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ABSTRAK

ROBERT ALEXANDER MANIAGASI. Studi Kekuatan Tarik Tidak
Langsung Campuran AC-WC Yang Mengandung Aspal Buton Dan
Menggunakan Limbah Plastik Sebagai Bahan Tambah (dibimbing oleh H.
M. Wihardi Tjaronge dan H. Mubassirang Pasra).

Kebutuhan aspal secara nasional di Indonesia tidak dapat dipenuhi oleh
produksi aspal minyak dalam negeri, sehingga setengah dari jumlah
tersebut masih harus diimpor. Salah satu alternatif untuk mengurangi
impor aspal minyak adalah memanfaatkan sumber daya mineral alam
yang terdapat di Pulau Buton yaitu Asbuton. Di Indonesia, menurut
Indonesia Solid Waste Association (2013), jenis limbah plastik menduduki
peringkat kedua sebesar 5,4 juta ton per tahun dan masuk dalam peringkat
kedua di dunia sebagai penghasil limbah plastik kelaut setelah Tiongkok.
Dalam konteks keempat isu tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis
kinerja campuran aspal porus yang menggunakan Asbuton modifikasi
sebagai bahan pengikat dan limbah plastik jenis PET sebagai bahan
tambah. Penelitian ini berbasis penelitian eksperimental di laboratorium,
dimana jenis gradasi campuran AC-WC yang digunakan adalah gradasi
Spesifikasi Umur 2018, Indonesia . Di buat benda uji AC-WC dengan
kadar aspal optimum 6,25% berdasarkan pengujian karakteristik Marshall
dengan penambahan kadar limbah plastik sebesar 0,0%, 0,5%, 1,0%,
1,5%, 2,0% dan 2,5% dari berat total agregat. Hasil penelitian ini
memperlihatkan bahwa peningkatan kinerja campuran AC-WC baik
dengan penambahan limbah plastik PET menunjukkan bahwa limbah
plastik jenis PET dapat menyatu sebagai bahan polimer dengan bitumen
aspal minyak serta bitumen ekstraksi Asbuton yang terdapat dalam Aspal
Buton Modifikasi sehingga dapat menambah kekuatan ikatan bahan-
bahan pengikat.

Kata kunci : AC-WC, Aspal Buton Modifikasi, Limbah plastik, Kuat tarik
tidak langsung
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ABSTRACT

ROBERT ALEXANDER MANIAGASI. Study of Indirect Tensile Strength
AC-WC Mixture Containing Buton Asphalt and Using Plastic Waste as
Additive (supervised by H. M. Wihardi Tjaronge and H. Mubassirang
Pasra).

The increase in national asphalt demand in Indonesia cannot be met by
domestic asphalt production, so that half of that amount must still be
imported. One alternative to reduce the import of asphalt is to utilize
natural mineral resources found on Buton Island, namely Asbuton. In
Indonesia, according to the Indonesia Solid Waste Association (2013), the
type of plastic waste is ranked second at 5.4 million tons per year and
ranks second in the world as a producer of marine plastic waste after
China. In the context of thesf Four issues, this study aims to analyze the
performance of porous asphalt mixtures that use modified Asbuton as a
binder and waste PET type plastic as added material. This research is
based on experimental research in the laboratory, where the type of
porous asphalt mixture gradation used is Specified by Indonesia
requirement, 2018. The optimum bitumen content obtained was 6.25%
based on the testing of Marshall characteristics with the addition of plastic
waste content of 0,0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% and 2.5% of total
aggregate weight wave used to prepared AC-WC mixture. The results of
this study showd that the increase in the performance of AC-WC mixtures
due to the addition of plastic waste indicates that PET type plastic waste
can be fused as polymeric with bituminous petroleum and extraction
bitumen Asbuton so that it increased the bonding strength of binding
materials.

Keywords : AC-WC, Modified Buton asphalt, Plastic waste, Indirect
tensile strength
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada pembangunan sarana transportasi jalan raya di Indonesia saat
ini untuk perkerasan masih didominasi oleh penggunaan aspal. Jenis
aspal yang paling banyak digunakan untuk perkerasan jalan raya adalah
aspal yang berasal dari destilasi minyak bumi, yang kemudian dikenal
dengan sebutan aspal minyak.

Indonesia memiliki aspal alam dikenal dengan nama Asbuton,
dinamakan demikian karena lokasi aspal berada di pulau Buton, Sulawesi
Tenggara. Kadar bitumen dalam Asbuton bervariasi dari 10-40%, bahkan
pada beberapa lokasi dijumpai dengan kadar bitumen 90% yang dapat
dijumpai pada daerah Kabungka dan Lawele. Asbuton memiliki deposit
cukup besar sekitar 600 juta ton (Affandi, 2006). Deposit Asbuton
diperkirakan setara dengan 24 juta aspal minyak (Suryana, 2003;
Tjaronge & Irmawaty, 2012).

Pemerintah terus mendorong penggunaan Asbuton untuk
dipergunakan pada konstruksi perkerasan jalan raya. Pada tahun 2006,

melalui Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 35/PRT/M/2006

IPeningkatan Pemanfaatan Aspal Buton untuk Pemeliharaan dan
PDF gunan Jalan meyakinkan bahwa setelah melalui uji coba

n dan laboratorium, pemanfaatan Asbuton dalam pemeliharaan
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dan pembangunan jalan cukup layak secara teknis dan ekonomi, dapat
meningkatkan kekuatan dan ketahanan jalan.

Beberapa ahli perkerasan jalan telah melakukan penelitian
pemanfaatan Asbuton jenis Lawele tipe 20/25 sebagai bahan subsitusi
aspal penetrasi 60/70 (Affandi dkk., 2006; Hermadi dkk., 2006; Suaryana
dkk., 2008). Salah satu jenis perkerasan jalan raya yang sedang
dikembangkan sebagai lapis aus (wearing course) adalah Aspal Porus
(Porous Asphalt). Campuran perkerasan aspal ini menggunakan gradasi
terbuka (open graded) yang didominasi oleh agregat kasar sebanyak
70%-85% dan agregat halus sebanyak 30%-15% (Tjaronge dkk., 2013)
untuk mendapatkan pori yang cukup tinggi sehingga diperoleh tingkat
permeabilitas campuran yang tinggi, dimana permeabilitas difungsikan
untuk subsurface drain (Ali dkk., 2013).

Aspal beton (AC) atau lapis aspal beton (laston) salah satu jenis
perkerasan fleksibel yang banyak diterapkan di Indonesia. Laston yang
dikenal di Indonesia terdiri dari asphalt concrete wearing course (AC WC),
asphalt concrete binder course (AC BC), dan asphalt concrete base (AC
base). Campuran aspal AC BC merupakan lapis pengikat dengan gradasi
yang lebih kasar dari AC WC tetapi lebih halus daripada AC base. Laston
biasanya digunakan pada daerah yang mengalami deformasi tinggi seperti

daerah pegunungan, gerbang tol atau pada daerah dekat lampu lalu lintas

rah dengan lalu lintas berat.
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Suatu lapis perkerasan jalan diharapkan mampu memenuhi sifat
stabilitas, yaitu kemampuan perkerasan aspal menerima beban lalu lintas
tanpa terjadi perubahan bentuk yang tetap. Namun kenyataannya, pada
masa pelayanannya, perkerasan jalan sering mengalami kerusakan atau
tidak mencapai umur layanan jalan. Di Jalan Lintas Timur Sumatera terjadi
penurunan dalam pelayanan usia jalan sebesar 25,94% (Sentosa, 2012),
jalan nasional di Aceh terjadi penurunan umur layan sebesar 4,3 tahun
dari umur rencana 10 tahun (Syafriana, 2015), di Jalan Pantura Jawa
hanya memiliki umur jalan selama 1,5 hingga 2 tahun dari seharusnya 10
tahun (Antara News, 2008). Selain itu, menurut data informasi statistik PU
dan Perumahan Rakyat (2015) jalan di Indonesia dalam kondisi baik
hanya sebesar 62%, sedangkan kondisi jalan yang lain dalam keadaan
rusak ringan ataupun rusak berat.

Salah satu penyebab kerusakan atau tidak mencapainya umur
layanan jalan tersebut adalah bertambahnya tingkat kepadatan lalu lintas.
Menurut Suparyanto dalam Latifa (2011), pengulangan beban lalu lintas
sebagai akibat dari kepadatan lalu lintas menyebabkan terjadinya
akumulasi deformasi permanen pada campuran beton aspal sehingga
mengalami penurunan kinerja jalan. Untuk mengatasi masalah tersebut,
salah satu caranya adalah dengan memanfaatkan bahan tambah

(additive) ke dalam campuran.

at ini pemakaian bahan tambah kedalam campuran beton aspal

inyak digunakan baik di dalam maupun luar negeri, utamanya
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penggunaan material sisa/limbah yang banyak menjadi pemasalahan
lingkungan, seperti limbah plastik. Plastik merupakan jenis polimer yang
tidak dapat terurai sendiri, yang membutuhkan waktu ratusan bahkan
ribuan tahun untuk terurai kembali ke bumi. Limbah plastik telah menjadi
sesuatu hal yang menakutkan di setiap belahan bumi. Tidak saja di
negara-negara berkembang tetapi juga di negara-negara maju seperti
Amerika, Inggris dan Jepang. Menurut Indonesia Solid Waste Association
(2013), penggunaan material plastik di negara-negara Eropa
Barat mencapai 60kg/orang/tahun, di Amerika Serikat mencapai
80kg/orang/tahun, dan di Inggris memproduksi sedikitnya 3 juta ton
sampah plastik setiap tahun. Terdapat 57% limbah yang ditemukan di
pantai berupa limbah plastik dan sebanyak 46 ribu limbah plastik
mengapung di setiap mil persegi samudera bahkan kedalaman limbah
plastik di samudera pasifik sudah mencapai hampir 100 meter.

Di Indonesia, menurut Indonesia Solid Waste Association (2013),
jenis limbah plastik menduduki peringkat kedua sebesar 5,4 juta ton per
tahun dan masuk dalam peringkat kedua di dunia sebagai penghasil
limbah plastik kelaut setelah Tiongkok. Kategori limbah plastik yang
terbesar berasal dari kemasan seperti botol minuman dan kantong plastik.
Limbah plastik ini termasuk jenis LDPE (Low Density Polyethylene),

dimana plastik yang tergolong jenis ini bersifat thermoplast, dapat dicetak

-ulang (mudah didaur ulang), dan memiliki densitas antara 0,910 —

y/lcm®. Selain itu, jenis plastik ini bersifat sangat fleksibel,
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mempunyai daya proteksi yang baik terhadap uap air, namun kurang baik
terhadap gas lainnya seperti oksigen (Billmeyer, 1984).

Sampai saat ini belum ada pengelolaan khusus limbah plastik di
tingkat kota. Namun, pemulung memiliki peran yang sangat penting dalam
mata rantai daur ulang limbah plastik yang dilakukan secara informal.
Selain itu, ilmuwan juga terus dipicu untuk bisa mencari alternatif lain
bahan pengganti plastik konvensional ataupun penggunaan limbah plastik
dalam dunia konstruksi khususnya konstruksi jalan. Berbagai penelitian
baik di dalam maupun luar negeri yang meneliti pemanfaatan limbah
plastik dalam campuran aspal telah dilakukan.

Di Afrika, Sojobi et al (2016) meneliti tentang efek daur ulang botol
plastik (PET) pada beton aspal dan diperoleh bahwa karakteristik Marshall
meningkat seiring penambahan PET. Di India, Rajput dan Yadav (2016)
menyelidiki penggunaan limbah plastik dalam proporsi yang berbeda pada
campuran aspal dan diperoleh bahwa stabilitas Marshall berada dalam
keadaan maksimum ketika 12% limbah plastik ditambahkan kedalam
campuran. Di Portugal, Fernandes et al (2015) mengembangkan suatu
inovasi bitumen penggunaan limbah plastik dan oli motor yang hasilnya
bahwa penambahan limbah plastik meningkatkan beberapa karakteristik
penting campuran aspal. Di Argentina, Angelone et al (2015) menyelidiki

suatu pendekatan ramah lingkungan terhadap pengaruh limbah plastik

ampuran aspal yang menunjukkan bahwa penggunaan limbah

apat menaikkan karakteristik campuran. Di Mesir, Mohammed et
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al (2014) mengevaluasi penambahan beberapa jenis polimer pada beton
aspal dan dihasilkan bahwa penambahan polimer dalam keadaan
optimum meningkatkan viskositas kinematik, stabiltas, indirect tensile
strength dan menurunkan nilai penetrasi. Di Arab Saudi, Musa & Haron
(2014) juga meneliti tentang limbah plastik jenis LDPE dan memperoleh
hasil bahwa terjadi peningkatan karakteristik campuran aspal ketika
ditambahkan limbah plastik LDPE dimana peningkatan signifikan terjadi
pada stabilitas. Di Malaysia juga telah dilakukan penelitian oleh Soltani et
al (2015) yang diperolen hasil bahwa salah satu variabel yang
mempengaruhi umur kelelahan dari campuran aspal adalah penggunaan
plastik.

Di Indonesia, Arianti dkk (2015) menyelidiki kadar aspal optimum
(KAO) serta karakteristiknya pada campuran aspal beton dengan atau
tanpa menggunakan limbah plastik PET. Hasil penelitian ini menunjukkan
seiring dengan meningkatnya kadar PET maka akan meningkatkan
stabilitas, VMA, VFA, flow, dan MQ, serta menurunkan VIM. Israil dkk
(2012) meneliti pengarun penambahan serpihan plastik terhadap
karakteristik campuran aspal beton dan diperoleh hasil bahwa terjadi
peningkatan pada karakteristik Marshall terutama stabilitas dan juga
penelitian dilakukan oleh Amiruddin dkk (2012) yang memperoleh hasil

bahwa dengan penambahan polimer kedalam campuran aspal akan

atkan nilai stabilitas yang mengindikasikan bahwa interlocking

regat semakin baik.
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Hal yang harus diperhatikan dalam perencanaan perkerasan jalan
adalah keawetan (durability). Sebagaimana diketahui bahwa aspal peka
terhadap temperatur, karena aspal bersifat termoplastis, berarti akan
menjadi keras atau kental jika temperatur berkurang dan akan lunak atau
lebih cair jika temperatur bertambah (Erwin, 2012). Mutu suatu campuran
aspal dalam pelaksanaan konstruksi sebagai bahan perkerasan jalan
dilapangan dipengaruhi beberapa faktor, salah satunya adalah faktor
temperatur.

Dengan menyadari bahwa suhu atau temperatur sangat
mempengaruhi kualitas campuran beraspal panas, maka sangat penting
untuk memperhatikan dan menjaga seluruh proses hingga dapat
menghasilkan konstruksi perkerasan jalan sesuai yang diharapkan. Nilai
modulus elastisitas lapisan akan menurun dengan meningkatnya
temperatur. Kecenderungan ini disebabkan oleh sifat visco-elastic dari
material aspal yang kemudian mempengaruhi karakteristik dari lapisan
beraspal (Kosasih DJ & Siegfried, 2006).

Hasil pengkajian menunjukan penambahan bitumen Asbuton bisa
menjadikan aspal lebih keras, lebih tahan terhadap temperature tinggi
yang ditunjukan dengan nilai titik lembeknya yang meningkat serta
menjadi lebih kuat terhadap perubahan temperature (Affandi, 2006).

Selain itu hasil pengkajian juga telah diakukan dengan penambahan

lastik menjadikan campuran beraspal lebih kuat dan mempunyai

nS yang tinggi (Maal dkk., 2017).
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Berdasarkan berbagai penelitian terdahulu yang telah dikemukakan di
atas maka dapat dikatakan bahwa dengan pemanfaatan limbah plastik ke
dalam campuran aspal akan menaikkan kinerja campuran khususnya
menaikkan stabilitas dan menjadi salah satu solusi dari permasalahan
limbah plastik. Selain itu, dengan menggunakan Asbuton sebagai bahan
pengikat dan limbah plastik sebagai bahan tambah akan dilihat bagaimana
kinerja yang terjadi akibat perpaduan antara limbah plastik dan Asbuton.
Dari uraian-uraian diatas, penulis memandang perlu melakukan penelitian
lebih lanjut tentang kinerja campuran laston lapis aus (AC-WC) yang
menggunakan limbah plastik sebagai bahan tambah dan Asbuton sebagai
bahan pengikat, sehingga penulis membuat penelitian ini dengan judul “
Studi Kekuatan Tarik Tarik Tidak Langsung Campuran AC-WC Yang
Mengandung Aspal Buton dan Menggunakan Limbah Plastik Sebagai

Bahan Tambah”.

B. Rumusan Masalah
Sesuai dengan latar belakang, yang mendasari penelitian ini adalah
mendorong penggunaan Asbuton pada perkerasan jalan raya untuk
meningkatkan penggunaan aspal alam Indonesia, serta untuk
memanfaatkan limbah plastik yang ada di Indonesia, dimana dari tahun ke

tahun jumlahnya semakin meningkat. Selain itu juga, mengingat bahwa

“an yang terjadi pada campuran beraspal adalah disebabkan oleh
PDF Inya mutu perkerasan jalan akibat beban lalu lintas yang terus

ah.
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Senyawa parafine merupakan salah satu senyawa kimia aspal yang
sangat peka terhadap suhu dimana setiap kenaikan suhu akan
mempengaruhi ikatan antar molekul molekul senyawa parafin sehingga
struktur parafine dapat berubah dan akan dengan mudah berikatan
dengan unsur lain dalam usaha penstabilan struktur karbonnya sehingga
akan mempengaruhi nilai kohesi dan kestabilan keseluruhan ikatan
molekul penyusun dari aspal. Dapat pula diketahui bahwa terdapat
hubungan spesifik antara sifat fisik (malten) dan kimia dari aspal itu sendiri
(senyawa parafin) dimana parafin dan maltene tersebut sangat peka oleh
suhu dalam hubungannya terhadap nilai durabilitas dari suatu campuran.

Dari permasalahan tersebut, maka dapat dirumuskan yaitu :

1. Bagimana Kkinerja campuran laston lapis aus (AC-WC) berupa
pengujian kuat tarik tidak langsung dengan perekat Asbuton hasil
ekstraksi dan limbah plastik sebagai bahan tambah.

2. Bagaimana pengaruh komposisi bitumen terhadap kinerja campuran
laston lapis aus (AC-WC) dengan bahan perekat Asbuton hasil

ekstraksi dan limbah plastik sebagai bahan tambah.

C. Tujuan Penelitian

Terkait dengan latar belakang dan rumusan permasalahan diatas,

maka dalam penelitian ini perlu dilakukan suatu studi dan analisis yang

n untuk :
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1. Menganalisis kinerja campuran laston lapis aus (AC-WC) berupa
pengujian kuat tarik tidak langsung dengan perekat Asbuton hasil
ekstraksi dan limbah plastik sebagai bahan tambabh.

2. Menganalisis hubungan komposisi bitumen terhadap kinerja campuran
laston lapis aus (AC-WC) dengan bahan perekat Asbuton hasil

ekstraksi dan limbah plastik sebagai bahan tambabh.

D. Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka ruang lingkup pada
penelitian ini dibatasi pada hal-hal yaitu :
1. Penelitian yang dilakukan adalah berbentuk uji eksperimen di
laboratorium.

2. Penelitian ini menggunakan uji beban monotonik pada benda uji
berskala silinder yang dilakukan dalam bentuk eksperimental murni di
laboratorium.

3. Penelitian ini tidak membahas tegangan yang diakibatkan oleh

perubahan suhu dan pemuaian.

E. Manfaat Penelitian

Seiring dengan tujuan yang ingin dicapai, maka manfaat yang

diharapkan dari penelitian ini mencakup dalam dua aspek yaitu :

— k akademis
> |
i DE Si penelitian yang ingin dicapai merupakan upaya akademik

rkan standar dan kaidah ilmiah. Oleh karena itu secara akademis
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penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi pengembangan ilmu
pengetahuan dan dapat dijadikan acuan (referensi) atau landasan teoritis,
khususnya yang terkait dengan pemanfaatan Asbuton dan bidang
perancangan perkerasan jalan, khususnya jenis perkerasan AC-WC.
2. Aspek praktis

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi penerapan
teknis pelaksanaan perkerasan jalan, dengan tetap berpegang pada
kaidah dan referensi yang ada, terutama dalam pemanfaatan Asbuton,
pemanfaatan limbah plastik dan pelaksanaan pekerjaan konstruksi

perkerasan campuran laston lapis aus (AC-WC).

F. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan disusun agar tetap terarah pada tujuan yang
ingin dicapai dalam penelitian ini. Sistematika penulisan yang dituliskan

dalam penelitian ini adalah :

BAB| PENDAHULUAN

Dalam bab ini, berisi tentang latar belakang masalah penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta batasan
penelitian serta sistematika penulisan. Bab ini menjelaskan permasalahan
yang diamati, menjelaskan tujuan dan pentingnya hasil penelitian bagi

pengembangan ilmu perkerasan jalan, ruang lingkup sebagai batasan

[ enulisan, serta sistematika dan organisasi tentang pengenalan isi

dalam disertasi.
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BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini, memberikan gambaran tentang teori agregat, teori
aspal Buton dan potensi-potensi Asbuton yang ada, teori aspal (bitumen),
Asbuton modifikasi (Retona Blend 55), informasi tentang campuran
beraspal panas dan respon perkerasan akibat pembebanan serta
informasi mengenai penelitian-penelitian terdahulu tentang campuran
beraspal panas menggunakan Asbuton serta kerangka pikir penelitian.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini, dijelaskan metode yang digunakan dalam penelitian
ini, pengujian karakteristik yang dilakukan pada agregat dan aspal alam
Buton, bagan alir penelitian, pembuatan benda uji dan rencana jumlah
benda uji, pengujian-pengujian yang dilakukan pada hasil campuran aspal
panas dengan Asbuton modifikasi berupa uji marshall (stabilitas, flow,
marshall quetiont dan parameter lainnya), dan kuat tarik tidak langsung

(indirect tensile strength).
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. Isu Penggunaan Limbah Plastik Pada Campuran Beraspal dan Nilali

Strategis Aspal Alam Buton

Perkembangan konstruksi jalan yang digunakan oleh seluruh dunia
diawali oleh temuan Thomas Telford (1757-1834) dan John London Mac
Adam (1756-1836). Konstruksi ini diberi lapisan aus yang menggunakan
aspal sebagai bahan pengikatnya dan seluruh dunia menggunakan teknologi
ini sebagai konstruksi jalan. Perkembangan selanjutnya adalah konstruksi
perkerasan jalan menggunakan aspal panas (hot-mix). Jenis perkerasan ini
dinamakan perkerasan lentur.

Di Indonesia, kedua jenis perkerasan ini telah digunakan pada hampir
seluruh proyek-proyek jalan nasional, provinsi dan kabupaten. Masalah yang
dihadapi Direktorat Jenderal Bina Marga Indonesia adalah kerusakan dini
pada konstruksi-konstruksi jalan. Baik yang terjadi pada perkerasan lentur
maupun perkerasan kaku. Hampir 40 % jaringan jalan yang ada di Indonesia

mengalami kerusakan ringan hingga kerusakan berat. Jaringan jalan nasional

hun 2002 mencapai 330.495 km. Secara keseluruhan jalan yang

W | eliputi jalan negara sekitar 12% (3.224 km), jalan provinsi sekitar 34%
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(12.636 km), sementara jalan kabupaten yang rusak mencapai 47% (113.244
km) (Direktorat Jenderal Perhubungan Darat, 2005).

Kekurangan perkerasan beton dibandingkan perkerasan beraspal
adalah biaya awal dan perbaikan konstruksi yang cukup tinggi, butuh waktu
sampai cukup kuat untuk dilewati, tidak sesuai bagi konstruksi badan jalan
yang labil atau masih terjadi bongkar pasang utilitas, kurang nyaman
(kekasaran, sambungan) dan silau akibat warna perkerasan yang cenderung
putih (Sjahdanulirwan, 2009).

Selain masalah kerusakan struktur jalan, masalah limbah plastik juga
muncul. Kedua masalah ini merupakan suatu tantangan bagi peneliti untuk
melakukan penelitian yang bersifat aplikatif agar masalah tersebut dapat
terselesaikan dengan baik. Oleh karena itu, penggunaan limbah plastik dapat
dijadikan bahan tambah dalam campuran beraspal, khususnya pada
campuran laston lapis aus (AC-WC).

Penggunaan bahan tambah dalam campuran beton aspal menjadi suatu
pilihan. Ada banyak hal ketika diputuskan menggunakan bahan tambah
dalam campuran aspal, salah satunya untuk meningkatkan kinerja campuran
terutama dalam hal kinerja campuran beraspal dan hal ketahanan beton

aspal menahan pembebanan berulang di jalan khusunsya dapat

atkan kekuatan tarik tidak langsung. Adapun dalam penelitian ini

W : nakan limbah plastik (polimer mutu rendah) sebagai bahan tambah.
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Menurut Suroso (2009), penambahan limbah plastik ke dalam campuran
aspal telah banyak dilakukan baik di dalam maupun luar negeri dan telah
dibuktikan dapat meningkatkan mutu campuran beraspal. Moghaddam et al
(2013) menyatakan bahwa terjadi peningkatan stabilitas dari campuran aspal
dengan menambahkan botol plastik sebesar 0-1% dari berat agregat ke
dalam campuran. Penambahan limbah botol plastik tersebut meningkatkan
ketahanan lelah campuran dibandingkan dengan campuran aspal biasa.
Arianti dkk (2015) memeroleh hasil penelitian bahwa seiring dengan
meningkatnya kadar botol plastik dalam campuran aspal maka akan
meningkatkan stabilitas, VMA, VFA, flow, dan MQ, serta menurunkan VIM.
Kadar botol plastik yang terbaik untuk karakteristik Marshall adalah 2%. Israil
dkk (2012) memeroleh hasil bahwa penambahan serpih sampah plastik ke
dalam campuran beton aspal AC-WC dapat meningkatkan stabilitas
campuran, nilai Marshall Quotient (MQ), VFB (Void Filled with Bitumen), serta
menurunkan nilai flow, VIM (Void in Mix), VMA (Void in Mineral Agregat).

Plastik adalah suatu polimer (material sintetik buatan manusia) yang
mudah dibentuk, dicetak, mempunyai sifat unik dan luar biasa. (Mujiarto,
2005). Plastik merupakan material yang baru secara luas dikembangkan dan

digunakan sejak abad ke-20 yang berkembang secara luar biasa

laannya dari hanya beberapa ratus ton pada tahun 1930-an, menjadi
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150 juta ton/tahun pada tahun 1990-an dan 220 juta ton/tahun pada
tahun 2005 (Wikipedia, 2016 a).

Selain itu, pada tanggal 5 Agustus 2017 Kementerian PUPR telah
mengeluarkan surat edararan nomor SP.BIRKOM/VIII/2017/383 tentang
inovasi teknologi dukung percepatan pembangunan infrastruktur PUPR.
Salah satu isi dari surat edaran tersebut adalah penggunaan limbah plastik
sebagai bahan tambah dalam campuran beraspal. Belum lama ini,
Kementerian PUPR juga telah menggelar uji coba aspal plastik sepanjang
700 meter yang bertempat di Universitas Udayana, Bali. Pemanfaatan limbah
plastik sebagai aspal tersebut merupakan salah satu solusi bagi
permasalahan sampah plastik, dengan kebutuhan limbah plastik sebanyak
2,5 hingga 5 ton untuk setiap 1 kilometer jalan dengan lebar 7 meter.

Selain masalah-masalah kerusakan struktur jalan dan masalah limbah
plastik, masalah kelangkaan aspal juga selalu muncul. Dimana kebutuhan
aspal bangsa Indonesia diproyeksi mencapai angka 1.2 juta ton pertahun,
hanya mampu disediakan oleh PT. Pertamina 600 ribu ton, sehingga
kekurangannya adalah separuhnya yaitu sebesar 600 ribu ton (Suaryana,
2008).

Muncul pemikiran penggunaan aspal Buton Indonesia secara maksimal

saat ini diperkuat oleh surat edaran Direktorat Jenderal Bina Marga

W : ewajibkan seluruh paket-paket proyek hot-mix agar menggunakan
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Asbuton butir sebagai bahan substitusi dalam campuran hot-mix. Namun
setelah diterapkan, substitusi ini hanya efektif penggunaannya pada
penggunaan 8% terhadap campuran. Sehingga hanya kurang lebih 2,5 %
bitumennya yang mampu mensubstitusi aspal minyak.

Aspal Buton merupakan aspal alam yang berada di Indonesia yaitu di
Pulau Buton, Provinsi Sulawesi Tenggara. Asbuton atau Aspal batu Buton ini
pada umumnya berbentuk butiran yang terbentuk secara alami akibat proses
geologi. Proses terbentuknya Asbuton berasal dari minyak bumi yang
terdorong muncul ke permukaan menyusup di antara batuan yang porous
(Dept. PU, 2006). Diperkirakan deposit Asbuton sekitar 60.991.554,38 ton
atau setara dengan 24.352.833,07 barel minyak (Suryana, 2003 ; Tjaronge &

Irmawaty, 2013).

B. Deskripsi Aspal Minyak dan Aspal Buton

1. Aspal Minyak (Bitumen)

Aspal atau bitumen merupakan material yang berwarna hitam
kecoklatan yang bersifat viskoelastis sehingga akan melunak dan mencair
bila mendapat cukup pemanasan dan sebaliknya (Manual Pekerjaan

Campuran Beraspal Panas, Buku 1, Petunjuk Umum). Berdasarkan sumber

“_'-iﬂﬂ.' itumen), aspal dibedakan menjadi aspal hasil destilasi, aspal alam
| ]
H.

al modifikasi.
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a. Sumber aspal (bitumen)
1). Aspal (bitumen) hasil destilasi

Minyak mentah disuling dengan cara destilasi, yakni suatu proses
dimana bitumen dipisahkan dari minyak mentah tersebut. Proses destilasi ini
disertai oleh kenaikan atau meningkatnya temperatur pemanasan minyak
mentah tersebut. Aspal (bitumen) hasil destilasi (penyulingan) ini yang
kemudian dalam penggunaannya yang berbeda-beda sehingga aspal
(bitumen) ini diklasifikasikan lagi menjadi : (1) aspal keras yang biasa
digunakan untuk campuran hot-mix, (2) aspal (bitumen) cair digunakan untuk
peruntukan sebagai lapis perekat dan sebagai lapis peresap dalam dunia
perkerasan jalan dan (3) aspal emulsi yang diperuntukkan dan digunakan
sebagai lapis perekat dan sebagai lapis peresap serta sebagai perekat dalam
campuran aspal dingin (cold mix) dengan memanfaatkan aspal emulsi
sebagai bahan pengikat.
2). Aspal (bitumen) alam

Aspal (bitumen) alam adalah aspal yang secara alamiah terjadi di alam.
Berdasarkan depositnya aspal (bitumen) alam dapat dikelompokkan kedalam
dua kelompok, yakni aspal (bitumen) danau dan aspal (bitumen) yang

berbentuk batu. Aspal (bitumen) danau secara alamiah terdapat di danau

, Venezuella dan aspal (bitumen) yang berbentuk batu secara

| : terdapat di daerah Kentucky dan di daerah Pulau Buton Provinsi
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Sulawesi Tenggara-Indonesia. Aspal (bitumen) dari deposit ini terbentuk
dalam celah-celah batuan yang berbentuk kapur dan batuan pasir yang ada
di daerah tersebut.

3). Aspal (bitumen) modifikasi

Aspal (bitumen) yang berbentuk modifikasi ini dibuat dengan cara
mencampur dan memodifikasi aspal keras penetrasi 60/70 dengan suatu
bahan tambah atau biasa disebut sebagai additive yang dimanfaatkan
sebagai bahan subtitusi. Bahan tambah yang biasanya dipakai adalah
polymer yang saat ini banyak digunakan dalam dunia perkerasan jalan. Oleh
karena itu, aspal (bitumen) modifikasi sering juga disebut sebagai aspal
(bitumen) polymer modified.

2. Aspal Buton (Asbuton)

Aspal batu buton atau biasa disebut asbuton ditemukan tahun 1924 di
Pulau Buton, Sulawesi Tenggara. Asbuton mulai digunakan dalam
pengaspalan jalan sejak tahun 1926. Berdasarkan data yang ada, asbuton
memiliki deposit sekitar 677 juta ton atau setara dengan 170 juta ton aspal
minyak. Asbuton merupakan deposit aspal alam terbesar di dunia.

Kebutuhan aspal bangsa Indonesia diproyeksi mencapai angka 1.2 juta

ton pertahun, hanya mampu disediakan oleh PT. Pertamina 600 ribu ton,

n kekurangannya adalah separuhnya yaitu sebesar 600 ribu ton

"y . pa, 2008).
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Asbuton berbentuk padat dan terbentuk secara alami akibat proses
geologi. Dalam Buku 1, Pemanfaatan Asbuton (Pedoman Konstruksi dan
Bangunan) No : 001 — 01/BM/2006 oleh Departemen Pekerjaan Umum
(Indonesia) menjelaskan bahwa Asbuton butir adalah hasil pengolahan dari
Asbuton berbentuk padat yang di pecah dengan alat pemecah batu (crusher)
atau alat pemecah lainnya yang sesuai sehingga memiliki ukuran butir
tertentu. Nilai penetrasi dari aspal alam Buton (Asbuton) ini kurang lebih 10.
Jika dibandingkan dengan aspal minyak, penetrasi aspal minyak lebih besar
dibanding Asbuton. Hal yang paling mendasar mengenai perbedaan dari
aspal minyak dengan aspal alam Buton (Asbuton) adalah Asbuton lebih kaku
sedangkan aspal minyak lebih daktail.

Namun demikian, sesuai dengan Renstra Departemen Pekerjaan
Umum 2005-2009, Asbuton dipatok sebanyak 556.000 ton untuk digunakan
pada pemeliharaan jalan nasional. Disamping itu, sekitar 550.000 km jalan-
jalan provinsi, kabupaten, dan kota serta jalan lainnya berpeluang untuk
menerapkan Asbuton dalam lapisan aspalnya.

Gambar 1 memperlihatkan deposit Aspal Buton (Asbuton) yang terletak
di Pulau Buton, Provinsi Sulawesi Tenggara-Indonesia. Deposit Asbuton ini

tersebar di beberapa kecamatan di Pulau Buton diantaranya Enreke sebesar

ton, Lawele sebesar 210 juta ton, Siantopina dan Ulala sebesar 220

| : Kabungka sebesar 60 juta ton dan Banabungi.
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Gambar 1. Lokasi deposit Asbuton di Pulau Buton Sulawesi Tenggara

Eksplorasi besar-besaran yang telah dilakukan oleh Alberta Research
Council di daerah Lawele (Supriyadi S., Alberta Research Council, 1989
dalam buku 1, pemanfaatan Asbuton Dirjen Bina Marga, 2006) pada
sejumlah 132 titik pengeboran diperoleh hasil dengan ekspektasi bahwa
ketebalan Asbuton yang terdapat di daerah Lawele berkisar antara 9 meter
sampai 45 meter atau ketebalan rata-rata yang ada yaitu sebesar 29,88
meter dengan tebal tanah penutup pada daerah Lawele tersebut yang

berkisar antara 0 meter sampai 17 meter atau rata-rata tebal tanah penutup

a yaitu sebesar 3,47 meter dengan luas daerah pengaruh Asbuton

herah Pulau Buton secara keseleruhan khususnya pada daerah

sebesar 1.527.343,5 m.
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Kurniadji, 1993 dan banyak peneliti-peneliti lainnya telah meneliti
mengenai Asbuton yang dimuat dalam jurnal Puslitbang Jalan dan Jembatan
Kementerian Pekerjaan Umum tahun 2006. Permasalahan Asbuton memang
sangat kompleks dan menantang banyak peneliti untuk melakukan penelitian
tentang pemanfaatan Asbuton ini mengingat Asbuton sangat melimpah
dengan deposit penambangan sekitar 300 juta tahun.

Beberapa peneliti telah menyepakati bahwa Asbuton memiliki kinerja
yang baik dan mampu mensubtitusi penggunaan aspal minyak serta mampu
meningkatkan kinerja campuran beraspal seperti campuran laston lapis aus,
laston lapis antara, lataston lapis aus, lataston lapis antara, aspal porus dan
bahkan dapat digunakan sebagai bahan penstabilisasi tanah lunak. Tabel 1
memperlihatkan perkiraan deposit Aspal Buton (Asbuton) dari 7 lokasi di
pulau Buton diantaranya Batuawu, Mempenga, Langunturu, Kabukubuku,
Wangkaburu, Siantopina dan Ulala serta Tabel 2 dan Tabel 3 masing-masing
memperlihatkan tipikal sifat-sifat fisik bitumen Aspal Buton (Asbuton)
diantaranya penetrasi, titik lembek, titik nyala, kadar aspal, penurunan berat,
kelarutan dalam C,HCI;, daktilitas dan viskositas yang dikeluarkan oleh
Alberta Research Council, (1989) dalam Suaryana, 2008 dan sifat-sifat fisik

bitumen Asbuton yang dikeluarkan oleh Puslitbang Jalan dan Jembatan

erian Pekerjaan Umum tahun 2006. Sifat-sifat fisik bitumen Asbuton
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yang telah disebutkan diharapkan dapat meningkatkan kinerja campuran

beraspal.

Tabel 1. Perkiraan deposit Asbuton (Kurniadji,1993)

No. Lokasi Luas Tebal Kadar Aspal Deposit
(m?) (m) (%) (Juta Ton)
1  Batuawu 550.000 76,1 20 — 40 60,69
2 Mempenga 280.000 72 20-30 29,232
3 Langunturu 420.000 61 20-25 37,149
4 Kabukubuku 570.000 50 20-35 41,325
5 Wangkaburu 460.000 62,8 20-35 41,888
6 Siantopina 5.000.000 25 Belum 181,25
7 Ulala 1.500.000 21,65 Belum 47,089
Tabel 2. Tipikal sifat-sifat fisik bitumen Asbuton (Suaryana, 2008)
Lokasi Penetrasi Titik Lembek (-C) Viskositas
(dmm, 25°C) (135°C, poises)
1. Lawele - 12 75 48 4.0
2. Lawele - G7 150 42 2.8
3. Lawele - E - 13 120 45 4.1
4. Lawele - G17 160 40 3.1
5. Kabungka 22 63 5.1

Terlihat perbedaan yang sangat menonjol yang terjadi pada sifat-sifat

imen Asbuton antara Asbuton padat dari Kabungka dan Asbuton

ari Lawele setelah dilakukan beberapa jenis pengujian yaitu pada
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pengujian kadar aspal, pengujian penetrasi pada 25°C, 100 gr, 5 detik, 0.1
mm, pengujian titik lembek, pengujian daktilitas, pengujian kelarutan dalam
C,HCl3, pengujian titik nyala baik sebelum TFOT maupun setelah TFOT dan
pengujian berat jenis.

Tabel 3. Sifat-sifat fisik bitumen Asbuton (Pusjatan Kementerian PU,
2006)

Hasil Pengujian

Jenis Penguijian Asbuton Asbuton
padat dari padat dari
Kabungka Lawele
Kadar Aspal, % 20 30,08
Penetrasi, 25°C, 100 gr, 5 detik, 0.1 mm 4 36
Titik Lembek, °C 101 59
Daktilitas, 25°C, 5 cm/menit, cm <140 >140
Kelarutan dalam C,HCls, % - 99.6
Titik Nyala, °C - 198
Berat Jenis 1.046 1,037
Penurunan Berat (TFOT), 163°C, 5 jam - 0,31
Penetrasi Setelah TFOT, % asli - 94
Titik Lembek setelah TFOT, °C - 62
Daktilitas setelah TFOT, cm - >140

Tapel 4 memperlihatkan perbandingan sifat-sifat kimia bitumen Aspal

Asbuton) antara Asbuton padat dari daerah Kabungka dan Asbuton

ari daerah Lawele yang dikeluarkan oleh Pusjatan Kementerian
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Pekerjaan Umum tahun 2006, dimana parameter yang paling menonjol
adalah parameter maltene dan kandungan asphaltene pada Asbuton padat
dari daerah Kabungka parameter maltene sebesar 1,5 sedangkan pada
Asbuton padat dari daerah Lawele sebesar 2,06 serta kandungan asphaltene
pada Asbuton padat dari daerah Kabungka dan Asbuton padat dari daerah
Lawele masing-masing sebesar 39,45% dan 46,92%.

Mengingat asphaltene dan maltene merupakan senyawa utama
penyusun dari aspal sehingga hal ini merupakan suatu hal yang sangat
penting dalam susunan senyawa pada aspal khususnya aspal Buton. Tabel 5
menunjukkan perbandingan komposisi kimia mineral Asbuton antara Asbuton
padat dari daerah Kabungka dan Asbuton padat dari daerah Lawele yang

dikeluarkan oleh Pusjatan Kementerian Pekerjaan Umum tahun 2006,

Tabel 4. Sifat-sifat kimia bitumen Asbuton (Pusjatan Kementerian PU, 2006)

Hasil Pengujian

Jenis Pengujian Asbuton padat  Asbuton Padat
dari Kabungka dari Lawele

Nitrogen (N), % 29,04 30,08
Acidafins (A1), % 9,33 6,6
Acidafins (A2), % 12,98 8,43
Parafin (P), % 11,23 8,86

—_ ter Maltene 1,5 2,06

| oIp | n/Parafin, N/P 2,41 3,28

d\ gan Asphaltene, % 39,45 46,92
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Tabel 5. Komposisi kimia mineral Asbuton (Pusjatan Kementerian PU, 2006)

Hasil Pengujian

Senyawa Asbuton padat  Asbuton Padat
dari Kabungka dari Lawele
CaCOs; 86,66 72,9
MgCOs; 1,43 1,28
CaS 1,11 1,94
H.O 0,36 0,52
SiO, 0,99 2,94
AlL,O3 5,64 17,06
Al,O; + Fe, 0, 1,52 2,31
Residu 0,96 1,05

Komposisi kimia mineral yang paling menonjol perbedaannya antara
Asbuton padat dari daerah Kabungka dan dari daerah Lawele adalah pada
senyawa Al,O; masing-masing sebesar 5.64 dan 17.06. Tabel 6
memperlihatkan jenis-jenis pengujian dan persyaratan Asbuton butir berbagai
tipe seperti tipe 5/20, 15/20, 15/25 dan 20/25 yang dikeluarkan oleh Pusjatan
Kementerian PU tahun 2006. Berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa sifat-sifat
Asbuton butir telah diatur dengan jelas mengenai persyaratan-persyaratan
yang harus dipenuhi seperti kadar bitumen Asbuton, ukuran butir yang lolos

avakan no. 4, lolos ayakan no. 8 dan lolos ayakan no. 18, kadar air dan

nh

5i Asbuton pada 25°C. Selain itu, pengujian Asbuton didasarkan pada
|
: Standar Nasional Indonesia (SNI).
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Tabel 6. Jenis pengujian dan persyaratan Asbuton butir (Pusjatan
Kementerian PU, 2006)

Sifat-sifat Asbuton Metode Tipe
Pengujian 5/20 15/20 15/25 20/25
Kadar bitumen SNI 03-3640-
18-22 18-22 23-27 23-27
Asbuton, % 1990
Ukuran Butir
1. Lolos Ayakan No. SNI 03-1968-
100 100 100 100
4 (4.75) 1990
2. Lolos Ayakan No. SNI 03-1968- Min.
100 100 100
8 (2.36) 1990 95
3. Lolos Ayakan No. SNI 03-1968- Min.  Min. Min. Min.
16 (1.18) 1990 95 95 95 75
SNI 06-2490- Maks. Maks. Maks.
Kadar Air, % Maks.2
1991 2 2
Penetrasi aspal SNI 06-2456-
<10 10-18 10-18 19-22
Asbuton pada 25°C 1991

Keterangan :

a. Asbuton butir Tipe 5/20 : Kelas penetrasi

bitumen 20 %.

b. Asbuton butir Tipe 15/20

bitumen 20 %.

c. Asbuton butir Tipe 15/25

- n 25 %.

en 25 %.
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C. Bahan Tambah Dalam Campuran Beraspal
Menurut Syarief dkk dalam Nurminah (2002), plastik dibagi atas dua
jenis berdasarkan sifat fisiknya, yaitu :

(a) Thermoplast, merupakan jenis plastik yang bisa didaur-ulang atau dicetak
lagi dengan proses pemanasan ulang. Polimer termoplastik memiliki sifat-
sifat khusus vyaitu jika dipanaskan akan melunak, jika didinginkan akan
mengeras, mudah untuk diregangkan, fleksibel, titik leleh rendah, dapat
dibentuk ulang atau di daur ulang, dan mudah larut dalam pelarut yang
sesuai dengan kecocokan jenis plastik ini. Contoh plastik yang termasuk
dalam jenis termoplastik adalah :

(1) Polyethylene (PE), yang terdiri dari PET (Polyethylene Terephthalate)
dengan berat jenis yaitu sebesar 1,34-1,39; HDPE (High Density
Polyethylene) dengan berat jenis yaitu sebesar 0,96-0,97; dan LDPE
(Low Density Polyethylene).

(2) Polyivinilklorida (PVC) dengan berat jenis 1,37-1,39.

(3) Polipropena (PP).

(4) Polistirena (PS) dengan berat jenis 1,04-1,09.

(5) Polycarbonate (Other) dengan berat jenis 1,2.

(b) Thermosetting, merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur-ulang atau

tak lagi. Pemanasan ulang akan menyebabkan kerusakan molekul-

" | ekul yang ada pada jenis plastik ini. Sifat polimer termosetting yaitu
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keras dan kaku (tidak fleksibel) sehingga jika dipanaskan jenis plastik ini
akan mengeras, tidak dapat dibentuk ulang atau sukar didaur ulang, tidak
dapat larut dalam pelarut apapun, jika dipanaskan akan meleleh, tahan
terhadap asam basa, dan mempunyai ikatan silang antar rantai molekul
yang ada pada jenis plasti ini. Contoh plastik dengan jenis termosetting
adalah terdiri dari asbak, fitting lampu listrik, steker listrik, peralatan
fotografi, dan radio. Oleh karena itu, jenis plastik ini harus diberikan
perlakuan yang khusus pada saat ingin di daur ulang dan dimanfaatkan
kembali.

Botol plastik yang akan digunakan pada penelitian ini adalah jenis Low
Density Polyethylene (LDPE) yang merupakan salah satu dari jenis
polyethylene, vyaitu polimer vyang terdiri dari rantai panjang
monomer etilena (IUPAC : etena). Struktur molekul etena yang terbentuk
pada struktur C;Hs adalah ~ ¢CH,—CH,3}; . Duakelompok CH; bersatu
dengan ikatan ganda yang terjadi sehingga menjadikan struktur yang terjadi
semakin kompleks. Polietilena dibentuk melalui proses polimerisasi dari
etena. Polietilena umumnya bisa dilarutkan pada temperatur yang cukup
tinggi dalam senyawa hidrokarbon aromatik (Wikipedia, 2016 b). Gambar 2

memperlihatkan permukaan tipis polyethylene hasil pengujian SEM

ng Electron Machine) yang dikutip dari hasil penelitian yang telah

i . |noleh Israil dkk., 2012.
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Gambar 2. Permukaan tipis polyethylene (Israil dkk., 2012)

Plastik jenis LDPE merupakan plastik tipe cokelat yang dibuat dari
minyak bumi. Sifat mekanis jenis plastik LDPE adalah kuat, agak tembus
cahaya, mempunyai sifat fleksibilitas yang tinggi, dan permukaan agak
berlemak. Pada suhu 60°C sangat resisten terhadap senyawa kimia. Selain
itu, plastik jenis ini mudah diproses, mudah larut dalam campuran, daya
proteksi terhadap uap air tergolong baik, serta memiliki berat jenis 0,91-0,94
gr/cm®. LDPE termasuk jenis polietilen dengan kerapatan rendah yang
diproduksi melalui polimerisasi radikal bebas pada suhu tinggi (200°C) dan
tekanan yang tinggi, serta mempunyai titik leleh 115° C (Sunarya, 2011).

Adapun yang termasuk plastik jenis LDPE, yaitu botol plastik, mainan, bahan

ember, drum, pipa saluran, isolasi kawat dan kabel, kantong plastik,

lain.
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a. Plastik dan campuran aspal
Menurut Suroso (2009), ada dua teknik (metode) pencampuran plastik

ke dalam campuran aspal, yaitu :

a. Cara basah, (wet process), yaitu suatu cara pencampuran dimana
plastik dimasukkan ke dalam aspal panas dan diaduk dengan
kecepatan tinggi sampai homogen. Cara ini membutuhkan tambahan
dana cukup besar antara lain bahan bakar, mixer kecepatan tinggi
sehingga aspal modifikasi yang dihasilkan harganya cukup besar
bedanya dibandingkan dengan aspal konvensional.

b. Cara kering (dry process), yaitu suatu cara dimana plastik
dimasukkan ke dalam agregat yang dipanaskan pada temperatur
campuran, kemudian aspal panas ditambahkan. Cara ini bisa lebih
mudah dibandingkan cara basah, hanya dengan memasukkan
plastik ke dalam agregat panas, tanpa membutuhkan peralatan lain
untuk mencampur (mixer). Namun, untuk cara ini harus diperhatikan
kehomogenan dan keseragaman kadar plastik yang dimasukkan
atau dicampurkan.

Dalam penelitian ini menggunakan cara kering untukmenambahkan

plastik ke dalam campuran beton aspal. Dari segi ekonomi, cara kering

Irah karena waktu pencampuran lebih cepat, tidak membutuhkan

n lain untuk mencampur, lebih mudah ditangani dari pada cara
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basah (Suroso, 2009), dapat meningkatkan sifat pengikatan agregat pada
campuran, mengurangi degradasi di jalan, serta mengurangi penggunaan
kadar aspal pada campuran (Mir, 2015).

Adapun, persentase plastik yang ditambahkan dalam campuran tidak
boleh melebihi 17% (Dallas dalam Suroso, 2009) karena akan membuat
karakteristiknya jauh dari disyaratkan. Selain itu, menurut Moghaddam et al
(2013) kepadatan dan kekakuan campuran akan meningkat jika hanya
ditambahkan sedikit persentase plastik (0,2-1% dari berat agregat). Semakin
besar kepadatan suatu campuran, maka akan semakin banyak jumlah siklus
pembebanan yang dapat ditahan oleh beton aspal (Widodo dan
Setiyaningsih, 2013). Hal tersebut dapat meningkatkan umur kelelahan

campuran.

D. Asbuton Modifikasi (Retona)
Refinery Buton Asphalt (Retona) adalah Asbuton dari daerah Kabungka
atau Asbuton dari daerah Lawele yang telah dikurangi jumlah mineral di
dalamnya (dengan cara semi ekstraksi menggunakan bahan kimia) dan
dicampur dengan aspal minyak. Selanjutnya, siap untuk dicairkan di dalam
tangki aspal AMP (Asphalt Mixing Plant) dengan atau tanpa tambahan aspal

minvalk  |agi untuk dipompa ke dalam pugmill yang berisi agregat

PDF| [ono, 2015). Aspal Buton dengan tipe Retona Blend 55 merupakan

llam Buton dengan aspal minyak yang diolah menjadi satu

Optimization Software:
www . balesio.com




33

menggunakan alat dengan spesifikasi berupa bitumen minimal 90% dan
mineral maksimal 10% dan diharapkan memenuhi spesifikasi yang ditetapkan
oleh Bina Marga.

Pada penelitian ini menggunakan jenis aspal alam mutu tinggi (Retona
Blend 55) yang didapat dari PT. Olah Bumi Mandiri-Jakarta. Retona
merupakan gabungan antara Asbuton butir yang telah diekstraksi sebagian
dengan aspal keras dengan penetrasi 60 atau penetrasi 80 yang
pembuatannya dilakukan secara fabrikasi dengan proses seperti

diperlihatkan pada bagan alir pada Gambar 3.

Butir Asbuton |__Semi ekstraksi
hasil pecah

Aspal keras pen 60/pen 80 |

Dicampur
pada temperatur 160°C

Pada temp 155°C

LRetona Blend 55 ]

Gambar 3. Alur proses pembuatan Asbuton modifikasi Blend 55 secara
fabrikasi

Penggunaan Retona ini diharapkan dapat mengatasi kelemahan aspal

penetrasi 60/70 tersebut khususnya dalam titik lembek. Asbuton modifikasi

— iIngkan melalui proses penyulingan dan ekstraksi Asbuton yang

im n melalui proses fabrikasi. Proses tidak mengeluarkan semua

dari Asbuton, tetapi hanya mempertahankan Refinery Buton Asphalt
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(Retona). Asbuton modifikasi tersebut dieksplorasi oleh PT. Olah Bumi
Mandiri yang diproduksi di Jakarta, Indonesia. Asbuton modifikasi ini
merupakan bahan additif (tambahan) campuran aspal minyak, guna
mempertinggi kualitas titik lembek. Dalam penelitian ini jenis Retona yang
digunakan adalah Retona Blend 55 yang dapat langsung dipakai seperti
aspal biasa (aspal minyak) pada umumnya. Retona Blend 55 adalah
campuran antara aspal minyak penetrasi 60 atau penetrasi 80 dengan
Asbuton hasil olahan semi ekstraksi (refinery buton asphalt) melalui proses
fabrikasi.
Keunggulan yang dimiliki aspal Buton tipe retona blend 55 yaitu :
1. Meningkatkan kestabilan, ketahanan fatique dan keretakan akibat
temperatur.
2. Kekuatan adhesi dan kohesi yang tinggi karena mengandung nitrogen
base sebesar 5,6 ( + 400% ).
3. Usia pelayanan lebih lama (minimal 2 kali).
4. Material asing telah dihilangkan dalam proses pembuatannya yang
dilakukan secara fabrikasi.
5. Stabilitas dinamis naik hingga 400% (rata-rata di atas 3000 lintasan/menit

dari sebelumnya.

pel 7 memperlihatkan persyaratan aspal dimodifikasi dengan aspal
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Tabel 7. Persyaratan aspal dimodifikasi dengan aspal alam

Jenis Pemeriksaan Persyaratan

Penetrasi (25°C, 5 detik, 0.1mm) 40-55

Titik Lembek Min. 55
Titik Nyala Min. 225
Daktilitas (25°C) Min. 50
Berat Jenis (25°C) Min. 1.0
Egrlzutan dalam Tricholor Etyhylen; % Min. 90
Egrnal:runan Berat (dengan TFOT); % Maks. 2
Zse”netrasi setelah kehilangan berat; % Min. 55
Daktilitas setelah TFOT; % asli Min. 50
Mineral lolos saringan no. 100; % Min. 90

E. Pengujian Kuat Tarik Tidak Langsung (Indirect Tensile Strength)

ASTM telah mengeluarkan pedoman dalam melakukan pengujian ITS

dengan kode ASTM D6931-12. Penujian kuat tarik tidak langsung (ITS)

dimaksudkan untuk menentukan karakteristik kuat tarik dari aspal beton yang

dapat dijadikan sebagai indikator dalam melakukan kajian terhadap retak

(erackin

1) yang terjadi pada lapis perkerasan. Benda uji akan ditekan dengan

oIp
H.

nakan beban strip yang diletakkan pada permukaan lingkaran benda

pai benda uji mengalami kegagalan (terbelah). Nilai kuat tarik tidak
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langsung (ITS) merupakan fungsi dari beban, diameter dan ketebalan benda
uji, untuk benda uji berbentuk lingkaran penuh seperti Gambar 4. Nilai ITS

lingkaran penuh diperlihatkan dalam persamaan 1.

Gambar 4. Diagram pembeban uji ITS

2Pmax
ITS = =% (1)

Dimana :
ITS = Tegangan tarik dipusat benda uji (kN)
Pmax = Beban maksimum (kN)

t = Ketebalan benda uji (mm)

Diameter benda uji (mm)
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Nilai ITS untuk benda uji setengah lingkaran merupakan fungsi dari

beban, diameter dan tebal benda yang ditulis dalam persamaan 2.

4.8 Pmax

Op = d (2

Dimana :
on = Tegangan tarik dipusat benda uji (MPa)
t = ketebalan sampel (mm)

d = diameter benda uji (mm)

F. Pengujian Stabilitas Marshall

Li et al (1999) telah melakukan pengujian campuran aspal dengan
metode Marshall dimaksudkan untuk mengetahui karakteristik dari campuran
aspal panas, dimaksudkan untuk mendapatkan stabilitas dan flow dibaca
langsung dengan dial. Metode ini pertama kali diperkenalkan oleh Bruce
Marshall dari Misisipi State Highway Department sekitar tahun 1940-an.
Selain mendapatkan nilai stabilitas dan flow akan didapatkan pula nilai VIM,
VMA, density campuran aspal dan marshall quotient. Dalam penelitian elastic
modulus campuran aspal beton, design campuran aspal yang digunakan
melibatkan metode Marshall.

Gul et al (2014) mengatakan bahwa karakteristik deformasi permanen

ipuran aspal dapat dipelajari dengan menggunakan benda uji silinder

an yanga dapat dibuat baik dari superpave atau perangkat pemadat
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marshall, terlepas dari metode campuran aspal desain dan jenis agregat.
Sedangkan Xiang et al (2008) mengatakan untuk mengevaluasi karakteristik
retak pada campuran aspal digunakan metode Marshall dalam mendesain
campuran aspal.

Kinerja campuran beraspal sangat ditentukan oleh nilai volumetrik
campuran dalam keadaan padat yang terdiri dari : rongga udara dalam
campuran (VIM), rongga di antara agregat (VMA), dan rongga terisi aspal

(VFB).

a. Stabilitas (Stability)

Kemampuan menahan beban dengan deformasi yang Kkecil
diperlihatkan dengan nilai stabilitas yang tinggi. Penelitian yang dilakukan
oleh Affandi, (2006) menunjukkan bahwa dengan menggunakan asbuton
murni pada campuran aspal dapat meningkatkan stabiltas campuran aspal.
Sedangkan penelitian oleh Hermadi, (2006) mengatakan bahwa
bertambahnya mineral Asbuton dalam campuran aspal memberi dampak
pada rendahnya densiti campuran aspal sebab berat jenis mineral Asbuton
yang lebih rendah.

Selain itu penelitian yang dilakukan oleh Affandi pada tahun 2006

memperlihatkan bahwa stabilitas campuran aspal AC WC yang mengadung

i: ﬂ' murni yaitu sebesar 1230 kg. Kurniadji, (2006) juga mengemukakan
|12 .
H.

penggunaan Asbuton tipe 20/25 pada campuran aspal beton yaitu
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menghasilkan stabilitas campuran yaitu sebesar 1310 kg. Terlihat bahwa
Asbuton memiliki nilai stabilitas yang cukup tinggi.
2. Kelelehan (Flow)

Kelelehan (Flow) merupakan besarnya deformasi vertikal dinyatakan
dalam millimeter (mm) yang terjadi pada benda uji padat dari campuran aspal
hingga mencapai titik beban maksimum pada saat pengujian stabilitas
marshall. Hal ini menunjukkan besarnya deformasi yang terjadi pada lapis
perkerasan aspal akibat menahan beban yang berada diatasnya. Nilai flow
sangat dipengaruhi oleh viscositas dan persentase aspal, gradasi agregat,
jumlah dan terperatur pemadatan.

Telah dilakukan penelitian oleh Affandi dan Kurniadji (2006) yang
mengatakan bahwa nilai flow campuran aspal AC WC yang murni
menggunakan aspal buton murni sebesar 3,7 mm dan 3,3 mm pada
campuran aspal beton menggunakan Asbuton butir tipe 20/25.

3. Void In The Mix (VIM)

Dikatakan oleh Hermadi dkk (2008) nilai VIM yang tinggi menunjukkan
bahwa campuran aspal lebih porous sehingga aspal kurang awet dan
stabilitas rendah. Nilai VIM dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya

persentase agregat kasar, filler maupun persentase bitumen dalam

an. Bentuk fisik material juga sangat berpengaruh seperti kubikal atau
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Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Kurniadji, 2006,

diketahui nilai VIM campuran aspal yang menggunakan asbuton butir tipe

20/25 sebesar 4,5%.

VIM (%) = V - {(F=22) + () (3)
Ar = Kadar residu dalam campuran (%)

G = BJ Bulk - berat benda uji (gr)

L = Berat benda uji setelah oven (gr)

Ka = Kadar air (%)

4, Void In Mineral Aggregate

Penelitian yang dilakukan oleh Tayfur et al (2007) dikatakan bahwa
rongga diantara mineral agregat (VMA) merupakan parameter yang
menentukan dalam campuran aspal, semakin kecil nilai VIM maka semakin
kaku campuran campuran aspal.

Suaryana (2008) mengatakan bahwa nilai VMA sebesar 20.29% pada
campuran aspal AC menggunakan asbuton type 5/20. Hermadi, 2008
mendapatkan nilai VMA 19,2% pada campuran aspal AC WC menggunakan

Asbuton Lawele.

100 + AR+ KA 100 100 + AR+ KA

— e ((RrARR 10, (AR ARE KA} 4 100 (4)
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AR = Kadar residu dalam campuran (%)
Cs = Berat jenis semu

G = BJ Bulk - berat benda uji (gr)

Ka = Kadar air (%)

5. Marshall Quotient

Dikatakan oleh Ahmedzade et al (2008) bahwa Marshall quotient (MQ)
adalah sebagai karakteristik harga modulusdaya tekan atau kekakuan. Nilai
MQ merupakan indikator bahwa campuran aspal tahan terhadap deformasi,
nilai MQ yang tinggi menunjukkan bahwa campuran aspal memiliki kekakuan
yang tinggi.

Nilai MQ yang tinggi menunjukkan bahwa campuran aspal bersifat kaku,
berarti campuran cukup padat dengan stabilitas yang tinggi. MQ yang rendah
menunjukkan campuran aspal yang lembek dan kurang cukup stabilitasnya
dengan suatu resiko yang memungkinkan terjadinya retak permukaan
campuran aspal dan pergerakan horizontal pada arah perjalanan (Tayfur,
2007). Sehingga campuran aspal dengan Marshall Quotient yang tinggi lebih
tahan terhadap retak akibat deformasi permanen.

Menurut Hermadi (2008), nilai Marshall Quotient campuran aspal AC

nggunakan asbuton Lawele sebesar 260 kg/mm. Menurut (Affandi,
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2008), nilai Marshall Quotient campuran aspal yang yang menggunakan

Asbuton murni sebesar 347 kg/mm.

Dimana :
MQ = Marshall Quotient (kg/mm)
S = Stabilitas (kg)

F = Nilai flow (mm)

G. Stui Empirik Penelitian Terdahulu
Penelitian terdahulu dibutuhkan untuk mengtahui variabel-variabel
penelitian yang akan dilaksanakan dengan variabel-variabel penelitian yang
telah dilakukan oleh orang lain. Selain itu, penting juga untuk mengetahui
hasil penelitian yang telah dilakukan oleh orang lain dan tentunya untuk

membandingkan hasil penelitian yang dihasilkan nantinya.

1. Abdul Gaus, Tjaronge M.W, Nur Ali dan Rudy Djamaluddin (2015).
Compressive Strength of Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC)
Mixture Using Buton Granular Asphalt (BGA). Penelitian ini bertujuan

untuk mengevaluasi hubungan tegangan-regangan campuran aspal

— 1 menggunakan bahan pengganti Buton Granular Aspal (BGA)
| gai parsial untuk aspal minyak pada campuran AC-BC. Hasil

litan menunjukkan bahwa penerapan BGA sebagai aspal minyak

Optimization Software:
www . balesio.com




43

pengganti sebagian dalam campuran AC-BC meningkatkan kuat tekan
dan modulus elastisitas dibandingkan dengan campuran AC-BC tanpa
BGA. Tidak ada perbedaan yang signifikan dalam rasio Poisson untuk
semua campuran diamati.

2. Budiamin, Tjaronge M.W, Sumarni Hamid Aly dan Rudy Djamaluddin
(2015). Stress-Strain of Hotmix Cold Laid Containing Buton Granular
Asphat (BGA) with Modifier Oil Base and Modifier Water Base as Wearing
Course. Studi ini memberikan informasi mengenai pola tegangan-
regangan dan kekuatan tekan hotmix dingin diletakkan mengandung BGA
dan Modifier Oil Base dan Modifier Water Base di penyimpanan dan
pemadatan waktu 4 jam, 3 hari dan 7 hari. Makalah ini menunjukkan
bahwa campuran yang terbuat dari BGA dengan Modifier Oil Base dan
Modifier Water Base dapat dipadatkan pada suhu 27 °C dan 50 °C.

3. lIsrail, M.W. Tjaronge, Nur Ali, Rudy Djamaluddin, (2016). Experimental
Study on Stability of Emusion Asphalt Mixture Made With Extracted
Bitumen of Buton Natural Rock Asphalt (EB-BRA). Tujuan penelitian
untuk mempelajari stabilitas campuran aspal emulsi yang mengandung
EB-BRA. Hasil Penelitian menunjukkan bahwa penerapan aspal emulsi

yang dibuat dengan EB-BRA dalam produksi beton aspal penggunaan

puran  yang memenuhi stabilitas yang tepat. Selanjutnya,
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meningkatnya waktu pemeraman meningkatkan stabilitas dan penurunan
flow dalam campuran aspal emulsi.

4. Kemas Ahmad Zamhari, Madi Hermadi dan Mohamed H. Ali, (2014).
Comparing the Performance of Granular and Extracted Binder from Buton
Rock Asphalt. Penelitian ini membandingkan kinerja beton aspal dengan
dua metode yang berbeda.Metode pertama memanaskan dan
menghancurkan batu ke aspal granular, sedangkan metode kedua
mengekstrak aspal dari batu untuk menghasilkan aspal BRA murni. Aspal
minyak digunakan sebagai kontrol.Sifat reologi aspal BRA murni,
campuran aspal minyak bumi, dan aspal BRA murn/i ditentukan.Sifat-sifat
pengikat ini digunakan untuk mengukur kontribusi pengikat dalam
melawan deformasi permanen dan kelelahan retak. Aspal biasa
ditambahkan ke dalam campuran BRA granular untuk mencapai kadar
aspal optimum. Ditemukan bahwa pengikat BRA menghasilkan campuran
dengan modulus kekakuan dan tingkat deformasi permanen yang lebih
baik, dibandingkan dengan campuran aspal minyak. Campuran dengan
persentase yang lebih tinggi dari BRA granular menghasilkan kinerja yang
lebih baik jika dibandingkan dengan campuran aspal BRA murni.

5. Meng Guo, Yigiu Tan dan Shuiwen Zhou, (2015). Multiscale Test

arch on Interfacial Adhesion Property of Cold Mix Asphalt. Penelitian

W : ertujuan untuk mempelajari sifat adhesi dan kohesi antara aspal
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dingin dengan permukaan agregat berupa adanya aditif yaitu kapur.Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pada kondisi kering, adhesi antara kapur
dan aspal adalah nilai maksimum sementara dalam kondisi basah
menjadi minimum.Kegagalan adhesi terjadi dalam kondisi lembab
sedangkan kegagalan kohesi terjadi dalam kondisi kering.

6. Mohamad Rizal, Tjaronge M. W., Nur Ali,Taslim Bahar, (2016).
Infuluence of Laboratory Short Term Aging on Tensile Strenght of Porous
Asphalt Mixture Containing Buton Granular Asphalt (BGA). Tujuan studi
ini untuk mempelajari pengaruh penuaan jangka pendek pada penelitian
laboratorium terhadap hubungan tegangan-regangan dari campuran
beton aspal porus menggunakan Buton Granular asphalt (BGA) pengganti
sebagian parsial untuk aspal minyak. Tes percobaan menunjukkan bahwa
penerapan BGA sebagai aspal minyak pengganti sebagian dalam
campuran aspal porus dapat meningkatkan kekuatan tarik dan modulus
elastis dibandingkan dengan campuran aspal porus tanpa BGA.

7. Muhammad Karamia dan Hamid Nikraza, (2015). Using Advanced
Materials of Granular BRA Modifier Binder to Improve the Flexural Fatigue
Performance of Asphalt Mixtures. Tujuan utama dari penelitian ini adalah

untuk membandingkan kinerja kelelahan untuk campuran aspal

difikasi dan BRA dimodifikasi, difokuskan pada analisis dengan

i : jgunakan pendekatan rasio kekakuan fenomenologis dan
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energi.aspal Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa butiran BRA
pengubah pengikat adalah bermanfaat dalam peningkatan umur
kelelahan campuran aspal. Hasil juga menunjukkan bahwa BRA yang
dimodifikasi campuran aspal menunjukkan perilaku yang lebih elastis.

8. Peilong Li, Zhan Ding, Li Xia Mac, dan Zhen Gang Feng, (2016).
Analysis of Viscous Flow Properties of Asphalt in Aging Process. Tujuan
penelitian untuk menganalisis pengaruh penuaan pada sifat flow aspal
dari pandangan termodinamika dan reologi. Hasil penelitian menunjukkan
karakteristik flow aspal berkaitan erat dengan perilaku suhu rendah dan
struktur koloid. Perubahan struktur molekul aspal setelah penuaan
menyebabkan peningkatan flow dan fleksibilitas, yang merupakan reaksi
perubahan kinerja aspal.

9. Ruixia Li, Pravat Karki, Peiwen Hao, dan Amit Bhasin (2015).
Rheological and Low Temperature Properties of Asphalt Composites
Containing Rock Asphalts. Penelitian dilakukan untuk mengevaluasi
dampak potensial dari pada Kkinerja komposit aspal dari jenis aspal
batuan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan aspal
batuan meningkatkan kekakuan dan sedikit mengurangi potensi

fleksibilitas pada suhu rendah. Perbandingan sifat sebelum dan sesudah

aan jangka panjang juga mengungkapkan tingkat yang sedikit lebih
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rendah dari penuaan untuk campuran dimodifikasi dengan aspal batuan

dibandingkan dengan campuran aspal murni.

10.Yongjoo Kim dan Hosin David Lee (2011), Performance Evaluation of

Cold In-place Recycling Mixtures Using Emulsified Asphalt Based on
Dynamic Modulus, Flow Number, Flow Time, and Raveling Loss.
Mengevaluasi kinerja Campuran asphalt dingin pada perkerasan daur
ulang. Membandingkan kinerja campuran yang menggunakan aspal
emulsi CSS-1h (kationik emulsi pengaturan lambat) dan HFMS-2P,
dimaka kinerja asphalt emulsi CSS-1h mempunyai kinerja lebih tinggi

dibanding HFMS - 2P (dimodifikasi dengan polimer).

PC
\
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BAB Il

METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Riset Eco Material

Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Hasanuddin, Gowa,

Sulawesi Selatan. Adapun waktu penelitian dilaksanakan pada Bulan

Agustus 2018 sampai Bulan Oktober 2018.

a. Teknik Pengumpulan Data

Untuk memperoleh data sebagai bahan utama dalam penelitian
ini, maka digunakan dua metode pengumpulan data yaitu :

1. Studi pustaka, untuk memperoleh data sekunder dengan membaca
sejumlah buku, artikel-artikel ilmiah sebagai landasan teori dalam
menuju kesempurnaan penelitian ini.

2. Pemeriksaan sampel dilakukan di laboratorium untuk mendapatkan
data primer yang akan digunakan dalam menganalisa hasil dari
penelitian yang dilaksanakan.

b. Bagan Alir Penelitian

Untuk memudahkan penelitian yang akan dilakukan, maka perlu

direncanakan tahapan—tahapan yang akan menjadi pedoman dan arahan

nelitian ini, tahapan—-tahapan proses tersebut ditunjukkan pada

N L |s.
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c. Pengambilan Material Penelitian
Adapun bahan/material yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :

1. Material agregat kasar, agregat halus dan abu batu diambil dari sungai
Bili-Bili kecamatan Parangloe, Kabupaten Gowa, Provinsi Sulawesi
Selatan.

2. Asbuton modifikasi tipe Retona Blend 55 diperoleh dari salah satu
produsen aspal minyak di Indonesia yaitu PT. Olah Manidiri Jakarta.

3. Parutan limbah plastik (lolos saringan no.4 dan tertahan di saringan
no.50) diperoleh dari hasil parutan botol plastik jenis LDPE dengan alat
pemarut mesin dan pengambilannya pada salah satu produsen

pencacah plastik di Sulawesi Selatan.

B. Rancangan Penelitian

Persiapan penelitian yang dilakukan dengan studi pustaka, yaitu
untuk mendapatkan gambaran tentang penelitian-penelitian penggunaan
Asbuton yang sudah pernah dilakukan sebelumnya. Adapun penelitian ini
menggunakan metode eksperimental di laboratorium diawali dengan
melakukan persiapan peralatan dan material yang akan digunakan,
dilanjutkan dengan penelitian karakteristik bahan berupa agregat dan

aspal

ngkah selanjutnya adalah pembuatan sampel (briket) untuk

atkan Kadar Aspal Optimum (KAO). Dibuat sampel perkerasan
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aspal dengan bahan pengikat berupa Asbuton modifikasi atau Retona
blend 55. Pembuatan sampel KAO dilakukan berdasarkan SNI 06-2489-
1991 dengan kadar Asbuton modifikasi yang berbeda-beda yaitu 5,0%,
5,5%, 6,0%, 6,5% dan 7,0% yang ditentukan berdasarkan perhitungan
kadar aspal efektif.

Setelah nilai KAO didapatkan, langkah berikutnya adalah pembuatan
sampel dengan kandungan limbah plastik yaitu 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%
dan 2,5% dan benda uji yang tidak mengandung limbah plastik.
Selanjutnya sampel akan diberikan perlakuan normal yaitu tanpa
perendaman dan tanpa proses penuaan tetapi dilakukan pengukuran
karakteristik volumetrik yang terdiri dari VIM, VMA dan VFB.

Setelah benda uji dinyatakan siap, kemudian dilakukan pengujian
Kuat Tarik Tidak Langsung (Indirect Tensile Strength) untuk mengetahui
karakteristiknya. Metode yang digunakan adalah penelitian di
laboratorium, dengan mengacu pada :

a. Standar Nasional Indonesia (SNI).

b. American Association for Testing and Material (ASTM).

c. American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).

d. Strategic Higway Research Program (SHRP-A-383).

riksaan Karakteristik Material
PDF | emeriksaan karakteristik material yang dilakukan berupa

ksik agregat yang terdiri dari agregat kasar dan agregat halus,
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karakteristik Asbuton modifikasi atau Retona Blend 55 dan karakteristik
parutan limbah plastik sebagai bahan tambah.
1. Pemeriksaan Karakteristik Agregat

Agregat yang akan diuji berupa agregat kasar berupa batu pecah
dan agregat halus berupa abu batu dan filler yang pengambilan
materialnya berasal dari sungai Bili — Bili kecamatan Parangloe Kabupaten
Gowa Provinsi Sulawesi Selatan. Adapun pengujian dan metode
pengujian yang digunakan dalam penelitian ini dapat ditunjukkan pada

Tabel 8.

Tabel 8. Metode pengujian karakteristik agregat

B Metode Pengujian
Pengujian

Agregat Kasar Agregat Halus

Analisa Saringan SNI 03-1968-1990

Berat jenis dan penyerapan SNI 03-1969-2008  SNI 03-1970-2008

Kadar lumpur SNI 03-4142-1996

Keausan agregat kasar
SNI 2417-2008

dengan mesin Los Angeles

Indeks Kepipihan SNI 03-4137-1996

Sand Equivalent SNI 03-4428-1997

2 Karakteristik Asbuton Modifikasi (Retona Blend 55)

o1p hgujian aspal diperlukan untuk mengetahui karakteristik aspal

akteristik bitumen yang digunakan. Pengujian meliputi : penetrasi,
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titik lembek, titik nyala, titik bakar, dan berat jenis aspal. Pemeriksaan dan
metode pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada

Tabel 9.

Tabel 9. Metode pengujian karakteristik Asbuton modifikasi

Pengujian Metode Pengujian
Penetrasi aspal SNI 06-2456-1991
Titik lembek SNI 06-2434-1991
Daktalitas SNI 06-2432-1991
Titik nyala SNI 06-2433-1991
Berat jenis SNI 06-2441-1991

3. Mix Design Campuran Laston Lapis Aus (AC WC)

Setelah material diuji dan memenuhi spesifikasi untuk campuran AC-
WC (Asphalt Concrete-Wearing Course), maka dibuat komposisi
campuran untuk pembuatan benda uji yang bertujuan untuk menentukan
proporsi agregat dan mencari variasi kadar aspal yang digunakan. Besar
proporsi masing-masing agregat yaitu agregat kasar, abu batu dan filler
ditentukan menurut gradasi Laston Lapis Aus (AC-WC) spesifikasi
campuran beraspal Departemen Pekerjaan Umum tahun 2010 Revisi 3.
Dari masing-masing agregat kemudian digabung dan dilakukan analisa

saringan hingga didapatkan presentase gabungan yang sesuai dengan

\Si yang disyaratkan.

i regat yang digunakan yaitu agregat kasar berupa batu pecah yang
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berukuran 1-2 cm dan batu pecah yang berukuran 0,5-1 cm, serta
menggunakan agregat halus yang tertahan saringan nomor 200 atau abu
batu dan lolos saringan nomor 200 yaitu filler.

Mix design yang dihasilkan digunakan untuk membuat benda uji
Marshall. Benda uji Marshall dibuat untuk mencari KAO sebelum dilakukan
pengujian lanjutan. Gradasi laston lapis Aus berdasarkan ketentuan
spesifikasi 2010 revisi 3 diperlihatkan pada Tabel 10. Untuk perencanaan
campuran laston dengan jenis AC-WC (Asphalt Concrete — Wearing
Course), dilakukan dengan langkah-langkah sesuai dengan spesifikasi
2010 revisi 3 yaitu :

a. Memperoleh gradasi gabungan

Melakukan pemilihan gradasi agregat campuran berdasarkan jenis
dan fungsi campuran yang akan digunakan, serta lakukan penggabungan
beberapa fraksi agregat dengan salah satu cara (cara analitis atau
grafis, dan cara penggabungan beberapa fraksi agregat).
b. Memperkirakan kadar aspal efektif perkiraan

Kadar aspal nominal yang diperkirakan adalah kadar aspal dari aspal
minyak penetrasi 60/70 berdasarkan karakteristik agregat yang digunakan.
Kadar aspal efektif adalah kadar aspal total dikurangi dengan kadar aspal
yang diserap agregat. Perkiraan awal kadar aspal efektif untuk campuran

percobaan dapat ditentukan dengan persamaan :

05 AK+0,1AH+0,5F) x 0,7 (6)

pengertian :
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PA = Kadar aspal efektif perkiraan terhadap berat agregat

AK = Persentase agregat kasar tertahan saringanNo. 8

AH = Persentase agregat halus lolos saringan No. 8 tertahan No. 200
F = Persentase agregat lolos saringan No. 200

Nilai penyerapan air pada agregat digunakan untuk memperoleh
perkiraan jumlah aspal yang diperlukan akan diserap oleh agregat dalam
campuran nominal. Penyerapan aspal diperkirakan 50% dari penyerapan
air. Kadar aspal yang diserap harus ditambahkan pada kadar aspal efektif
yang dihitung dengan persamaan diatas dan jumlahnya adalah kadar
aspal nominal dalam campuran. Dengan kadar aspal nominal ini kadar
Asbuton modifikasi nominal untuk campuran harus ditetapkan berdasarkan
kadar aspal minyak penetrasi 60/70 yang digunakan.

C. Menentukan kadar aspal optimum

Kadar aspal optimum merupakan kadar aspal minyak ditambah
kadar bitumen Asbuton butir. Penentuan kadar aspal optimum adalah
memvariasikan kadar aspal campuran rencana diatas dan dibawah
perkiraan kadar aspal nominal 1% dan 2%. Cara pengujian Marshall
dilakukan, yaitu :

1. Benda uji berupa briket campuran aspal direndam dalam bak
perendam (water bath) selama 30 — 40 menit dengan suhu tetap 60°C

(+ 1°C).

da uji dikeluarkan dari bak perendam dan letakkan ke dalam

nen bawah kepala penekan (waktu yang diperlukan dari saat
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diangkatnya benda uji dari bak perendaman atau oven sampai
tercapainya beban maksimum tidak boleh melebihi 30 detik).

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

4. Memasang 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.

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

6. Mengatur jarum arloji tekan pada kedudukan angka nol.

7. Pembebanan dilakukan pada benda uji dengan kecepatan tetap
sekitar 50 mm per menit sampai pembebanan maksimum tercapai
atau pembebanan menurun seperti yang ditunjukkan oleh jarum arloji
tekan dan catat pembebanan maksimum (stability) yang dicapai.

8. Mencatat nilai alir (flow) yang ditunjukkan oleh jarum arloji pengukur
alir pada saat pembebanan maksimum tercapai (SNI 06-2489-1991).

9. Seluruh pengujian-pengujian yang dialkukan untuk memperoleh nilai
kadar aspal optimum terdapat dalam aturan SNI 06-2489-1991.

10. Seluruh jenis pengujian yang dilakukan untuk penentuan kadar aspal

optimum terdiri dari karakteristik stabilitas yang terdiri dari nilai

< ilitas dan nilai flow dan karakteristik volumetrik yang terdiri dari

VMA dan VFB.
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Tabel 10. Gradasi agregat gabungan laston (Spesifikasi 2010, rev. 3)

% Berat Yang Lolos terhadap Total Agregat dalam Campuran
Ukuran Latasir (SS) Lataston (HRS) Laston (AC)
Ayakan E— S —
(mm) Gradasi Senjang Gradasi Semi Senjang
Kelas A Kelas B WC Base WC Base wC BC Base
375 100
25 100 90 - 100
19 100 100 100 100 100 100 100 90 - 100 76 - 90
125 90-100 | 90-100 | 87-100 | 90-100 90 - 100 75 - 90 60-78
95 90 - 100 75- 85 65 - 90 55 - 88 55 - 70 77-90 66 - 82 52-71
4,75 53- 69 46 - 64 35-54
2,36 75-100 | 50-72° | 35-55° | 50-62 | 32-44 33-53 30-49 23-41
118 21-40 18- 38 13-30
0,600 35-60 15-35 | 20-45 | 15-35 14-30 12-28 10-22
0,300 15-35 5-35 9-22 7-20 6-15
0,150 6-15 5-13 4-10
0,075 10-15 8—13 6-10 2-9 6—10 4-8 4-9 4-8 3-7
Catatan :

1. Untuk HRS-WC dan HRS-Base yang benar-benar senjang, paling
sedikit 80% agregat lolos ayakan No.8 (2,36 mm) harus lolos ayakan
No.30 (0,600 mm). Lihat Tabel 6.3.2.4 sebagai contoh batas-batas
“Bahan Bergradasi Senjang” di mana bahan yang lolos No. 8 (2,36 mm)
dan tertahan pada ayakan No.30 (0,600 mm).

2. Untuk semua jenis campuran, rujuk Tabel 1. (b) untuk ukuran agregat
nominal maksimum pada tumpukan bahan pemasok dingin.

Kadar limbah plastik yang digunakan yaitu senilai 0,5%, 1,0%, 1,5%,

2,0% dan 2,5% dari berat total agregat yang digunakan. Adapun kadar

bitumen

dalam campuran yaitu didapatkan dari proporsi agregat gabungan

dan kadar bitumen yang digunakan berdasarkan dari berat total

campuran, sesuai persyaratan ketentuan campuran laston lapis aus

spesifikasi 2010 revisi 3.

C. Pengujian Karakteristik Campuran Laston Lapis Aus (AC-WC)

Pengujian karakteristik campuran laston lapis aus dilakukan dengan
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1. Pengujian Stabilitas Marshall

Salah satu metode untuk menghasilkan design yang baik adalah
Marshall Test. Dikembangkan oleh Bruce Marshall dari Missisipi State
Highway Department sekitar tahun 1940-an dibuat standard dalam ASTM
D 1559-89, dengan membuat beberapa benda uji dengan kadar aspal
yang berbeda kemudian di test stability dan flow.

Metode pengujian campuran aspal dengan alat marshall mengacu
pada SNI 06-2489-1991 tentang metode pengujian campuran aspal
dengan alat marshall. Pengujian ini dilakukan untuk mengukur stabilitas
dan flow (kelelahan plastis) sehingga dapat menunjukkan ukuran
ketahanan suatu benda uji dalam menerima beban yang ada. Stabilitas
menunjukkan ukuran ketahanan suatu benda uji dalam menerima beban.
Stabilitas terdiri dari stabilitas kering dan stabilitas basah.Stabilitas kering
merupakan ukuran ketahanan benda uji dalam menerima beban dalam
kondisi kering udara. Sementara stabilitas basah merupakan ukuran
ketahanan suatu benda uji dalam menerima beban dalam kondisi jenuh.
Parameter marshall yang lain selain stabilitas, flow dan marshall quetiont
adalah VIM (Voids in Mix), VMA (Voids in Mineral Aggregate) dan VFB
(Voids Filled Bitument).

Pengujian Stabilitas Marshall (SNI-06-2489-1991) merupakan

salahsatu cara untuk mengetahui karaktersitik benda uji campuran aspal.

™~ pengujian Stabilitas Marshall didapat beberapa nilai karakteristik
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a. Rongga didalam campuran (Void in MIX. VIM),
b. Stabilitas
c. Kelelehan (Flow)

d. Hasil bagi Marshall (Marshall Quetiont)

Stabilitas merupakan kemampuan suatu campuran aspal untuk
menerima beban sampai terjadi kelelehan plastis yang dinyatakan dalam
kilogram atau pound. Flow (Kelelehan) adalah perubahan bentuk plastis
suatu campuran aspal yang terjadi akibat beban sampai batas runtuh yang
dinyatakan dalam mm atau 0,01". Gambar 6 memperlihatkan alat

pengujian Marshall.

HARSHALL COMPRESSION NAGKINE ||

i

o3

Gambar 6. Alat uji Marshall

2. Pengujian Kuat Tarik Tidak Langsung (ITS)

| ——

ngujian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan benda uji

l B

¢ 2%/ In aspal dalam menerima gaya tarik. Pengujian dilaksanakan

/\_r'
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dengan cara melakukan pembebanan secara terus menerus dengan laju
yang konstan sampai mencapai beban yang maksimum dimana benda uiji
mengalami retak dan tidak dapat lagi menerima beban yang ada. Kuat
tarik tidak langsung adalah tegangan tarik maksimum yang diterima benda
uji dihitung dari pembebanan maksimum hingga benda uji terbelah
menjadi dua bagian. Pengujian pada campuran aspal berdasarkan pada
ASTM D6931-12. Benda uji dibuat pada mould diameter 101.6 mm
dipadatkan pada kedua sisinya masing-masing sebanyak 75 tumbukan.
Indirect Tensile Strength adalah tegangan tarik maksimum dihitung
dari besarnya pembebanan maksimum, benda uji mengalami putus atau
terbelah menjadi dua bagian. LVDT arah horizontal digunakan untuk
mengukur perpanjangan arah horizontal digunakan sebanyak dua buah
dan LVDT arah vertikal digunakan untuk mengukur perpendekan arah
vertikal sebanyak dua buah. Gambar 7 memperlihatkan ilustrasi pengujian

Indirect Tensile Strength.

Gambar 7. Pengujian indirect tensile strength
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D. Jumlah dan Perlakuan Benda Uji

Jumlah benda uji dalam mencari kadar aspal optimum seperti yang

terlihat pada Tabel 11 dimana jumlah benda uji ini mengacu pada standar

yang ada yaitu spesifikasi 2010 revisi 3 dengan jumlah benda uji yang

dibutuhkan yaitu sebanyak 25 buah. Tabel 12 memperlihatkan matriks

jumlah benda uji dalam kondisi KAO yang menggunakan limbah plastik

sebagai

bahan tambah, dimana pengujian yang dilakukan adalah

pengujian kuat tarik tidak langsung (ITS, Indirect Tensile Strength) dengan

perlakuan yang diberikan yaitu normal dengan maksud tanpa perendaman

dan tanpa proses penuaan tetapi tetap mengukur parameter volumetrik

dari benda uji yaitu VIM, VMA dan VFB. Jumlah benda uji yaitu sebanyak

30 buah.

Tabel 11. Jumlah benda uji penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)

Kadar aspal (%) Jumlah benda uji (buah) Standar/metode
4,5 5
SNI 06-2489-1991
5,0 5
Tentang Metode
55 5 5 it o
engujian Campuran
6.0 z quj p
Aspal Dengan
6,5 5
Metode Marshall
Jumlah 25

Tabel 12. Jumlah benda uji (dalam kondisi KAO)

. Kadar plastik (%) Jumlah
Pengujian
00 05 10 15 20 25 (buah)
ITS 5 5 5 5 5 5 30
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A.Pengujian Karakteristik Material

Pengujian yang dilaksanakan meliputi pengujian karakteristik fisik
agregat kasar, abu batu dan filler abu batu, pengujian karakteristik kimia
dilaksanakan untuk menganalisa komposisi kimia abu batu, limbah plastik
yang digunakan dengan jenis PET (Polyethylene Terephthalate) dan
bahan pengikat Asbuton modifikasi yang diperoleh dengan aspal Buton
butir yang telah mengalami proses semi ekstraksi dan dinamakan Asbuton
modifikasi (atau biasa dikenal dengan istilah Retona Blend 55).

Pengujian karakteristik kimia yang dilakukan yaitu berupa pengujian
XRF (X-Ray Flourence) dan pengujian XRD (X-Ray Difraction) yang
bertujuan untuk mengetahui kandungan kimia dari material yang diuji
berupa unsur-unsur dan senyawa-senyawa kimia yang menyusun material
yang digunakan baik pada Asbuton modifikasi tipe Retona Blend 55,
agregat halus berupa abu batu maupun limbah plastik yang digunakan
sebagai bahan tambah. Pengujian karakteristik kimia ini diharapkan dapat
diketahui senyawa-senyawa kimia yang dapat berikatan sehingga dapat
mendukung peningkatan kinerja dari campuran beraspal.

Agregat kasar, agregat halus berupa abu batu dan filler dan limbah

yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari berbagai

yang pengambilannya terletak di Provinsi Sulawesi Selatan.
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1. Karakteristik fisik agregat

Pemeriksaan karakteristik agregat dilakukan untuk menentukan
kelayakan agregat yang digunakan dalam penelitian ini, mengingat
agregat merupakan komponen dengan jumlah terbesar pada suatu
campuran beraspal khususnya campuran AC-WC. Agregat kasar, halus
dan filler yang digunakan adalah agregat yang tertahan saringan No. 8
(2,36 mm), agregat yang lolos saringan No. 8 dan tertahan saringan No.
200 (0,075 mm) dan agregat yang lolos saringan No. 200. Tabel 13
sampai dengan Tabel 15 menunjukkan hasil pengujian karakteristik
agregat kasar, abu batu dan filler dari abu batu yang telah dilakukan.

Tabel 13. Karakteristik sifat fisik agregat kasar

No. Pemeriksaan Hasil uji Spe5|f|ka5| Satuan
in Max

Penyerapan air

1 Batu pecah 5-10 mm 2,07 - 3,0 %
Batu pecah 1-2cm 2,08 - 3,0 %
Berat Jenis
Batu pecah 0,5-1cm
Berat Jenis Bulk 2,62 2,5 - -
Berat Jenis SSD 2,67 2,5 - -

2 Berat Jenis Semu 2,77 2,5 - -
Batu Pecah 1-2cm
Berat Jenis Bulk 2,62 2,5 - -
Berat Jenis SSD 2,68 2,5 - -
Berat Jenis Semu 2,77 2,5 - -
Indeks Kepipihan

3 atu Pecah 0,5-1cm 20,10 - 25 %

- Batu pecah 1-2cm 9,38 - 25 %
| o1p | Keausan Agregat
Batu Pecah 0,5-1cm 25,72 - 40 %
Batu Pecah 1-2cm 24,36 - 40 %
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Tabel 14. Hasil pemeriksaan karakteristik abu batu

_ o Spesifikasi
No. Pemeriksaan Hasil Uji : Satuan
Min Max
1 Penyerapan Air 2,79 - 3,0 %
Berat Jenis Bulk 2,45 2,5 - -
2  Berat Jenis SSD 2,52 2,5 - -
Berat Jenis Semu 2,63 2,5 - -
3  Sand Equivalent 89,66 50 - %

Tabel 15. Hasil pemeriksaan karakteristik filler (abu batu)

' L Spesifikasi
No. Pemeriksaan Hasil Uji : Satuan
Min Max
1 Penyerapan Air 2,28 - 3,0 %
Berat Jenis Bulk 2,60 2,5 - -
2 Berat Jenis SSD 2,65 2,5 - -
Berat Jenis Semu 2,76 2,5 - -
3 Sand Equivalent 69,57 50 - %

Berdasarkan dari hasil pengujian karakteristik agregat kasar (batu
pecah), abu batu, serta filler abu batu yang ditampilkan terlihat bahwa
agregat yang digunakan memenuhi spesifikasi umum tahun 2010 Bina
Marga untuk bahan jalan yang disyaratkan.

2. Karakteristik fisik bahan pengikat (Retona Blend 55)

Asbuton modifikasi merupakan bahan pengikat yang digunakan

enelitian ini, Pemeriksaan karakteristik aspal dilakukan untuk

-
ﬂm_ \hui sifat-sifat fisik aspal yang berkaitan dengan kinerja dari aspal
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itu sendiri. Tabel 16 memperlihatkan hasil pengujian Asbuton modifikasi

yang telah dilakukan.

Tabel 16. Hasil pemeriksaan karakteristik Asbuton modifikasi

Spesifikasi
No Pengujian Hasil :

Min  Max
1 Penetrasi sebelum kehilangan berat (mm) 78,6 60 &
2 Titik Lembek (°C) 52 48 98
3 Daktalitas pada 25°C, 5cm/menit (cm) 114 100 )
4  Titik nyala (°C) 280 200 )
5 Berat jenis 1,12 1 )
6 Penurunan berat (%) 0,3 - 0.8
7 Penetrasi Setelah Kehilangan Berat (mm) 86 54 )

Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab, Perkerasan Jalan UNHAS

Hasil pemeriksaan karakteristik Asbuton modifikasi yang ditampilkan

pada Tabel 16 menunjukkan bahwa aspal yang digunakan pada

penelitian ini telah memenuhi spesifikasi yang telah disyaratkan oleh

Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3, seksi 6 tentang perkerasan beraspal.

3. Karakteristik fisik bahan tambah (limbah plastik)

Botol plastik yang akan digunakan pada penelitian ini adalah jenis

Dlyethylene Terephthalate) yang merupakan salah satu dari jenis

lene, yaitu polimer yang terdiri dari rantai panjang
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monomer etilena (IUPAC : etena). Struktur molekul etena C,H, adalah
--CH,—CH,—. Dua grup CH, bersatu dengan ikatan ganda, Polietilena
dibentuk melalui proses polimerisasi dari etena. Polietiliena umumnya bisa
dilarutkan pada temperatur yang tinggi dalam hidrokarbon aromatik
(Wikipedia, 2016 b), Gambar 8 memperlihatkan permukaan tipis

polyethylene.
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Gambar 8. Permukaan tipis polyethylene

Plastik jenis PET merupakan plastik tipe cokelat yang dibuat dari
minyak bumi. Sifat mekanis jenis plastik PET adalah kuat, agak tembus
cahaya, mempunyai sifat fleksibilitas yang tinggi dan permukaan agak
berlemak. Pada suhu 60°C sangat resisten terhadap senyawa kimia,
Selain itu, plastik jenis ini mudah diproses, mudah larut dalam campuran,
daya proteksi terhadap uap air tergolong baik, serta memiliki berat jenis

0,91 — 0,94 gr/cm®. PET termasuk jenis polietilen dengan kerapatan

— yang diproduksi melalui polimerisasi radikal bebas pada suhu

| 00°C) dan tekanan yang tinggi, serta mempunyai titik leleh 115° C

n, 2011). Adapun yang termasuk plastik jenis PET, yaitu botol
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plastik, mainan, bahan cetakan, ember, drum, pipa saluran, isolasi kawat
dan kabel, kantong plastik, dll.
4. Karakteristik kimia material

Hasil pengujian karakteristik kimia material yang dilakukan dengan
pengujian XRF berupa karakteristik kimia filler abu batu, bahan pengikat
Asbuton modifikasi tipe Retona Blend 55 dan limbah plastik jenis PET
masing-masing diperlihatkan pada Tabel 17, Tabel 18 dan Gambar 9,
Gambar 10 dan Gambar 11 memperlihatkan hubungan sudut phase dan
intensitas hasil pengujian XRD dari Asbuton modifikasi tipe Retona Blend

55 dan limbah plastik jenis PET.

Tabel 17. Karakteristik kimia filler abu batu (hasil uji XRF)

Senyawa Kandungan (%)
SiO; 49,36
Al,O3 34,19
Fe,O3 5,85
CaO 5,96
TiO, 0,77
K20 2,99
P20Os 0,27
BaO 0,22
SO3 0,18
MnO 0,11
Cr203 0,02
—_— ZnO 0,00

im CuO 0,00

: Hasil pengujian Lab, Terapan dan Pengembangan Sains FMIPA
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Komposisi kimia yang dikandung oleh filler dari abu batu sangat
bervariasi dengan unsur mayor yang terdiri dari SiO,, Al,O3, Fe,O3, CaO,
KO dan TiO, adalah masing-masing sebesar 49,365%, 34,195%,
5,859%, 5,965%, 2,997% dan 0,777%, Selain itu, terdapat juga unsur

minor diantaranya P,0s, BaO, SOz, MnO, Cr,03, ZnO dan CuO.

Tabel 18. Karakteristik kimia Asbuton modifikasi (hasil uji XRF)

Senyawa Kandungan (%)
SO3 69,137
CaO 22,174
SiO; 4,281

Cl 1,778
Fe20s 1,196
V205 1,049

K20 0,258
NiO 0,097
Cr,03 0,030

Sumber : Hasil pengujian Lab, Terapan dan Pengembangan Sains FMIPA

Aspal merupakan senyawa-senyawa kimia yang terdiri dari senyawa
hidrokarbon, senyawa nitrogen dan sejumlah senyawa-senyawa kimia
lainnya (The Shell Bitumen Handbook, 2015). Hasil uji menunjukkan
bahwa kandungan unsur SO3 yang merupakan unsur penyusun dari aspal

mendominasi pada Asbuton modifikasi yaitu sebesar 69,137%, CaO

: 22,174% dan SiO, sebesar 4,281%, Selain itu, sejumlah unsur-
oIp ing lainnya seperti Cl, Fe,0s, V.05, K,0, NiO, Cr,03 yaitu masing-

sebesar 1,778%, 1,196%, 1,049%, 0,258%, 0,097% dan 0,030%.
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Gambar 9. Hasil uji XRF limbah plastik jenis PET

Berdasarkan Gambar 9 (1) hasil uji XRF menyatakan keberadaan

unsur Fe dan Zn pada masukan arus 1,12 mA sedangkan pada Gambar 9

LoD

yatakan keberadaan Ag dan Ca pada masukan arus 1,14 mA.

persentase dari unsur-unsur ini tidak dapat dihitung akibat energi

hasilkan terlalu rendah, energi yang terlalu rendah ini dapat
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disebabkan oleh limbah plastik jenis PET kemungkinan sudah terlalu
termodifikasi dari senyawa asal, jumlah dari unsur-unsur tersebut terlalu
sedikit dan limbah plastik jenis PET ini telah didominasi oleh ikatan
karbon, Oleh karena itu, dibutuhkan analisis yang lebih kompleks yaitu

menggunakan metode XRD (X-Ray Difraction).

2 Theta ()

Nomor Nama Rumus senyawa Kan?(;)?gan
1 CxoN,0,S 31
2 C4H;NO; 12,2
3 Wollastonite-2M CaO;Si 13,1
4 Barium titanate BaO;Ti 1
5 Quartz SiO, 3,6
6 Iron(lll) oxide - $-alpha Hematite Fe,O3 31
7 Carbon C 26
8 Calcium sulfate Anhydrite Ca0,S 7
9 Lime CaO 2,1
10 SO, 0,9

Gambar 10. Hubungan sudut phase dengan intensitas Asbuton modifikasi

Hasil pengujian XRD dari Asbuton modifikasi tipe Retona Blend 55

- kkan jumlah bitumen atau total dari material-material yang
T ; xan pada nomor 1 (CxN,0,S), nomor 2 (C4H,NOz) dan nomor 7 (C)

masing sebesar 31%, 12,2% dan 26% dengan total persentase
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adalah sebesar 82,3%, Sedangkan mineral yang terkandung ditunjukkan

pada nomor 4 (BaO;Ti), 5 (SiO,), 6 (Fe,03), 8 (Ca0,S), 9 (Ca0) dan 10 (SOs)

masing-masing sebesar 1%, 3,6%, 3,1%, 7%, 2,1% dan 0,9% dengan

total persentase adalah sebesar 17,7%, Hal ini membuktikan bahwa

Asbuton hasil semi ekstraksi berupa Retona Blend 55 secara umum terdiri

dari 70% bitumen dan 30% mineral.
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Gambar 11. Hubungan sudut phase dengan intensitas limbah plastik

Hasil pengujian XRD dari limbah plastik jenis PET ini, terlihat bahwa

senyawa PET itu sendiri mendominasi yaitu sebesar 75,7% serta Ag dan

Fe masing-masing sebesar 17,7% dan 6,5%.

oIp
H.
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pada abu batu, limbah plastik jenis PET dan Asbuton modifikasi dapat
membentuk ikatan yang baik sehingga memberikan kontribusi positif
dalam peningkatan kinerja dari campuran AC-WC berupa nilai stabilitas
dan nilai kuat tarik tidak langsung dengan masih mempertimbangkan nilai
volumetrik dari benda uji akibat beban lalu lintas yang semakin meningkat
dari tahun ke tahun. Selain itu, campuran AC-WC yang dihasilkan dapat
menjadi lapisan aus untuk menahan rutting/alur yang terjadi. Pengujian
stabilitas dan kuat tarik tidak langsung dapat menggambarkan kondisi

sesungguhnya dari beban lalu lintas yang ada di permukaan jalan.

B. Penentuan Gradasi Campuran

Proporsi agregat gabungan didapatkan dari nilai perbandingan
komposisi agregat rencana dikalikan dengan nilai persen lolos pada
analisa saringan. Setelah itu, hasil yang diperoleh untuk semua komponen
yaitu seluruh fraksi pada syarat gradasi campuran AC-WC memenuhi
persyaratan berdasarkan Spesifikasi Umum Pekerjaan Jalan oleh Bina
Marga tahun 2010 revisi 3 seksi 6 tentang campuran beraspal sebagai
bahan campuran beton aspal AC-WC (Asphalt Concrete Wearing Course).

Selanjutnya, proporsi agregat gabungan yang telah diperoleh
tersebut disesuaikan dengan nilai interval spesifikasi. Setelah itu, agregat

gabungan serta interval spesifikasi diplot ke dalam grafik untuk

\hui gradasi agregat gabungan yang ada, seperti yang ditunjukkan

imbar 12.
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Gambar 12. Gradasi agregat gabungan

Pada Gambar 12 terlihat bahwa rancangan agregat gabungan atau
gradasi agregat gabungan yang dibuat telah berada dalam interval
spesifikasi standar sesuai dengan Spesifikasi Umum Pekerjaan Jalan oleh
Bina Marga Tahun 2010 dan telah memenuhi persyaratan untuk lapis
permukaan sehingga dapat diperoleh rancangan campuran atau mix
design yang optimal.

Penentuan komposisi agregat, digunakan metode by sieve (dilakukan
penimbangan berdasarkan ukuran saringan), Hasil ini didapatkan pada
pengujian analisa saringan pada agregat kasar maupun agregat halus
yang telah dilakukan sebelumnya. Metode penentuan proporsi agregat ini
tidak dikelompokkan menurut fraksi agregat (agregat kasar, agregat halus

dan filler) seperti pada metode by portion, melainkan ditentukan melalui

iIngan berdasarkan komposisi untuk masing-masing ukuran

yang digunakan dalam penelitian ini.
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C. Rancangan dan Komposisi Campuran AC-WC Berdasarkan

Kadar Aspal Perkiraan

Metode yang digunakan untuk rancangan campuran AC-WC adalah
terlebih dahulu menetapkan gradasi agregat selanjutnya dihitung
perkiraan kadar aspal dengan menggunakan rumus yaitu :

Pb  =0,035 (% CA) + 0,045 (% FA) + 0,18 (% Filler) + Konstanta
= 0,035 (53,95%) + 0,045 (39,05%) + 0,18 (7%) + 0,7
Pb  =6,12%

Sehingga dari perkiraan kadar aspal tersebut maka digunakan
variasi kadar aspal untuk campuran AC-WC ini, yaitu 5,0%, 5,5%, 6,0%,
6,5%, 7,0% dan 7,5%. Tabel 19 memperlihatkan komposisi campuran AC-
WC (Asphalt Concrete Wearing Course) tanpa menggunakan limbah
plastik PET berdasarkan kadar aspal perkiraan yang diperoleh dari
perhitungan dimana komposisi campuran dibuat berdasarkan gradasi
agregat atau seluruh agregat yang tertahan pada masing-masing
saringan. Selanjutnya limbah plastik PET digunakan sebagai bahan
tambah pada masing-masing kadar aspal. Kadar limbah plastik yang
digunakan yaitu 0,0%, 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% dan 2,5%. Oleh karena itu,
dengan penambahan limbah plastik PET pada semua variasi kadar aspal
dapat memberikan informasi mengenai kadar aspal optimum pada

macina.masing kadar limbah plastik PET. Selain itu, dalam penelitian ini

PDE | emberikan informasi mengenai kekuatan tarik tidak langsung dari

\n AC-WC yang mengandung limbah plastik PET.
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Tabel 19. Komposisi material dalam berat untuk 1200 gram benda uji
tanpa limbah plastik

Kadar Asbuton Modifikasi (%)

No Uraian Satuan
5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
A Berat Asbuton modifikasi ar 60,00 66,00 72,00 78,00 84,00 90,00
Gradasi
Gabungan Berat Agregat menurut ukuran saringan
B  Agregat
Saringan % %
Lolos  Tertahan

1 3/4" 100,00 0,00 ar - - - - -
2 1/2" 96,00 4,00 gr 45,63 4539 4515 44,91 44,67 44,43
3 3/8" 86,93 9,07 ar 103,39 102,85 102,31 101,76 101,22 100,67
4 No. 4 63,90 23,03 ar 262,49 261,11 259,73 258,35 256,97 255,58
5 No. 8 43,56 20,34 ar 231,85 230,62 229,40 228,18 226,96 225,74
6 No. 16 28,62 14,94 ar 170,34 169,44 168,54 167,65 166,75 165,85
7 No. 30 20,76 7,87 gr 89,68 89,21 88,74 88,27 87,79 87,32
8 No. 50 15,60 5,16 ar 58,82 58,51 58,20 57,89 5758 57,27
9 No. 100 10,79 4,80 ar 54,74 5445 54,16 53,87 53,58 53,30
9 No. 200 8,43 2,37 ar 27,00 26,86 26,72 26,58 26,44 26,29
10 PAN 0,00 8,43 gr 96,05 9555 9504 9454 94,03 93,53

Jumlah 100,00 gr 1,140 1134 1.128 1.122 1.116  1.100
C Berat Benda Uji gr 1,200 1200 1.200 1.200 1.200 1.200

D. Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) Campuran AC-WC Tanpa
Menggunakan Limbah Plastik PET
Pengujian dengan masing-masing variasi kandungan kadar Asbuton

modifikasi menggunakan pemadat Marshall dengan jumlah tumbukan 75

UKk masing-masing bidang. Parameter yang didapatkan vyaitu

PO
im_ 5 dan kelenturan atau kelelehan (flow) yang menunjukkan ukuran

-
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ketahanan suatu benda uji dalam menerima beban diperoleh dari hasil
analisis terhadap pengujian Marshall. Selain itu, nilai volumetrik yang
terdiri rongga diantara agregat (VMA), rongga terisi aspal (VFB), dan
rongga dalam campuran (VIM) juga merupakan karakteristik Marshall.

Dari Tabel 20 menunjukkan bahwa tidak semua hasil pengujian
masuk dalam spesifikasi karakteristik campuran AC-WC sesuai dengan
Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2010. Dari Tabel 20 dibuat grafik
karakteristik campuran AC-WC untuk semua parameter Marshall baik
parameter stabilitas dan volumetrik untuk memperoleh kadar aspal
optimum. Tabel 20 memperlihatkan hasil pengujian karakteristik Marshall,
dimana rancangan kadar aspal yang memenuhi persyaratan campuran
beraspal panas yakni pada kadar aspal 6,0% dan 6,5% baik terhadap nilai

stabilitas maupun tehadap nilai volumetrik campuran.

Tabel 20. Hasil pengujian karakteristik Marshall untuk seluruh parameter

Kadar
Asbuton VMA VIM VFB Stabilitas Flow MQ
No modifikasi (%) (%) (%) (kg) (mm)  (kg/mm)
(%)
1 5,00 26,71 9,03 66,44  1278,27 2,37 544,86
2 5,50 25,76 6,86 73,40 1647,00 2,48 674,01
3 6,00 24,27 3,95 83,72 174181 3,00 585,38
4 6,50 2454 3,27 86,75  1847,16 3,72 516,85
—5 7,00 24,02 154 93,59  1344,99 3,05 523,77
e 7,50 2435 0,92 96,29 993,82 3,48 362,33
|FL " Pppesifikasi 15% < 3-5% 65%< 800kg< 2-4mm Min.250
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1. Hubungan Kadar Asbuton modifikasi dengan Stabilitas
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar
Asbuton modifikasi dengan nilai stabilitas yang ditunjukkan pada Gambar
13. Hasil pengujian memperlihatkan ketika kandungan kadar aspal
meningkat maka nilai stabilitas juga meningkat hingga mencapai suatu
nilai optimum ketika kandungan kadar aspal berada pada kandungan
kadar aspal optimum maka nilai stabilitas tertinggi terjadi pada campuran
tersebut, dan ketika kandungan kadar aspal melewati kandungan kadar

aspal optimum maka secara perlahan nilai stabilitas juga menurun.

1,900.00
1,800.00
1,700.00
1,600.00
1,500.00
1,400.00
1,300.00

Stabilitas (KQg)

1,200.00
1,100.00

1,000.00

Ketentuan Sifat Campuran Laston (AC-WC)
Spesifikasi Umum 2010 Rev. 3

Batas Minimum

900.00

800.00

700.00

4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8
Kadar Asbuton modifikasi (%)

0 1» | 13. Hubungan kandungan kadar Asbuton modifikasi terhadap
' nilai stabilitas tanpa limbah plastik
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Nilai stabilitas yang diperoleh memenuhi semua spesifikasi yang
ditetapkan oleh Spesifikasi 2010 Revisi 3, Bina Marga divisi 6 campuran
beraspal, yaitu sebesar = 800 kg. Nilai stabilitas terendah yaitu pada
campuran dengan kadar Asbuton modifikasi 7,5%, dengan nilai stabilitas
993,82 kg dan nilai stabilitas tertinggi pada campuran dengan kadar
Asbuton modifikasi 6,5% dengan nilai stabilitas 1847,16 kg. Campuran
dengan kandungan kadar Asbuton modifikasi 5,5% memiliki nilai stabilitas
1647 kg yang hampir sama dengan kandungan Asbuton modifikasi 6,0%
dengan nilai stabilitas 1741,81 kg dan campuran dengan kandungan
kadar Asbuton modifikasi 5,0% dengan nilai stabilitas 1278,27 kg dan
campuran dengan kadar Asbuton modifikasi 7,0% memiliki nilai stabilitas
terbesar yaitu sebesar 1344,99 kg. Dengan demikian, dapat kita diketahui
bahwa kandungan kadar Asbuton modifikasi optimum berada diantara
kandungan kadar Asbuton modifikasi 6,0% dan 6,5%. Selain dari
parameter stabilitas, parameter yang lainnya juga seperti flow, Marshall
guetiont (MQ), VIM, VMA dan VFB yang merupakan parameter volumetrik
diketahui untuk mendapatkan Kadar Aspal Optimum (KAQO) dalam

penelitian ini.

2. Hubungan Kadar Asbuton modifikasi dengan Flow

Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar

modifikasi dengan flow ditunjukkan pada Gambar 14. Hubungan
PDF an kadar Asbuton modifikasi dengan flow didapatkan hubungan

At
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Gambar 14. Hubungan kandungan kadar Asbuton modifikasi terhadap
nilai flow tanpa limbah plastik

Nilai flow yang diperoleh belum memenuhi semua spesifikasi yang
ditetapkan oleh Bina Marga, yaitu 2 mm sampai 4 mm. Nilai flow terendah
yaitu pada campuran dengan kadar Asbuton modifikasi 5,0%, dengan nilai
flow 2,37 mm dan nilai flow tertinggi pada campuran dengan kadar
Asbuton modifikasi 5,5% dan 6,0% dengan nilai flow masing-masing
sebesar 2,48 mm dan 3,00 mm. Campuran dengan kandungan kadar
Asbuton modifikasi 6,5 % memiliki nilai flow 3,72 mm yang relatif lebih
besar dibanding campuran dengan kandungan Asbuton modifikasi 7,0%

dengan nilai flow 3,05 mm dan campuran dengan kandungan kadar

ﬂ'"ﬁ modifikasi 7,5% dengan nilai flow 3,48 mm. Bertambahnya
H.

|
; antar campuran dan penggunaan kandungan kadar Asbuton
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modifikasi yang tinggi dapat menyebabkan nilai kelelehan plastis (flow)

meningkat.

3. Hubungan Kadar Asbuton modifikasi dengan Marshall Quetiont
(MQ)
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar
Asbuton modifikasi dengan marshall quetiont yang ditunjukkan pada
Gambar 15 hubungan kandungan kadar Asbuton modifikasi dengan

marshall quetiont didapatkan hubungan yang kuat.

700.00

600.00

500.00

400.00

MQ (Kg/mm)

300.00 Ketentuan Sifat Campuran Laston (AC-WC)
Spesifikasi Umum 2010 Rev. 3

200.00 Batas Minimum

100.00

0.00
4.5 5 55 6 6.5 7 7.5 8

Kadar Asbuton modifikasi (%)

Gambar 15. Hubungan kandungan kadar Asbuton modifikasi terhadap
nilai Marshall quetiont tanpa limbah plastik

i Marshall quetiont yang diperoleh sesuai dengan spesifikasi

etapkan oleh Bina Marga, yaitu minimal 250 kg/mm. Nilai Marshall
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guetiont terendah yaitu pada campuran dengan kadar kandungan Asbuton
modifikasi 7,5% sebesar 362,33 kg/mm, dan nilai Marshall quetiont
tertinggi pada campuran dengan kadar kandungan Asbuton modifikasi
55% sebesar 674,01 kg/mm. Campuran dengan kandungan kadar
Asbuton modifikasi 6,5% memiliki nilai Marshall quetiont 516,85 kg/mm
sedangkan kandungan Asbuton modifikasi 6,0% dengan nilai Marshall
guetiont 585,38 kg/mm dan campuran dengan kandungan kadar Asbuton
modifikasi 5,0% dan7,0% dengan nilai Marshall quetiont 544,86 kg/mm
dan 523,77 kg/mm.

Rendahnya nilai Marshall Quetiont campuran Asbuton modifikasi
dikarenakan stabilitas yang terjadi kecil serta flow yang besar dan agregat
yang terselimuti menjadi tebal dan perubahan mudah terjadi pada
akhirnya akan mengurangi daya ikat antar agregat dalam campuran pada
saat dibebani. Berkurangnya ikatan antar agregat akan mengurangi
stabilitas campuran yang mengarah pada nilai flow yang naik.

4. Hubungan Kadar Asbuton modifikasi dengan VIM (Void in Mix)

Berdasarkan hasil pengujian volumetrik, terlihat pada Gambar 16
hubungan antara kadar Asbuton modifikasi dengan nilai VIM. Nilai VIM
yang dipersyaratkan oleh Spesifikasi Umum 2010, revisi 3 adalah sebesar
3% sampai dengan 5%. Terlihat pada kadar Asbuton modifikasi 5,0%,

5,5%, 6,0%, 6,5%, 7,0% dan 7,5% nilai VIM (Void in Mix) masing-masing

sebesar 9,03%, 6,86%, 3,95%, 3,27%, 1,54% dan 0,92%.

rkan nilai VIM yang diperoleh terlihat bahwa nilai VIM yang
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memenuhi spesifikasi 2010, Revisi 3 adalah pada kadar Asbuton
modifikasi yaitu sebesar 6,0% dan 6,50% sedangkan kadar Asbuton
modifikasi 5,0%, 5,5%, 7,0% dan 7,5% tidak memenuhi spesifikasi 2010,

Revisi 3.

10.00

9.00

8.00

7.00

Ketentuan Sifat Campuran Laston
6.00 | (ac-wc)

S Spesifikasi Umum 2040 Rev. 3 Batas Maksimum
S 500 rmmm e e e S e e e e L
>

4.00

Batas Minimum

300 ------------------------------------

2.00

1.00

0.00

4.5 5 55 6 6.5 7 7.5 8

Kadar Asbuton modifikasi (%)

Gambar 16. Hubungan kandungan kadar Asbuton modifikasi terhadap
nilai VIM tanpa limbah plastik

5. Hubungan Kadar Asbuton modifikasi dengan VMA (Void Mineral

Aggregate)

Spesifikasi umum 2010, Revisi 3, Divisi 6 tentang Perkerasan Aspal

— atkan bahwa nilai VMA dalam campuran beraspal adalah minimal
| MA mengindikasikan adanya rongga yang terjadi diantara

an agregat, dimana parameter ini merupakan salah satu
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parameter volumetrik. Gambar 17 memperlihatkan hubungan antara kadar
kandungan Asbuton modifikasi terhadap nilai VMA, dimana nilai VMA
pada kadar Asbuton modifikasi 5,0% adalah sebesar 26,71% yang relatif
lebih besar dibandingkan dengan nilai VMA pada kadar Asbuton
modifikasi 5,5% sebesar 25,76%. Sedangkan pada kadar Asbuton
modifikasi 6,0%, 6,5%, 7,0% dan 7,5% masing-masing nilai VMA adalah
sebesar 24,27%, 24,54%, 24,02% dan 24,35%. Oleh karena itu, seluruh
kadar Asbuton modifikasi yang digunakan dalam penelitian ini memenuhi
spesifikasi yang dipersyaratkan oleh Spesifikasi umum 2010, Revisi 3,

Divisi 6 tentang Perkerasan Aspal.

30
25
-\-__—’_—‘
g
<
=
> 20
Ketentuan Sifat Campuran
Laston (AC-WC)
Batas Minimum Spesifikasi Umum 2010 Rev. 3
15 o o o o T ———————————
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4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

— Kadar Asbuton modifikasi (%)

17. Hubungan kandungan kadar Asbuton modifikasi terhadap
nilai VMA tanpa limbah plastik
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6. Hubungan Kadar Asbuton modifikasi dengan VFB (Void Filled
Bitumen)

Gambar 18 memperlihatkan hubungan kandungan kadar Asbuton
modifikasi dengan nilai VFB. Berdasarkan Spesifikasi umum 2010, Revisi
3, Divisi 6 tentang Perkerasan Aspal, persyaratan VFB dalam campuran
beraspal adalah minimal 65%. Hasil pengujian volumetrik campuran
beraspal menggunakan Asbuton modifikasi sebagai bahan pengikat
berupa parameter VFB memperlihatkan nilai sebesar 66,44%, 73,40%,
83,72%, 86,75%, 93,59%, 96,29% untuk masing-masing kadar Asbuton
modifikasi yaitu 5,0%, 5,%, 6,0%, 6,5%, 7,0% dan 7,5%. Oleh karena itu,
semua kadar Asbuton modifikasi yang digunakan memenuhi Spesifikasi

umum 2010, Revisi 3.

100.00

95.00

90.00

85.00

80.00

VFB (%)

75.00
Ketentuan Sifat Campuran Laston
70.00 (AC-WC)

6500 —————————————————————————————————————
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60.00
4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

_— Kadar Asbuton modifikasi (%)

| 18. Hubungan kandungan kadar Asbuton modifikasi terhadap
' nilai VFB tanpa limbah plastik

Optimization Software:
www . balesio.com




7. Penentuan Kadar

85

Aspal Optimum Menggunakan Asbuton

Modifikasi Sebagai Bahan Pengikat Tanpa Limbah Plastik

Berdasarkan parameter stabilitas yang terdiri dari stabilitas, flow

dan Marshall quetiont) dan volumetrik yang terdiri dari VIM, VMA dan VFB,

kadar aspal optimum yang dibutuhkan dalam campuran beraspal panas

menggunakan Asbuton

modifikasi adalah tanpa limbah plastik sebesar

6,25%. Analisis penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) campuran aspal

panas menggunakan agregat batu kali yang mengacu pada Spesifikasi

umum 2010, Revisi 3, Divisi 6 tentang Perkerasan Aspal dan SNI 06-

2489-1991 (Cara Uji Campuran Beraspal Panas dengan Metode Marshall)

ditunjukan pada Tabel 21.

Tabel 21. Analisis penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) menggunakan
Asbuton modifikasi tanpa limbah plastik

Sifat-sifat campuran

Rentang Kadar Aspal yang Memenuhi
Spesifikasi (%)
5,0 55 6,0 6,5 7,0 75

Rongga diantara
agregat (%) (VMA)
(minimal 15%)

o o

Rongga terisi aspal
(%) (VFB)
(minimal 65%)

Rongga dalam
campuran (%) (VIM)
(3% — 5%)

Stabilitas (kg) (minimal

800 kg)

an (mm) (2 - 4) m
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. 6% +6,5%
Kadar Aspal Optimum = - - 6,25%

Kadar aspal optimum yang didapatkan dengan menggunakan
Asbuton modifikasi sebagai bahan pengikat tanpa menggunakan limbah
plastik PET sebagai bahan tambah adalah 6,25%. Penelitian ini dirancang
dengan mendapatkan perbandingan nilai kekuatan tarik tidak langsung
dengan penambahan limbah plastik PET sebagai bahan tambah. Oleh
karena itu, diharapkan limbah plastik PET memberikan pengaruh kepada
nilai karakteristik kuat tarik tidak langsung. Nilai kuat tarik tidak langsung
dapat digunakan oleh praktisi untuk menjustifikasi dan dapat memberikan
masukan kepada pelaksana jalan untuk diaplikasikan di lapangan dengan

menggunakan limbah plastik PET sebagai bahan tambah.

E. Rancangan Komposisi Campuran AC-WC Transformasi Limbah

Plastik PET Pada Kadar Aspal Optimum

Limbah plastik PET ditambahkan pada kadar aspal optimum (KAO)
yaitu sebesar 6,25%. Kadar limbah plastik PET yang ditambahkan yaitu
0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% dan 2,5%. Berat dari masing-masing persentase
kadar limbah plastik PET didasarkan dari berat total agregat dalam satu
campuran 1200 gram. Tabel 22 memperlihatkan rancangan komposisi

campuran AC-WC yang menggunakan limbah plastik PET pada kadar

timum sebesar 6,25% yang digunakan.Persentase limbah plastik
PDF am penelitian ini berdasarkan berat keseluruhan total agregat

plastik PET mensubtitusi agregat).
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Tabel 22. Komposisi material dalam berat untuk 1200 gram benda uji

dengan penambahan limbah plastik PET pada kadar aspal
optimum 6,25%

Kadar Limbah Plastik (%)

No Uraian Satuan
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Berat Limbah Plastik ar 0,00 5,63 11,25 16,88 22,50 28,13
B  Berat Asbuton Modifikasi or 75,00

Gradasi
C Gabungan Berat Agregat menurut ukuran saringan

Agregat

Saringan % %
Lolos Tertahan
1 3/4" 100,00 0,00 ar - - - - -
2 1/2" 96,00 4,00 ar 45,03 44,47 43,91 43,34 42,78 42,22
3 3/8" 86,93 9,07 gr 102,03 101,47 100,91 100,35 99,78 99,22
4 No. 4 63,90 23,03 ar 259,04 258,48 257,91 257,35 256,79 256,23
5 No. 8 43,56 20,34 ar 228,79 228,23 227,67 227,11 226,54 225,98
6 No. 16 28,62 14,94 ar 168,10 167,53 166,97 166,41 165,85 165,28
7 No. 30 20,76 7,87 ar 88,50 87,94 87,38 8882 8625 85,69
8 No. 50 15,60 5,16 ar 58,05 57,48 56,92 56,36 55,80 55,23
9 No. 100 10,79 4,80 ar 54,02 53,45 52,89 52,33 51,77 51,20
10 No. 200 8,43 2,37 ar 26,65 26,09 25,52 24,96 24,40 23,84
11 PAN 0,00 8,43 gr 94,79 94,23 93,67 93,10 92,54 91,98
Jumlah 100,00 ar 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125

C Berat Benda Uji gr 1200 1200 1.200 1.200 1.200 1.200

F. Hubungan Tegangan - Regangan Campuran AC-WC dengan

Penambahan Limbah Plastik PET (Polyethylene Therepthalate)

Hubungan tegangan dan regangan (o — €) campuran AC-WC dengan

ahan limbah plastik PET (Polyethylene Therepthalate) sebesar

-
im_ 1,0, 1,5, 2,0 dan 2,5% pada kadar aspal optimum (KAO) sebesar
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Gambar 19 memperlihatkan hubungan tegangan dan regangan pada
benda uji tanpa penambahan limbah plastik. Terlihat bahwa hubungan
tegangan dan regangan tersebut membentuk garis lurus hingga sebesar
50% dari nilai kuat tarik tidak langsung puncak, yang menunjukkan daerah
elastis. Dari hasil pengujian maka diperoleh tegangan puncak berkisar
0,58 — 0,63 MPa serta memiliki regangan vertikal puncak 0,02 — 0,04
mm/mm dan regangan horizontal puncak 0,010 - 0,011 mm/mm. Grafik
hubungan nilai tegangan dan regangan pada benda uji 1, benda uji 2 dan
benda uji 3 hampir berimpit, hal tersebut menunjukkan bahwa benda uiji
diperoleh kekuatan tarik tidak langsung yang hampir sama. Benda uji yang
digunakan merupakan benda uji Marshall yang dipadatkan sebanyak 2 x
50 sehingga benda uji tersebut memiliki ukuran diameter dan tinggi yang

sangat berpengaruh pada nilai kuat tarik tidak langsung.
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1 |
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ambar 19. Hubungan o dan € benda uji tanpa limbah plastik
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Gambar 20. Hubungan o dan € benda uji dengan limbah plastik 0,5%

Gambar 20 memperlihatkan hubungan tegangan dan regangan pada
benda uji dengan penambahan limbah plastik sebesar 0,5%. Terlihat
bahwa hubungan tegangan dan regangan tersebut membentuk garis lurus
hingga sebesar 50% dari nilai kuat tarik tidak langsung puncak, yang
menunjukkan daerah elastis. Dari hasil pengujian maka diperoleh
tegangan puncak berkisar 0,81 — 1,00 MPa serta memiliki regangan
vertikal puncak 0,03 — 0,04 mm/mm dan regangan horizontal puncak
0,009 - 0,010 mm/mm. Grafik hubungan nilai tegangan dan regangan

pada benda uji 1, benda uji 2 dan benda uji 3 hampir berimpit, hal tersebut

kkan bahwa benda uji diperoleh kekuatan tarik tidak langsung

. Mmpir sama.
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Gambar 21. Hubungan o dan € benda uji dengan limbah plastik 1,0%

Gambar 21 memperlihatkan hubungan tegangan dan regangan pada
benda uji dengan penambahan limbah plastik sebesar 1,0%. Terlihat
bahwa hubungan tegangan dan regangan tersebut membentuk garis lurus
hingga sebesar 50% dari nilai kuat tarik tidak langsung puncak, yang
menunjukkan daerah elastis. Dari hasil pengujian maka diperoleh
tegangan puncak berkisar 1,02 — 1,07 MPa serta memiliki regangan
vertikal puncak 0,03 — 0,04 mm/mm dan regangan horizontal puncak
0,007 - 0,010 mm/mm. Grafik hubungan nilai tegangan dan regangan

pada benda uji 1, benda uji 2 dan benda uji 3 hampir berimpit, hal tersebut

kkan bahwa benda uji diperoleh kekuatan tarik tidak langsung
|
' mpir sama.
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Gambar 22. Hubungan o dan € benda uji dengan limbah plastik 1,5%

Gambar 22 memperlihatkan hubungan tegangan dan regangan pada
benda uji dengan penambahan limbah plastik sebesar 1,5%. Terlihat
bahwa hubungan tegangan dan regangan tersebut membentuk garis lurus
hingga sebesar 50% dari nilai kuat tarik tidak langsung puncak, yang
menunjukkan daerah elastis. Dari hasil pengujian maka diperoleh
tegangan puncak berkisar 1,12 — 1,16 MPa serta memiliki regangan
vertikal puncak 0,02 — 0,03 mm/mm dan regangan horizontal puncak
0,009 - 0,010 mm/mm. Grafik hubungan nilai tegangan dan regangan

pada benda uji 1, benda uji 2 dan benda uji 3 hampir berimpit, hal tersebut

— kkan bahwa benda uji diperoleh kekuatan tarik tidak langsung

| mpir sama.
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Gambar 23. Hubungan o dan € benda uji dengan limbah plastik 2,0%

Gambar 23 memperlihatkan hubungan tegangan dan regangan pada
benda uji dengan penambahan limbah plastik sebesar 2,0%. Terlihat
bahwa hubungan tegangan dan regangan tersebut membentuk garis lurus
hingga sebesar 50% dari nilai kuat tarik tidak langsung puncak, yang
menunjukkan daerah elastis. Dari hasil pengujian maka diperoleh
tegangan puncak berkisar 1,20 — 1,25 MPa serta memiliki regangan
vertikal puncak 0,035 — 0,050 mm/mm dan regangan horizontal puncak
0,008 - 0,010 mm/mm. Grafik hubungan nilai tegangan dan regangan

pada benda uji 1, benda uji 2 dan benda uji 3 hampir berimpit, hal tersebut

kkan bahwa benda uji diperoleh kekuatan tarik tidak langsung

_ mpir sama.
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Gambar 24. Hubungan o dan € benda uji dengan limbah plastik 2,5%

Gambar 24 memperlihatkan hubungan tegangan dan regangan pada
benda uji dengan penambahan limbah plastik sebesar 2,5%. Terlihat
bahwa hubungan tegangan dan regangan tersebut membentuk garis lurus
hingga sebesar 50% dari nilai kuat tarik tidak langsung puncak, yang
menunjukkan daerah elastis. Dari hasil pengujian maka diperoleh
tegangan puncak berkisar 1,03 — 1,09 MPa serta memiliki regangan
vertikal puncak 0,04 — 0,05 mm/mm dan regangan horizontal puncak 0,01

- 0,02 mm/mm. Grafik hubungan nilai tegangan dan regangan pada benda

— enda uji 2 dan benda uji 3 hampir berimpit, hal tersebut
K "L | kkan bahwa benda uji diperoleh kekuatan tarik tidak langsung

mpir sama.
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G. Kuat Tarik Tidak Langsung Campuran AC-WC dengan

Penambahan Limbah Plastik PET (Polyethylene Therepthalate)

Berdasarkan hasil hubungan tegangan dan regangan akibat beban
tarik campuran AC-WC dengan limbah plastik PET terlihat nilai kuat tarik
puncak dan regangan vertikal maupun horizontal pada saat nilai kuat tarik

puncak yang diperlihatkan pada Tabel 23.

Tabel 23. Rekapitulasi nilai kuat tarik, regangan vertikal dan horizontal

_ Regangan Regangan
No. Kadar limba Kuat tekan vertikal horizontal
plastik (%) puncak (MPa)
(mm/mm) (mm/mm)
0,58 0,045 0,010
2 0,0 0,64 0,041 0,010
3 0,63 0,043 0,010
Rata-rata 0,62 0,043 0,010
1 1,00 0,035 0,009
0,5 0,81 0,048 0,010
3 0,89 0,041 0,010
Rata-rata 0,90 0,041 0,009
1 1,02 0,033 0,007
1,0 1,07 0,041 0,010
3 1,06 0,040 0,010
Rata-rata 1,05 0,038 0,009
1 1,16 0,037 0,010
2 15 1,13 0,035 0,010
- 1,12 0,037 0,010
| o b

. pta-rata 1,14 0,036 0,010
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Lanjutan Tabel 23.

_ Regangan Regangan
Kadar limbah Kuat tekan . '
_ vertikal horizontal
plastik (%) puncak (MPa)
(mm/mm) (mm/mm)
1 1,20 0,034 0,008
2,0 1,25 0,035 0,010
3 1,22 0,035 0,010
Rata-rata 1,22 0,035 0,009
1 1,09 0,044 0,010
2,5 1,06 0,050 0,020
3 1,03 0,051 0,010
Rata-rata 1,06 0,048 0,013

Terlihat bahwa nilai kuat tarik tidak langsung semakin meningkat
seiring dengan peningkatan kadar limbah plastik PET yang digunakan
hingga pada kadar 2,0% dan mengalami penurunan pada kadar 2,5%.
Nilai kuat tarik tidak langsung yang dihasilkan pada benda uji tanpa limbah
plastik adalah 0,62 MPa sedangkan pada benda uji dengan menggunakan
limbah plastik 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% dan 2,5% adalah sebesar 0,90
MPa, 1,05 MPa, 1,14 MPa, 1,22 MPa dan 1,06 MPa. Gambar 25
memperlihatkan hubungan antara kadar limbah plastik dengan nilai kuat
tarik tidak langsung puncak. Dari hubungan tersebut diperoleh persamaan

regresi linear dengan yang dapat didekati dengan persamaan 6.

Y = .n1771. X? +0,6286. X + 0,6186 (6)

Y = nilai kuat tarik tidak langsung (MPa) dan X = kadar limbah

0)
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Gambar 25. Hubungan kadar limbah plastik PET dengan nilai kuat tarik
tidak langsung
Berdasarkan Gambar 25 terlihat bahwa peningkatan nilai kuat tarik
tidak langsung pada kadar limbah plastik 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% dan
2,5% terhadap benda uji tanpa menggunakan limbah plastik PET adalah
masing-masing sebesar 45,16%, 69,35%, 83,87%, 96,77% dan 70,96%.
Sedangkan penurunan nilai kuat tarik tidak langsung pada kadar limbah

plastik 2,5% terhadap kadar limbah plastik 2,0% adalah sebesar 13,11%.

H. Poisson Rasio, Elastisitas dan Toughness Index Akibat Beban
Tarik Campuran AC-WC Transformasi Limbah Plastik PET

(Polyethylene Therepthalate)

rakteristik dari hubungan tegangan dan regangan akibat beban

\g penting dari campuran AC-WC dengan menggunakan limbah

Optimization Software:
www . balesio.com




97

plastik PET adalah poisson rasio, modulus elastisitas dan toughness
index. Tabel 24 memperlihatkan nilai poisson rasio, modulus elastisitas
dan toughness index campuran AC-WC yang menggunakan limbah plastik
PET.

Parameter penting yang dapat digunakan dalam analisis respon
pada sistem perkerasan jalan adalah poisson rasio. Poisson rasio adalah
merupakan parameter utama dalam analisis elastic campuran aspal dan
juga digunakan dalam analisis viscoelastic dan elasto-visco-plastic
(Taherkhani & Afroozi, 2016). Kekakuan campuran aspal sangat erat
hubungannya dengan nilai stabilitas dan flow. Campuran aspal khususnya
AC-WC memiliki tegangan tarik yang rendah dengan nilai regangan yang
besar hal ini menjadikan campuran lebih kaku apalagi pada benda uji
yang menggunakan limbah plastik yang besar. Nilai poisson rasio semakin
meningkat seiring dengan peningkatan kadar limbah plastik yang
digunakan hingga pada kadar 2,0% dan mengalami penurunan pada
kadar 2,5%. Terlihat nilai poisson rasio pada benda uji tanpa
menggunakan limbah plastik adalah sebesar 0,23. Sedangkan pada
benda uji yang menggunakan limbah plastik 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% dan
2,5% adalah masing-masing sebesar 0,24, 0,25, 0,27, 0,29 dan 0,28.
Peningkatan nilai poisson rasio adalah masing-masing sebesar 4,34%,

8,70%, 17,39%, 26,08% dan 21,74% terhadap benda uji yang tidak

nakan limbah plastik sebagai bahan tambah. Penurunan nilai

rasio dari kadar limbah plastik 2,0% ke 2,5% adalah 3,45%.
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Tabel 24. Nilai poisson rasio, modulus elastisitas dan toughness index campuran AC-WC transformasi limbah plastik

No. Kadar limbah eV eH 050% eV50% eH50% Poisson Elastisitas Tl
plastik (%)  (mm/mm) (mm/mm) (MPa) (mm/mm)  (mm/mm) rasio 50% (MPa)  (J/m°)

1 0,045 0,010 0,29 0,0225 0,0050 0,22 12,89 1,23
2 0,0 0,041 0,010 0,32 0,0205 0,0050 0,24 15,61 1,37
3 0,043 0,010 0,31 0,0215 0,0050 0,23 14,42 1,27
Rata-rata 0,043 0,010 0,31 0,0215 0,0050 0,23 14,31 1,29

1 0,035 0,009 0,50 0,0175 0,0045 0,26 28,57 1,26
0,5 0,048 0,010 0,40 0,0240 0,0050 0,21 16,67 1,43

3 0,041 0,010 0,44 0,0205 0,0050 0,24 21,46 1,20
Rata-rata 0,041 0,009 0,45 0,0205 0,0045 0,24 22,23 1,30
0,033 0,007 0,51 0,0165 0,0035 0,21 30,91 1,23
2 1,0 0,041 0,010 0,53 0,0205 0,0050 0,24 25,85 1,34
0,040 0,010 0,53 0,0200 0,0050 0,25 26,50 1,40

Rata-rata 0,038 0,009 0,52 0,0190 0,0045 0,25 27,75 1,32
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Kadar limbah eV eH 050% eV50% eH50% Poisson  Elastisitas Tl
No- plastik (%) (mm/mm)  (mm/mm) (MPa) (mm/mm)  (mm/mm) rasio (MPa) I/Im®)
1 0,037 0,010 0,58 0,0185 0,0050 0,27 31,35 1,11
2 15 0,035 0,010 0,56 0,0175 0,0050 0,29 32,00 1,57
3 0,037 0,010 0,56 0,0185 0,0050 0,27 30,27 1,32
Rata-rata 0,036 0,010 0,57 0,0180 0,0050 0,27 31,21 1,33
1 0,034 0,010 0,60 0,0170 0,0040 0,29 35,30 1,60
2,0 0,035 0,010 0,62 0,0175 0,0050 0,29 35,43 1,42

3 0,035 0,010 0,61 0,0175 0,0050 0,29 34,86 1,21
Rata-rata 0,035 0,010 0,61 0,0175 0,0045 0,29 35,20 1,41
0,044 0,010 0,54 0,0220 0,0050 0,23 24,54 0,94
2 2,5 0,050 0,020 0,53 0,0250 0,0100 0,40 21,20 1,34
0,051 0,010 0,51 0,0255 0,0050 0,20 20,00 1,53

Rata-rata 0,048 0,013 0,53 0,0240 0,0065 0,28 21,91 1,28
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Gambar 26. Hubungan kadar limbah plastik dengan poisson rasio

Gambar 26 memperlihatkan hubungan antara kadar limbah plastik
dengan nilai poisson rasio. Dari hubungan tersebut diperoleh persamaan

regresi linear dengan yang dapat didekati dengan persamaan 7.

Y =-0,0043. X? + 0,0347. X + 0,62264 (7)
Dimana Y = nilai poisson rasio dan X = kadar limbah plastik (%)

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa tegangan tarik
yang tinggi salah satunya disebabkan oleh penetrasi bitumen Asbuton
yang rendah. Hal ini juga dapat dijelaskan dengan memperhatikan nilai
VIM (porositas) campuran aspal yang menggunakan limbah plastik

sebagai bahan tambah lebih besar dibandingkan dengan campuran aspal

I» dak menggunakan limbah plastik. Nilai VIM yang besar
|
. ikasikan bahwa campuran lebih padat dan campurannya lebih
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kaku yang ditunjukkan dengan nilai MQ pada karakteristik Marshall. Nilai
MQ (Marshall Quetont) tinggi mengindikasikan bahwa campuran aspal
memiliki kekakuan yang lebih tinggi dan bersifat getas dan akhirnya
menyebabkan benda uji cepat retak. Selain itu, campuran yang
menggunakan limbah plastik menyebabkan terjadinya pengerasan pada
aspal dan selanjutnya akan meningkatkan kekakuan campuran beraspal
sehingga akan mempengaruhi kinerja campuran beraspal tersebut (Yamin
& Aschuri, 2008; Islam et al, 2015).

Modulus elastisitas atau modulus young adalah suatu ukuran
bagaimana suatu materi atau struktur akan rusak dan berubah bentuk jika
di tempatkan dibawah regangan, sedangkan tegangan tarik adalah
merupakan suatu kemampuan material dalam menerima gaya tarik yang
diakibatkan oleh pembebanan yang terjadi. Pada penelitian ini nilai
modulus elastisitas yang dicari adalah saat tegangan mencapai 50% dari
tegangan puncak dan regangan yang terjadi pada saat 50% dari tegangan
puncak.

Modulus elastisitas semakin meningkat seiring dengan peningkatan
kadar limbah plastik hingga pada kadar 2,0% dan mengalami penuruan
pada kadar 2,5%. Nilai modulus elastisitas pada benda uji tanpa
menggunakan limbah plastik adalah sebesar 14,31 MPa sedangkan pada

benda uji yang menggunakan limbah plastik sebagai bahan tambah

k 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% dan 2,5% adalah masing-masing

22,23 MPa, 27,75 MPa, 31,21 MPa, 35,20 MPa dan 21,91 MPa.
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Gambar 27. Hubungan kadar limbah plastik dengan modulus elastisitas

Gambar 27 memperlihatkan hubungan antara kadar limbah plastik
dengan nilai poisson rasio. Dari hubungan tersebut diperoleh persamaan

regresi linear dengan yang dapat didekati dengan persamaan 8.

Y = -8,0121. X% + 24,623. X + 13,018 (8)
Dimana Y = nilai modulus elastisitas (MPa) dan X = kadar limbah plastik
(%)

Selain itu, penelitian yang telah dilakukan oleh Arafat Yero S, dan
Hainin M, R., 2012 bahwa limbah plastik PET mengakibatkan pengerasan
dan penggumpalan dari aspal dengan peningkatan kekakuan, dimana

campuran aspal dengan limbah plastik memiliki dampak pada perubahan

mo-viskoelastik (Rak K, Y., & Lee H, J, 2003). Perubahan sifat
|
. skoelastik ditandai dengan meningkatnya viskositas, penurunan
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penetrasi pengikat dan meningkatkan titik lembek aspal. Hasil dari
penelitian ini juga menunjukkan bahwa besarnya nilai kinerja campuran
beraspal tergantung pada sumber pengikat, dan waktu pencampuran,
seperti dengan pencampuran limbah plastik dengan agregat, pengikat
kekerasan dan viskositas meningkat, sehingga mengurangi penetrasi dan
meningkatkan titik lembek (Arafat Yero S, & Hainin M, R,, 2012).

Toughness adalah kemampuan material untuk menyerap energi
selama deformasi plastis terjadi. Dalam penguijian kuat tarik statis, energi
ini diukur dengan luas area di bawah kurva tegangan-regangan, hingga
benda uji mengalami fraktur. Parameter spesifiknya disebut modulus
Toughness, yaitu jumlah maksimum energi suatu unit volume material
yang bisa menyerap energi sebelum fraktur.

Nilai toughness index akibat beban tarik semakin meningkat seiring
dengan peningkatan kadar limbah plastik hingga pada kadar 2,0% dan
mengalami penuruan pada kadar 2,5%. Nilai toughness index pada benda
uji tanpa menggunakan limbah plastik adalah sebesar 1,29 J/m®
sedangkan pada benda uji yang menggunakan limbah plastik sebagai
bahan tambah sebanyak 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% dan 2,5% adalah
masing-masing sebesar 1,30 J/m?, 1,32 J/m?, 1,33 J/m3, 1,41 J/m*® dan
1,28 J/m*®. Gambar 28 memperlihatkan hubungan antara kadar limbah

plastik dengan nilai toughness index. Dari hubungan tersebut diperoleh

1an regresi linear dengan yang dapat didekati dengan persamaan
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Y =-0,0867. X* + 0,3696. X* — 0,4594. X* + 0,1901. X + 1,2882 (9)

Dimana Y = toughness index (J/m®) dan X = kadar limbah plastik (%)

1.42

y =-0.0867x* + 0.3696x° - 0.4594x2 + 0.1901x + 1.2882 ¢
R2=0.9242
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Gambar 28. Hubungan kadar limbah plastik dengan toughness index

Optimization Software:
www . balesio.com




105

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan

yaitu :

1. Kinerja campuran AC-WC berupa hasil pengujian karakteristik kuat

tarik

tidak langsung semakin meningkat seiring dengan peningkatan

kadar limbah plastik yang digunakan hingga pada kadar 2,0% dan

mengalami penurunan pada kadar 2,5%.

2. Hubungan komposisi bitumen terhadap kinerja campuran AC-WC,

terjadi peningkatan kinerja campuran AC-WC hingga pada kadar

limbah plastik 2,0% yang menunjukkan bahwa limbah plastik PET

dapat menyatu sebagai bahan polimer dan bitumen petroleum serta

bitumen ekstraksi Asbuton sehingga dapat menambah kekuatan ikatan

bahan-bahan pengikat.

B. Saran

Hasil penelitian ini dapat mendukung pembangunan infrastruktur

nasional berbasis penggunaan material alam seperti aspal Buton dan

material-material buangan khususnya limbah plastik jenis PET, yang

.-,h
H.

nya diharapkan mampu meningkatkan penerapan pembangunan

rwawasan lingkungan.
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Universitas Hasanuddin

Jurusan Sipil Fakultas Teknik

PENURUNAN BERAT ASPAL

Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2440-1991
A B C D E F G
No. Sampel
(gram) (gram) (gram) (gram) (gram) (gram) (gram)
1 9.20 84.00 74.80 83.86 74.66 0.14 0.19
2 9.10 86.00 76.90 85.84 76.74 0.16 0.21
Rata-rata 0.20

Keterangan:

Optimization Software:
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A = Berat tinbox
B = Berat tinbox + aspal sebelum dioven
C = Berat aspal sebelum dioven

=B-A
D = Berat tinbox + aspal setelah dioven
E = Berat aspal setelah dioven

=D-A

Mengetahui,

F = Jumlah penurunan berat
=C-E

G = % penurunan berat aspal
= F/C x 100%
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PENETRASI ASPAL SEBELUM KEHILANGAN BERAT

Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2456-1991
Penetrasi Aspal No. Sampel
Penurunan 5 Detik | 1
5 63.00 66.50
5 68.00 65.00
5 64.50 63.00
5 65.00 64.50
5 63.50 67.00
Rata-rata 64.80 69.20
65.00
Mengetahui,

Kepala Laboratorium Ecomaterial
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PENETRASI ASPAL SETELAH KEHILANGAN BERAT

Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2456-1991
Penetrasi Aspal No. Sampel
Penurunan 5 Detik | 1
5 84.00 80.50
5 81.00 85.00
5 81.50 86.00
5 85.50 83.00
5 80.00 83.50
Rata-rata 82.40 83.60
83.00
Mengetahui,
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Sampel
Berat sampel
Metode

DAKTALITAS

: Aspal Minyak Pen. 60/70

1100 gr

1 SNI 06-2432-1991

Daktalitas pada 25°C,
Pengamatan ]
5 cm per menit
Pengamatan | 110.00
Pengamatan 11 109.00
Pengamatan 111 111.00
Rata-rata 110.00

Optimization Software:
www . balesio.com

Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial

Prof. Dr. H. Muh. Wihardi Tjaronge, ST., M.Eng.

NIP. 19680529 200212 1 002



Laboratorium Ecomaterial
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

BERAT JENIS ASPAL

Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode : SNI 06-2441-1991
No. A B C D .
Berat Jenis
Sampel (gn) (9n) (gn) (g)
1 53.00 110.00 98.00 111.00 1.02
2 53.00 113.00 99.00 113.00 1.00
Rata-rata 1.01

Rumus yang digunakan:

dimana:
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BJ

0O w>

(C-A)/I(B-A)-(D-C)

Berat piknometer

Berat piknometer + air suling

Berat piknometer + aspal

Berat piknometer + aspal + air suling

Mengetahui,
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TITIK NYALA ASPAL

Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode  : SNI 06-2433-1991

Suhu (°C) Waktu ( Detik )
No.
I I I Il
1 200 200 00°00'00" 00°00'00"
2 210 210 00°00'45" 00°00'37 "
3 220 220 00°01'04" 00°00'56 "
4 230 230 00°01'45" 00°01'20"
5 240 240 00°02'21" 00°02'05"
6 250 250 00°02'59 " 00°02"41"
7 260 260 00°03'29" 00°03'10"
8 270 270 00°04'17" 00°04'20"
9 280 280 00°05'07" 00°05'40"
10 290 290 00°06'15" 00°06'23"
11 300 300 00°07'18" 00°07'18"
12 310* 310* 00°07'45" 00°07"'46 "
13 320 320 00°08'15" 00°08'23"
* Titik nyala
Mengetahui,
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TITIK LEMBEK ASPAL

Sampel : Aspal Minyak Pen. 60/70
Metode  : SNI 06-2434-1991

Suhu (°C) Waktu ( Detik )
No.
I 1] I ]
1 5 5 00°00'00" 00°00'00"
2 10 10 00°02'53" 00°02'53"
3 15 15 00°09'05" 00°09'05"
4 20 20 00°11'11" 00°11'11"
5 25 25 00°13'17" 00°13'17 "
6 30 30 00°16'06 " 00°16'06 "
7 35 35 00°17'25" 00°17'25"
8 40 40 00°18'43" 00°18'43"
9 45 45 00°21'02" 00°21'02"
10 50 50 00°22'26" 00°22'26"
11 51* 53* 00°22'52" 00°23'56 "
Titik lembek ( °C) 51 53
Titik lembek rata-rata (°C) 52
Mengetahui,

Kepala Laboratorium Ecomaterial
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BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT KASAR

Sampel :_Agregat kasar (chipping )
Berat sampel : 2500 gram
Metode : SNI 03-1969-2008
NO. CONTOH | 1 Rata-rata
Berat contoh kering oven (an A 2430.00 | 2406.00 | 2418.00
Berat contoh kering permukaan  (gr) B 2483.50 | 2467.00 | 2475.25
Berat contoh dalam air (gr) C 1536.00 | 1519.00 | 1527.50
Berat jenis bulk A
. 2.56 2.54 2.55
(atas dasar kering oven) B-C
Berat jenis bulk B
. 2.62 2.60 2.61
(atas dasar kering permukaan) B-C
L A
Berat jenis semu A-C 2.72 2.71 2.72
. B-A
Penyerapan air x 100%| 2.20 2.54 2.37
Mengetahui,

Kepala Laboratorium Ecomaterial
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BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT HALUS

Sampel : Agregat halus (pasir )
Berat sampel : 500 gram
Metode : SNI 03-1970-2008
NO. CONTOH | Il |Rata-rata

Berat contoh kering oven (gn) A 490.00 | 491,501 490.75
Berat botol+air sampai batas kalibrasi (an) B 754.00 | 759.00] 756.50
Berat contoh+botol+air sampai batas kalibrasi  (gr) C 1064.0 | 1066.3] 1065.15

— X
Berat jenis bul_k 53 | 255 »56
(atas dasar kering oven) B+500-C

jeni 500
Berat jenis bul_k — | 263 | 259 2.61
(atas dasar kering permukaan) B+500-C

— A
Berat jenis semu _——— | 272 | 267 2.70

B+A-C
. 500-A

Penyerapan air x 100% | 2.04 | 1.73 1.89
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BERAT JENIS DAN PENYERAPAN FILLER

Sampel : Debu batu (filler )
Berat sampel  : 500 gram
Metode : SNI 03-1970-2008
NO. CONTOH | Il |Rata-ratd
Berat contoh kering oven () A 489.40] 488.20 | 488.80
Berat botol+air sampai batas kalibrasi (ar) B 759.00] 757.00| 758.00
Berat contoh+botol+air sampai batas kalibrasi  (gr) C 1070.0] 1063.0| 1066.50
B jeni A
erat jenis bul.k 259 | 250 .
(atas dasar kering oven) B+500-C
Berat jenis bulk 500
. — 2.65 | 2.58 2.61
(atas dasar kering permukaan) B+500-C
- A
Berat jenis semu _ 274 | 268 2.71
B+A-C
. 500-A
Penyerapan air x 100% | 2.17 | 2.42 2.29
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KEAUSAN AGREGAT DENGAN MESIN LOS ANGELES

: Agregat kasar (chipping )
: SNI 03-2417-2008

Sampel
Metode

Gradasi No. Sampel
Saringan I
A B
Lolos Tertahan Berat Berat
Sebelum (gr) Sesudah (gr)
3/4" 1/2" 2500
1/2" 3/8" 2500 3868
Jumlah Berat (gram) 5000
Ber.at Tertahan 1868
Saringan No. 12 (gram)
Keausan
AAB x 100% 500050(;0 868 100% = 2264%
Rata - rata 22.64%

Mengetahui,
Kepala Laboratorium Ecomaterial
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INDEKS KEPIPIHAN AGREGAT

Sampel : Agregat kasar (chipping )
Berat sampel : 1000 gram
Metode : SNI 03-4137-1996
Ukuran Berat Berat Ter- Total
No Gradasi | Thickness Gauge Lolos Slot tahan Slot Berat
‘| Saringan | Lebar | Panjang (Gram) (Gram) (Gram)
(mm) (mm) A B C
I (3/4" 1/2"| 6.67 38.2 57.4 442.6 500
I j1/2" 3/8" 438 25.4 24.7 475.3 500
Total 82.1 917.9 1000
Indeks Total Berat A 82.1
=T o .~ x100% % = 9
Kepipihan ~ Total BeratC < ®°%| 1000 * 100% = 821%
Mengetahui,
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KADAR LUMPUR AGREGAT KASAR

Sampel

: Agregat kasar (chipping )

Metode

: SNI 03-4142-1996

A. Berat kering sebelum dicuci

1000.00 gram

B. Berat kering setelah dicuci = 993.40 gram
Kadar lumpur :A—;X 100%
1000.00 - 993.40
— 0,
1000.00 X 100%
= 0.66%

Dari hasil percobaan diperoleh kadar lumpur agregat kasar (kerikil) adalah :
Dik. karakteristik pasir untuk beton harus mempunyai spesifikasi kadar lumpur Maks.1
sehingga dapat disimpulkan bahwa benda uji material memenuhi standar spesifikasi.
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SAND EQUIVALENT

Sampel : Agregat halus (pasir)
Metode : SNI 03-4428-1997
No. Uraian No. Contoh

1 |Teratinggi tangkai penunjuk ke
dalam gelas ukur (gelas dalam 10.2 10.2
keadaan kosong).

2 |Baca skala lumpur. (Pembacaan
skala permukaan lumpur dilihat

pada dinding gelas ukur). 3.5 3.9

3 |Pembacaan skala beban pada
gelas ukur (beban dimasukkan 13.2 134
pada gelas keadaan kosong).

4 |Pembacaan skala pasir.

3 3.2
(Pembacaan 3 - Pembacaan 1)

5 [Nilai Sand Equivalent

i 85.7 82.1
Skala Pasir (4) X 100%
Skala Lumpur (2)
6 |Rata-rata nilai Sand Equivalent (%) 83.9
Mengetahui,
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

Sampel - Agregat kasar (chipping )
Berat sampel : 1500 gram
Metode - SNI 03-1968-1990
No. Berat Kumulatif Persen Persen
Saringan Tertahan Tertahan Total Tertahan Lolos
(gram) (gram) (%) (%)
3/4" 0 0 0.00 100.00
1/2" 449 449 2.99 97.01
3/8" 749.3 794.2 52.95 47.05
4 705.8 1500 100.00 0.00
8 0 1500 100.00 0.00
16 0 1500 100.00 0.00
30 0 1500 100.00 0.00
50 0 1500 100.00 0.00
100 0 1500 100.00 0.00
200 0 1500 100.00 0.00
PAN 0 1500 100.00 0.00
Mengetahui,
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ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

Sampel : Agregat halus (pasir)
Berat sampel  : 500 gram
Metode - SNI 03-1968-1990
No. Berat Kumulatif Persen Persen
Saringan Tertahan Tertahan Total Tertahan Lolos
(gram) (gram) (%) (%)
3/4" 0 0 0.00 100.00
1/2" 0 0 0.00 100.00
3/8" 0 0 0.00 100.00
4 0 0 0.00 100.00
8 200 200 20.00 80.00
16 0 200 20.00 80.00
30 0 200 20.00 80.00
50 0 200 20.00 80.00
100 0 200 20.00 80.00
200 661.2 861.2 86.12 13.88
PAN 138.8 1000 100.00 0.00
Mengetahui,
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Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

Sampel . Agregat halus (filler )
Berat sampel  : 1500 gram
Metode - SNI 03-1968-1990
No. Berat Kumulatif Persen Persen
Saringan Tertahan Tertahan Total Tertahan Lolos
(gram) (gram) (%) (%)
3/4" 0 0 0.00 100.00
1/2" 0 0 0.00 100.00
3/8" 0 0 0.00 100.00
4 0 0 0.00 100.00
8 400 400 40.00 60.00
16 0 400 40.00 60.00
30 0 400 40.00 60.00
50 0 400 40.00 60.00
100 0 400 40.00 60.00
200 3224 722.4 72.24 27.76
PAN 277.6 1000 100.00 0.00
Mengetahui,

Kepala Laboratorium Ecomaterial
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DOKUMENTASI

1. Penyiapan Alat dan Material

s
=

Persiapan Alat Sebelum Pembuatan Benda Uji

Optimization Software:
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2.Proses Pembuatan Benda Uji

Proses Pemanasan Agregat dan Proses Pemadatan Campuran Aspal
Aspal Minyak

Optimization Software:
www.balesio.com

Proses pengeluaran benda uji dari mould

dengan alat ejector



3.Proses Pengujian Air Laut
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4. Proses Pengujian Kuat Tarik

Proses Pengujian Kuat Tarik Hasil Pengujian Kuat Tarik

Optimization Software:
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