=2,7120r

x100% =1,308%

Untuk hasil pengujian lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran dan

rekapitulasi data hasil pengujian agregat MA 1/2 inch dapat
4.10

dilihat pada Tabel

Tabel 4.10: Rekapitulasi pemeriksaan berat jenis agregat kasar CA 1/2 inch.

Perhitungan I 1 Rata-rata
Berat jenis curah kering (Sd) 2,620 2,620 2,620
Berat jenis kering permukaan jenuh (Ss) 2,654 2,656 2,655
Berat jenis semu (Ss) 2,712 2,716 2,714
Penyerapan (Sw) 1,308 1,341 1,325

3. Berat jenis agregat halus Pasir (Sand)

Dari percobaan yang dilakukan didapat hasil perhitungan sampel 1:

e Berat Jenis Curah 488

2,50 gr

500

" 697 +500-1002

e Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh =

e Berat Jenis Semu 488

~ 697 +500 —1002

=2,560r

=2,67Qr

_ 500 - 488

e Penyerapan 188

" 697 + 488 —1002

x100% = 2,46%

Untuk hasil pengujian lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran dan

rekapitulasi data hasil pengujian agregat halus pasir dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11: Rekapitulasi pemeriksaan berat jenis agregat halus

pasir (sand).

Perhitungan I 1

Rata-rata
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Berat jenis curah kering (Sd) 2,50 2,95 2,724
Tabel 4.11: Lanjutan Rekapitulasi pemeriksaan berat jenis agregat halus pasir
(sand).

Perhitungan I I Rata-rata

Berat jenis kering permukaan jenuh (Ss) 2,56 2,99 2,779

Berat jenis semu (Ss) 2,67 3,09 2,881

Penyerapan (Sw) 2,46 1,63 2,043

4. Berat jenis agregat halus Abu Batu (Cr)

Dari percobaan yang dilakukan didapat hasil perhitungan sampel 1:

Berat Jenis Curah

485

Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh

692 +500-1000

500

2,530r

=2,600r

Berat Jenis Semu

~ 692 +500 —1000

485

Penyerapan

~ 692+ 485-1000

_ 500 - 485
485

2,749r

x100% = 3,09%

Untuk hasil pengujian lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran dan

rekapitulasi data hasil pengujian agregat halus abu batu dapat dilihat pada Tabel

4.12.

Tabel 4.12: Rekapitulasi pemeriksaan berat jenis agregat halus abu batu (Cr).

Perhitungan I 1 Rata-rata
Berat jenis curah kering (Sd) 2,53 2,53 2,526
Berat jenis kering permukaan jenuh (Ss) 2,60 2,60 2,604
Berat jenis semu (Ss) 2,74 2,74 2,740
Penyerapan (Sw) 3,09 3,09 3,093

4.1.3. Hasil Pemeriksaan Aspal

Dalam penelitian ini, pemeriksaan aspal yang digunakan untuk bahan ikat

pada pembuatan benda uji campuran aspal beton dalam penelitian ini adalah aspal

keras Pertamina Pen 60/70. Data hasil pemeriksaan uji aspal diperoleh dari data
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sekunder dari PT. Tri Murti Patumbak yang dilakukan UPT Laboratorium Bahan
Konstruksi Dinas Marga Dan Bina Konstruksi Provinsi Sumatera Utara, tidak ada
aspal yang boleh digunakan sampai aspal ini telah di uji dan disetujui. Dari
pemeriksaan karakteristik aspal keras yang telah dilakukan perusahan dan diuji di

balai pengujian material diperoleh hasilnya seperti pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13: Hasil pemeriksaan karakteristik aspal Pertamina Pen 60/70 (PT. Tri
Murti Patumbak).

Hasil
No. Jenis Pengujian Metode Pengujian | Pengujian Spesifikasi | Satuan
1 Penetrasi Pada 25°C SNI 2456 : 2011 66,15 60-70 0,1 mm
2 Titik Lembek SNI 2434 : 2011 48,20 >48 °C
3 Daktalitas Pada SNI 2432 : 2011 140 >100 Cm
25°C 5cm/menit
4 Kelarutan dalam SNI 2438 : 2011 99,93 >99 %
C2HCL3
5 Titik Nyala (TOC) SNI 2433 : 2011 325 >232 °C
6 Berat Jenis SNI 2441 : 2011 1,0241 >1,0

Dari hasil pemeriksaan laboratorium diperoleh hasil bahwa aspal keras
Pertamina Pen 60/70 memenuhi standart pengujian spesifikasi umum Bina Marga

2018 sebagai bahan ikat campuran aspal beton.

4.1.4. Pemeriksaan Terhadap Parameter Benda Uji

Nilai parameter Marshall diperoleh dengan melakukan perhitungan terhadap
hasil-hasil percobaan di laboratorium. Berikut analisis yang digunakan untuk
menghitung parameter pengujian Marshall pada campuran normal dengan kadar

aspal 5%:

a. Persentase terhadap batuan =5,3%

b. Persentase aspal terhadap campuran =5%

c. Berat sampel kering =1180gr
d. Berat sampel jenuh =1192 gr
e. Berat sampel dalam air =682qgr

f.  Volume sampel = Berat SSD — Berat Dalam Air



Berat isi sampel

Berat jenis maksimum

Persentase volume aspal

Persentase volume agregat

Persentase rongga terhadap campuran

Persentase rongga terhadap agregat

Persentase rongga terisi aspal

Kadar aspal efektif
Pembacaan arloji stabiltas
Kalibrasi proving ring

Stabilitas akhir

Kelelehan

39

=1192-682 = 510 cc

= Berat Awal / Volume Sampel
=1180-510 = 2,314 gr/cc

100
%agregat
bj.agreegat

%aspal
bj.aspal

= L = 2’471%
100 5

J— + -
2,665 1,035
= (b x g)/bj. aspal

_5%x2,314
1,035

= ((100-b) x g)/ bj.agregat
_ (100 -5)x2,314

=11177%

=84,840%
2,591
=100 — ((100 x g) / h)
=100 _M = 6’348%
2,471
=100 — ((g x b) / bj.agregat)
=100 - (231490 _ 151600
2,591
=1000 x (i—K) /i
=1000x 1L/ =6348) _ 58,124%
11,177

=3,942
=110
= (7,693 x 110) +0,316
=847

= (134434 x 510°1:88%7) x 847
=870
=2,97 mm

Untuk rekapitulasi perhitungan campuran normal serta substitusi styrofoam
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2%, 2,5, 3% dapat dilihat pada lampiran.

Dari hasil pemeriksaan uji Marshall yang dilakukan di Laboratorium
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara mendapatkan nilai Berat Isi (Bulk
Density), stabilitas (Stability), Persentase Rongga Terhadap Campuran (Air
Voids), Persentase Rongga Terhadap Agregat (VMA), Kelelehan (Flow). Berikut
analasi perhitungan untuk campuran aspal normal pada kadar aspal 5,5% serta
rekapitulasi hasil uji marshall pada campuran aspal normal dan substitusi
styrofoam 2%, 2,5%, 3% dapat dilihat pada Tabel 4.14 — 4.15.

4.2. Hasil Pengujian Kadar Aspal Optimum

Berikut adalah tabel rekapitulasi hasil uji marshall pada campuran normal
dengan kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7%.

Tabel 4.14: Rekapitulasi hasil uji Marshall campuran Normal.

Karakteristik Spj;izirl;asi Kadar aspal %

5% 5,5% 6% 6,5% 7%
Bulk Density (gr/cc) - 2,313 2,319 2,325 2,314 2,309
Stability (kg) Min 800 868 873 915 865 838
Air Voids (%) 3-5 6,36 5,47 4,52 4,27 3,80
Voids Filleds (%) Min 65 58,08 64,57 72,35 75,13 78,65
VMA (%) Min 14 15,2 154 16,4 17,3 17,9
Flow (mm) 2-4 2,88 3,38 3,88 4,14 4,37

6 wannnnce Bulk Density
5 Stability
4 % Air Voids
3 Void filled
2 K VMA
1 cnnsans FlcH
0 0

5 5,5 6 6,5 7

% asphalt by total mix

Gambar 4.2: Grafik KAO
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4.3. Pembahasan dan Analisis

Tabel 4.15: Rekapitulasi hasil uji Marshall campuran substitusi styrofoam
2%,2,5%, 3% pada keadaan KAO.

Karakteristik Spjri?:;ag Styrofoam %

2% 2,5% 3%
Bulk Density (gr/cc) - 2,346 2,357 2,356
Stability (kg) Min 800 828 853 878
Air Voids (%) 3-5 3,66 3,20 3,25
Voids Filleds (%) Min 65 76,42 78,08 78,94
VMA (%) Min 14 14,9 14,5 15,3
Flow (mm) 2-4 2,47 2,76 3,01

Dari hasil nilai pengujian sifat Marshall untuk nilai Berat Isi (Bulk Density),
stabilitas (Stability), Persentase Rongga Terhadap Campuran (Air Voids),
Persentase Rongga Terhadap Agregat (VMA), Kelelehan (Flow) untuk campuran
aspal normal dengan substitusi styrofoam 2%, 2,5% dan 3% dapat dilihat

perbandingannya pada berikut.

4.3.1 Bulk Density

Nilai bulk density yang didapat pada aspal normal serta penggunaan bahan
styrofoam 2%, 2,5%, 3% dapat dilihat pada Gambar 4.3 — 4.4

2,330
2,325 ¥
2,320

2,315

Bulk density (gr/cc)

2,310

y =-0,0107x% + 0,1256x + 1,9524
2,305 R%?=0,8238

2,300
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
% Asphalt By Total Mix

Gambar 4.3: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Bulk Density (gr/cc)
campuran normal.
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2,400
g
= 2,380
&
g 2,360
AP -~
° 2,340 y = -0,0245x2 + 0,1324x + 2,1795
E R? = 1,0000

2,320

2,300

2,0 2,5 3,0

% % Styrofoam

Gambar 4.4: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Bulk Density (gr/cc)
Styrofoam 2%, 2,5%, 3%.

Dari hasil pengujian untuk nilai bulk density pada aspal normal didapatkan nilai
tertinggi pada campuran 6% dengan nilai 2,325 gr/cc. Sedangkan nilai KAO pada
bulk density 2,321 gr/cc, lalu nilai bulk density pada campuran kadar styrofoam
2% sebesar 2,346 gr/cc, kadar styrofoam 2,5% sebesar 2,357 gr/cc, kadar

styrofoam 3% sebesar 2,356 gr/cc.

4.3.2. Stabilitas (Stability)

Nilai stability yang didapat pada aspal normal serta penggunaan bahan
styrofoam 2%, 2,5%, 3% dapat dilihat pada Gambar 4.5 — 4.6.

930
910
890
870
850
830
810
790 y = -44,582x2 +521,73x - 631,33
770 R2=0,7112
750 *

5,00 5,50 6,00 6,50 7,00

Stability (kg)

% Asphalt By Total Mix

Gambar 4.5: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Stability (Kg)
campuran normal.
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900
880
860
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Stability (kg)

820 y =-0,4364x2 + 52,22x + 724,89
R2=1
800 @ ®
780
2,0 2,5 3,0
% % Styrofoam

Gambar 4.6: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Stability (Kg)
Styrofoam 2%, 2,5%, 3%.

Dari hasil pengujian untuk nilai stability dari gambar 4.5 — 4.6 dapat dilihat
bahwa nilai Stability dari campuran normal dan pada kadar styrofoam 2%,
styrofoam 2,5%, styrofoam 3% seluruhnya memenuhi batas dari spesifikasi bina
marga yang memiliki nilai stabilitas minimum 800 kg, Pada grafik campuran
normal dapat dilihat nilai tertinggi berada di kadar 6% dengan nilai 915 kg dan
pada KAO nilai yang didapatkan sebesar 894 kg. Sedangkan hasil yang didapat
pada saat menggunakan kadar styrofoam 2%, 2,5%, 3% terus mengalami

peningkatan di setiap persenan Styrofoam yang digunakan.

4.3.3. Rongga Udara Dalam Campuran (Air Voids/ VIM)

Nilai Air voids(VIM) yang didapat pada aspal normal serta penggunaan
bahan styrofoam 2%, 2,5%, 3% dapat dilihat pada Gambar 4.7 — 4.8.

7,0
610 \
50 @ ®
4,0 y-=0,4397x% - 6,5372x + 28,059

R2=0,99
30 @ ®
2,0 l

5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
% Asphalt By Total Mix

Air voids (%)

Gambar 4.7: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Air Voids
(VIM) (%) Campuran normal.
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6,0
g S0@ ®
b,
%’ 4,0 y = 1,0065x2 - 5,4377x + 10,507
& — =t
30 @ e 8
2,0
2,0 2,5 3,0

% Styrofoam

Gambar 4.8: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Air Voids (VIM)
(%) Styrofoam 2%, 2,5%, 3%.

Pengujian air voids (VIM) memiliki batas spesifikasi bina marga 2018
dengan nilai batas 3-5%. Dari hasil pengujian untuk nilai VIM pada aspal normal
hanya 5,75% sampai dengan 7% yang memenuhi spesifikasi bina marga dan pada
KAO didapatkan nilai sebesar 4,68%. Sedangkan pada aspal substitusi styrofoam,
didapat nilai kadar styrofoam 2% sebesar 3,66%, kadar styrofoam 2,5% sebesar
3,20%, kadar styrofoam 3% sebesar 3,25%. Sehingga kadar styrofoam 2%, 2,5%,

dan 3% memenuhi spesifikasi bina marga.

4.3.4. Rongga Terisi Aspal (VFA)

Nilai Voids Filleds(VFA) yang didapat pada aspal normal serta penggunaan
bahan styrofoam 2%, 2,5%, 3% dapat dilihat pada Gambar 4.9 — 4.10.

85
80
75
70

65 @ =
y =-3,1303x2 + 47,904x - 103,41
°0 / R? = 0,9924
55
50
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00

% Asphalt By Total Mix

Voids filleds (%)

Gambar 4.9: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Voids Filleds
(%) Campuran Normal.



45

90

85

S
E 80 S — —9
o 75 ®
3B y = -1,5769x2 + 10,407x + 61,914
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Gambar 4.10: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Voids Filleds (%)
Styrofoam 2%, 2,5%, 3%.

Pada grafik VFA dapat dilihat bahwa batas minimum sebesar 65%, Dari hasil
pengujian pada aspal normal hanya aspal persenan 5,48% sampai dengan 7%
yang melewati batas minimum dari nilai VFA. Sedangkan pada KAO nilai yang
didapat sebesar 71,22%, untuk nilai pada kadar styrofoam 2% sebesar 76,42%,
kadar styrofoam 2,5% sebesar 78,08%, kadar styrofoam 3% sebesar 78,94%
sehingga melebihi batas minimal VFA yang telah di tentukan oleh bina marga

dengan begitu memenuhi spesifikasi.

4.3.5. Rongga Antara Mineral Agregat (VMA)

Nilai VMA vyang didapat pada aspal normal serta penggunaan bahan
styrofoam 2%, 2,5%, 3% dapat dilihat pada Gambar 4.11 —4.12.

18,4
17,7
17,0
16,3

15,6
14,9 y=0,1572x%40,437x + 13,318
2 3
14,2 I R —|0,9813 °
13,5
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
% Asphalt By Total Mix

VMA (%)

Gambar 4.11: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan VMA (%)
Campuran normal.
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Gambar 4.12: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan VMA (%)
Styrofoam 2%, 2,5%, 3%.

Dari hasil pengujian untuk nilai VMA pada campuran normal disetiap
persenan terus mengalami peningkatan hingga mencapai nilai sebesar 17,9% dan
pada nilai KAO yang didapatkan sebesar 16,34%. Sedangkan pada campuran
kadar styrofoam 2% sebesar 14,9%, kadar styrofoam 2,5% sebesar 14,5%, dan
kadar styrofoam 3% sebesar 15,3%. Untuk spesifikasi minimum VMA sebesar
14%, grafik VMA menurun pada penggunaan kadar styrofoam 2,5% kemudian

mengalami peningkatan kembali pada penggunaan kadar styrofoam 3%.

4.3.6. Kelelehan (Flow)

Nilai flow yang didapat pada aspal normal serta penggunaan bahan styrofoam
2%, 2,5%, 3% dapat dilihat pada Gambar 4.13 — 4.14.

5,00

4,00 @ ———""Q/:

€
£
3 3,00 y=-0,2229x2 + 3,421x - 8,6628
= R2 =0,9981
2,00 @ O
1,00 )
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00

% Asphalt By Total Mix

Gambar 4.13: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Flow (mm)
Campuran normal.
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Gambar 4.14: Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Flow (mm)
Styrofoam 2%, 2,5%, 3%.

Berdasarkan spesifikasi bina marga, ditetapkan nilai flow 2 mm — 4 mm.
Pada pengujian nilai flow aspal normal hanya aspal 5%, dan 6,23% yang
memenuhi spesifikasi bina marga. Sedangkan pada KAO didapatkan nilai sebesar
3,83%, dan dari hasil pengujian untuk nilai flow pada kadar 2% sebesar 2,47 mm,
pada kadar 2,5% sebesar 2,76 mm, kadar 3% sebesar 3,01 mm. Sehingga kadar
styrofoam pada setiap persenan styrofoam memenuhi spesifikasi dari bina marga.



BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang dilakukan pada Asphalt Concrete — Binder Course

(AC-BC) dengan menggunakan styrofoam, maka kesimpulan yang didapat dari

penelitian ini:

1.

Dari pengujian yang dilakukan didapatkan nilai kadar aspal optimum sebesar

5,99%.

Perubahan pada nilai karekteristik Marshall substitusi aspal dengan

styrofoam, berikut adalah hasil pengujian :

a. Nilai bulk density pada kadar styrofoam 2% sebesar 2,346 gr/cc, kadar
styrofoam 2,5% sebesar 2,357 gr/cc, kadar styrofoam 3% sebesar 2,356
gricc.

b. Nilai stability pada kadar styrofoam 2% sebesar 828 kg, kadar styrofoam
2,5% sebesar 853 kg, kadar styrofoam 3% sebesar 878 kg. Berdasarkan
spesifikasi bina marga nilai stabilitas minimum adalah 800 kg. Saat
menggunakan kadar styrofoam 2%, 2,5%, 3% nilai stability terus
mengalami peningkatan melebihi batas minimal sehingga memenuhi
spesifikasi. Demikian pula dengan aspal normal, pada aspal normal semua
persenan yang ada memenuhi spesifikasi bina marga 2018.

c. Nilai VIM pada kadar styrofoam 2% sebesar 3,66%, kadar styrofoam
2,5% sebesar 3,20%, kadar styrofoam 3% sebesar 3,25%. Untuk
spesifikasi VIM sebesar 3%-5% sehingga kadar styrofoam 2%, 2,5%, dan
3% memenuhi spesifikasi. Sedangkan pada aspal normal, hanya 5,75%
sampai dengan 7% aspal yang memenuhi spesifikasi bina marga 2018.

d. Nilai VFA pada kadar styrofoam 2% sebesar 76,42%, kadar styrofoam
2,5% sebesar 78,08%, kadar styrofoam 3% sebesar 78,94%. Pada
spesifikasi VFA memiliki nilai minimum sebesar 65%, sedangkan hasil
yang didapat saat menggunakan kadar styrofoam 2%, 2,5%, 3% melebihi

batas minimal sehingga memenuhi spesifikasi. Pada campuran aspal
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normal hanya aspal 5,48% sampai dengan 7% yang memenuhi Syarat
VFA pada spesifikasi bina marga 2018.

e. Nilai VMA pada kadar styrofoam 2% sebesar 14,9%, kadar styrofoam
2,5% sebesar 14,5%, dan kadar styrofoam 3% sebesar 15,3%. Untuk
spesifikasi minimum VMA sebesar 14%. VMA pada kadar styrofoam
2,5% mengalami penurunan kemudian mengalami peningkatan kembali
pada penggunaan kadar styrofoam 3%. Tetapi semua persenan campuran
memenuhi spesifikasi. Nilai VMA pada semua persenan aspal normal
memenuhi spesifikasi dari bina marga 2018.

f. Nilai flow pada kadar 2% sebesar 2,47 mm, pada kadar 2,5% sebesar 2,76
mm, kadar 3% sebesar 3,01 mm. Berdasarkan spesifikasi bina marga
untuk nilai flow 2 mm — 4 mm sehingga kadar styrofoam pada setiap
persenan memenuhi spesifikasi dari bina marga. Pada persenan campuran
aspal normal hanya aspal 5% sampai dengan 6,23% yang memenuhi
spesifikasi bina marga.

3. Dari hasil penelitian aspal substitusi dengan styrofoam dapat disimpulkan
bahwa penggunaan styrofoam sebagai campuran aspal memiliki nilai yang
bagus, tetapi harus dilakukan penelitian lebih lanjut lagi agar lebih dapat
dipastikan karena kurangnya referensi tentang penelitian aspal AC-BC yang

menggunakan campuran styrofoam.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisa data dalam penelitian dapat diambil beberapa saran
sebagai berikut:

1 Dalam melakukan pengujian Analisa Saringan dan Marshall diperlukan
ketelitian agar tidak terjadi kesalahan.

2 Diperlukannya pemahaman tentang tahap perencanaan campuran aspal yang
sesuai dengan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 serta Standart Nasional
Indonesia agar memperkecil kesalahan dalam tahapan pembuatan campuran
beraspal.

3. Diharapkan memperbarui atau memperbaiki alat laboratorium Teknik Sipil

UMSU agar penelitian dapat dilakukan dengan maksimal.
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Diharapkan adanya penelitian lebih lanjut mengenai aspal substitusi
styrofoam pada AC-BC agar lebih banyak referensi yang didapat.



DAFTAR PUSTAKA

Adly, E. (2016). Styrofoam sebagai Pengganti Aspal Penetrasi 60 / 70 dengan
Kadar 0 %,. 11(1), 41-49.

Agustian, K., & Ridha, M. (2018). Karakteristik Marshall Campuran AC-BC
Dengan Menggunakan 6% Getah Damar Sebagai Bahan Substitusi Aspal.
Jurnal Teknik Sipil Unaya, 4(1), https://doi.org/10.30601/unayaded.v4i1.193

Mashuri. (2010). Karakteristik aspal sebagai bahan pengikat yang ditambahkan
styrofoam. SMARTek, 8(1), 1-12.

Maulana, K. (2019). Pengaruh Penambahan Styrofoam Terhadap Karakteristik
Campuran Aspal AC-WC.

Putri, E. E. (2016). Tinjauan Subtitusi Styrofoam Pada Aspal Pen. 60/70 Terhadap
Kinerja Campuran Asphalt Concrete - Wearing Course (Ac-Wc). Jurnal
Teknik Sipil, 6(1), 105-114.

Raharjo, B., Pratomo, P., & Ali, H. (2016). Pengaruh Suhu Pemadatan Campuran
Untuk Perkerasan Lapis Antara ( AC-BC ). 4(1), 43-50.

Refi, A. (2017). Efek Pemakaian Pasir Laut Sebagai Agregat Halus Pada
Campuran Aspal Panas (AC-BC) Dengan Pengujian Marshall. Jurnal Teknik
Sipil Itp Issn 2354-8452 E-Issn 2614-414x, 2(1).

SNI 06-2489-1991 Metode Pengujian Campuran Aspal Dengan Alat Marshall.

SNI 03-1968-1990 Metode Pengujian Tentang Analisis Saringan Agregat Halus
Dan Kasar

Spesifikasi Umum Untuk Pekerjaan Konstruksi Jalan dan Jembatan.2018.Surat
Edaran Dirjen Bina Marga Nomor 02/SE/Db/2018

Supriadi.T, Syafaruddin As, H. A. (2010). Perkerasan Campuran Aspal Ac-Wc
Terhadap Sifat Penuaan Aspal Supriadi.T 1) ., Syafaruddin As 2) , Heri
Azwansyah 2). 2-15.

Tarmizi, T., Saleh, S. M., & Isya, M. (2018). Pengaruh Substitusi Semen Portland
Dan Fly Ash Batubara Pada Filler Abu Batu Terhadap Asphalt Concrete-
Binder Course (Ac-Bc). Jurnal Teknik Sipil, 1(3), 749-760.
Https://Doi.0rg/10.24815/Jts.VV1i3.10036

Waani, J. E. (2013). Evaluasi Volumetrik Marshall Campuran AC-BC. Jurnal
Teoretis Dan Terapan Bidang Rekayasa Sipil, 20(1), 67-78.

Winayati, W., & Lubis, F. (2018). Analisis Karakteristik Marshall Campuran Ac-
Bc Menggunakan Filler Abu Tandan Sawit Dan Abu Batu. Siklus: Jurnal
Teknik Sipil, 4(1), 51-58

51



52

Yacob, M., & Wesli, W. (2018). Pengaruh Kadar Filler Abu Batu Kapur Dan Abu
Tempurung Kelapa Terhadap Karakteristik Marshall Pada Campuran Aspal
Beton Ac-Bc. Teras Jurnal-Jurnal Teknik Sipil, 7(1), 213-222.

Yuniarti, S., & Rachman, R. (2020). Studi Karakteristik Campuran AC-BC
Berdasarkan Limbah Kantong Plastik Sebagai Bahan Tambah. Paulus Civil
Engineering Journal, 2(2), 70-76.



LAMPIRAN












DAFTAR HADIR SEMINAR
TUGAS AKHIR TEKNIK  SIPIL
FAKULTAS TEKNIK - UMSU
TAHUN AKADEMIK 2020 - 2021

Peserta seminar
Nama : Nauval Rizky
NPM 11607210160

Judul Tugas Akhir : Pengaruh Substitusi Styfoam Pada Campuran Aspalt Concrete-Binder
Course ( Ac- Be ) dengan Pengujian Marshall.

DAFTAR HADIR TANDA TANGAN

Pembimbing—1  :M.Husin Gultom.S.T.M.t
Pembanding—1  : DR.Fahrizal. Z.S.T.M.Sc

Pembanding —II  : DR.Ade Faisal.S.T.M.Se

NPM Nama Mahasiswa

(=]

Tanda Tangan

\ooo\loxkn.l:-u:(\_)._-z

=

Medan,03 Rab.Akhir 1442 H
18 Desember 2020 M

Ketua Prodi. T. Sipil

a2

DR.Fahrizal Z.S.T.M.Sc




DAFTAR Ry

ALUASI SEMI NAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIY A} SUMATERA UTARA
NAMA + Nauval Rizky
NPM 1607210160
Judul T,Akhir

+ Pengaruh Substitusi St

ypoam Pada Campuran Asphalt Concrete — Binder
Course ( Ac- Be)

Dengan Pengujian Marshall.

Dosen Pembimbing —1 - M Husin Gultom.S.TM.T

Dosen Pembanding -1 DR Fahrizal Z.8.T.M.Sc
Dosen Pembanding - 11 : DR Ade Faisal.S.T.M.S¢
KEPUTUSAN

1. Baik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium) . .
2,) Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan perbaikan

antara l%ﬂ‘(

3. Harus mengikuti seminar kembali

e,
Perbaikan : /411& W

Medan 03 Rab.Akhir 1442H
18 Desember 2020M

Diketahui :
Ketua Prodi. T.Sipil

Dosen Pembanding- 1
DR Fahrizal Z.S.T.M.S¢

DR.Fahrizal.Z.S.T.M.Sc¢




DAFTAR EVALUAS] SE

MINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMAT ERA UTARA
NAMA : Nauval Rizky
NPM 11607210160
Judul T.Akhir

Pengaruh Substitusi Stypoam Pada Campuran Asphalt Concrete — Binder
Course ( Ac- Be) Dengan Pengujian Marshall.

Dosen Pembimbing - |
Dosen Pembanding - 1
Dosen Pembanding - 11

: M.Husin Gultom.S.T.M.T
: DR.Fahrizal Z.S.T.M.Sc¢
: DR.Ade Faisal.S.T.M.S¢

KEPUTUSAN
1. Baik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium) . ‘
2. Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) sctelah selesai melaksanakan perbaikan
antara lain : _ }
........... Q&{ . /
3. Harus ;nengikuti seminar kembali

Perbaikan :

Medan 03 Rab.Akhir 1442H
18 Desember 2020M

Diketahui :
Ketua Prodi. T.Sipil

._,% \,-()[’/L”ﬂ%é&éf’k/@/'
DR Fahrizal Z.S.T.M.Sc DR.Ade #aisal.S.T.M.S¢

Dosen Pembanding- IT




PROPERTIE 5 OF HEzH DURABILITY 4 2PHALT MIXE § BY THE

MARSHALL METHO D 5MI 08 - 2455 -1531

(COmin AC-EC e Lk b -1 2k S0 |Mpmrent Eflsk il HAss B Gaung
A 00 1 oo e Mgy g {” =27} SOk FOMM! el #0kD! 105
Agregst i (Coor S AT eguate ST ] ZB17 250 i Ts P Buk 1m0
Wl =l Frow THEG 2 + [alicy 1 i} I sl Aggregens 1427 0% 280 LES edra el = B 2
T ] Cruser Dt L) 2Es el Y 2. T4 el -]
5 sl Sa 1% T4 i 231 =i
-] a) o d [ i [ A [ m e o 3 = r 1 K
1 53 S0 1.130.0 1.1220 a5l S10.0 g 1471 ams ] 22138 L 1140 =T ET0 37 e 108
i 510 11730 11540 TiiE S0 0 2314 1471 %L ] 33108 L 106 2E S40 37 .l 108
3 S0 11750 14310 S530 SOED 2313 14Tl LS =% i =582 112 &= 93 a7 = =
(1] 2312 24T 8,280 16,171 EBEIWE ol v EBE 2EE 108
1 5% 55 12000 12050 EE7.0 5150 Fcarl rELL L BAam 23113 2537 115 F=] 53 351 —H] 1
F 55 11810 11530 BE00 S0 230 1408 LR bkl aszeg 3857 108 1 258 334 o} 1m
3 55 11720 1.1920 EE40 SOE L i31 1401 .33 mA a3ETr 4237 110 = &7 323 - 1
&E 231 24ET EA4ET 16430 o ¥ 7] 447 £ E-%2 2BE 106
1 54 & 11550 11220 B30 S0 LI 142 im0 nan 7478 EL-i] 113 2% 245 398 rirl 1.
H &0 1120 | 14380 | s830 5120 == e P m7ar | toam | A= 15 IE 03 TT = =
3 & 11550 11570 T8 S0 34 142 408 o 75748 EL-i] 113 L EEn 378 rirl 1.
&l ] Z4IE 4 26 18424 TE 4 486 16 4,58 238 1,06
1 a9 a5 1150 11570 &7&0 S120 2313 14N 383 el 7578 LR 15 a4 55 414 ril 104
Y &5 11900 12000 250 sS40 315 145 4.2% =457 73258 35 108 A0 =11 4,10 i 104
3 g5 1.190.0 1.127.0 B30 S14.0 2315 1AL 32m =man 77423 = 3my 106 2E 132 412 e 104
&k 23 Z4E 4.4 17,58 TE1Z8 EAEE 26 414 208 1,04
1 s T 1180 145870 GT40 S50 2310 I8 m e TIEaz R 105 -2 -] &3 ] = s
i 7 11330 12000 8550 5150 238 1400 LF.ril nis 7782 L 112 = ET0 435 o 104
3 T 1.18.0 12000 S50 S150 e 140 p¥.rs HA ELR] L 106 2 al] 435 = 108
il 2308 2470 2,808 17,81 TEHE EBed EXE 437 182 104
ataraman
a= % e ferhaden Db an h=  Derat jenis maksimm L m= SGrorzzs trisi aspal=1000% [I-k| /
sz % =spal terhaden campuren Bagrega: | fagpal nz  Eedaraspel et
= Derstsamoiekering (= Ljapregad & aupal 0=  pembacan amojiszbiitas
d= beratsamplejenun i=  %volume aspal = o ng) S b aspe p= lliorasiproving ring
&= Deratsamp bedailam air =) = % volume apremat = || 100 -0 1 )|/ b 2gre=at g=  shabilifes akhir
= woumessmokoc]=d-= k= % roness terreces camngoren = 100 - (100 =] /R r= iy i |
r= bDerstisisampe (Eric]=cif = % roneEa termedap aEremat = 100 - = w0 J b 2mnemat] 5= Freairah &l g wotient = qir

Gambar L.1: Tabel marshall aspal normal
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Gambar L.2: Tabel marshall KAO campuran styrofoam




Gambar L.3: Proses penyaringan agregat

Gambar L.4: Proses percampuran agregat.



Gambar L.6: Proses penimbangan dan percampuran agregat.



Gambar L.8: proses pemadatan benda uiji.



Gambar L.10: Test marshall.
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