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ABSTRACT

Material for building pavement requires a very large amount of natural resources with a limited number of sources,
concrete waste as an alternative to the aggregate or filler of the pavement mixture is very possible. Utilizing concrete
waste material which has only been used as a fill material will benefit us. So that concrete waste can be reused with a
higher economic value. The research method that will be used is experimental research conducted in the laboratory.
while the preliminary research used was asphalt content variation of 5.5%, 6% and 6.5%. The sample specimens made
amounted to 5 specimens per asphalt content and obtained Optimum Asphalt Levels (KAO) of 5.89% in natural
aggregates and 5.94% in concrete waste and then varied with a mixture of 25% natural 75% waste, 50% 50% natural
waste and 75% natural 25% waste. The study was conducted at the Laboratory of Construction Materials ITN Malang.
The test results obtained the best variation at a variation of 29%. From these variations obtained the value of Stability
1093.7 kg, Flow 3.31%, VIM 4.09%, VMA 16.36%, Marshall Quotient 328.73 kg / mm, VFA 74.96%. All test results
on variations meet the AC-WC specification requirements set by Bina Marga 2018.

Keywords : AC-WC, Coarse Agregate, Concrete Waste.
ABSTRAK

Material penyusun perkerasan jalan raya membutuhkan sumberdaya alam batuan yang sangat besar dengan jumlah
sumber yang terbatas, limbah beton sebagai salah satu alternatif pengganti agregat maupun filler dari campuran
perkerasan sangat mungkin Memanfaatkan material limbah beton yang selama ini hanya dimanfaatkan sebagai bahan
urugan akan menguntungkan bagi kita. Sehingga limbah beton dapat digunakan kembali dengan nilai ekonomis yang
lebih tinggi. Metode penelitian yang akan digunakan adalah penelitian eksperimen yang dilakukan di laboratorium.
sedangkan penelitian pendahuluan yang digunakan adalah variasi kadar aspal 5,5%, 6% dan 6,5%. Sampel benda uji
yang dibuat berjumlah 5 benda uji tiap kadar aspal dan didapatkan Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar 5,89% pada
agregat alami dan 5,94% pada limbah beton kemudian di variasikan dengan campuran 25% alami 75% limbah, 50%
alami 50% limbah dan 75% alami 25% limbah. Penelitian dilakukan di laboratorium Bahan Konstruksi ITN
Malang.Hasil pengujian mendapatkan variasi yang terbaik pada variasi 29%. Dari variasi tersebut didapatkan nilai
Stabilitas 1093,7 kg, Flow 3,31%, VIM 4,09%, VMA 16,36%, Marshall Quotient 328,73 kg/mm, VFA 74,96%.
Semua hasil pengujian pada variasi memenuhi persyaratan spesifikasi AC-WC yang telah ditetapkan oleh Dinas
Pekerjaan Umum Bina Marga 2018.

Kata kunci : AC-WC, Agregat Alami, Limbah Beton.

Salah satu material yang paling banyak digunakan
dalam campuran adalah agregat. Seiring dengan
penggunaan agregat alami yang terlalu banyak tidak
ekonomis dan tentu juga dapat menimbulkan masalah
lingkungan disekitarnya, karena penambangan batu
merupakan tambang yang bisa habis. Sehingga
diperlukan studi untuk mencari pengganti agregat.
Limbah beton juga memungkinkan untuk digunakan

1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Material penyusun perkerasan jalan raya membutuhkan
sumberdaya alam batuan yang sangat besar dengan
jumlah sumber yang terbatas, limbah beton sebagai
salah satu alternatif pengganti agregat maupun filler dari
campuran perkerasan sangat mungkin digunakan. Sisa-

sisa atau limbah beton dari reruntuhan bangunan,
bongkaran bangunan, akibat kebakaran maupun limbah
beton yang berasal dari pabrik beton pracetak dibiarkan
tanpa ada penangan dapat menimbulkan masalah
tersendiri bagi lingkungan. Pembuangan limbah beton
pun memerlukan biaya dan tempat pembuangan khusus.

sebagai pengganti agregat dalam campuran perkerasan
jalan.

Upaya untuk memperbaiki kerusakan jalan raya adalah
pengembangan teknologi recycling terhadap perkerasan
jalan raya. Disisi lain, limbah beton merupakan hasil
buangan yang mudah sekali dijumpai di Indonesia.
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Memanfaatkan material limbah beton sehingga dapat
digunakan kembali dengan nilai ekonomis struktur yang
lebih tinggi. Dilihat dari kualitas dan kuantitas bahan
dalam pembuatan campuran perkerasan jalan maka
perlu dilakukan penelitian tekait dalam campuran aspal
dengan menggunakan limbah beton sebagai pengganti
agregat.

Rumusan Permasalahan

Permasalah yang harus dijawab dari penelitian ini

adalah :

1. Apakah limbah beton dapat digunakan sebagai
bahan pengganti agregat pada campuran AC-WC?

2. Berapakah nilai variasi optimum pemakaian
limbah beton sebagai pengganti agregat dalam
parameter uji Marshall pada perkerasan AC-WC?

Batasan Masalah

Agar penelitian ini bisa berjalan secara efektif dan tidak

menyimpang dari tujuan penelitian dibatasi sebagai

berikut :

1. Mutu limbah beton yang digunakan dalam
campuran AC - WC adalah K 350.

2. Penelitian ini hanya mengukur nilai stablitas dan
parameter-parameter Marshall pada campuran
AC-WC.

3. Variasi campuran yang digunakan adalah 25%,
50%, 75% dan 100%.

2. DASAR TEORI

Agregat

Menurut Hendarsin, Shirley L (2000:192) berpendapat

bahwa agregat adalah material perkerasan berbutir yang

digunakan untuk lapisan perkerasan jalan, terdiri dari

tiga kelompok berdasarkan mutu, yaitu kelas A kelas B

dan kelas C, dibedakan dari gradasi dan sifat

material.Menurut Sukirman, S (1999, p. 41) agregat

merupakan komponen utama dari lapisan perkerasan

jalan yaitu mengandung 90-95% berdasarkan persentase

berat atau 75-85% agregat berdasarkan persentase

volume. Berdasarkan besar ukuran ayakan agregat

dibedakan menjadi tiga macam yaitu :

a. Agregat halus adalah agregat yang lolos ayakan
No.8 atau 2,38 mm.

b.  Agregat kasar adalah agregat yang tertahan pada
ayakan No. 8 atau 2,38 mm.

c. Bahan pengisiffiller adalah bahan berbutir halus
yang lolos ayakan No. 30 dimana persentase berat
butir yang lolos ayakan No. 200 minimum 65%.

Bahan pengisi (filler)

Bahan pengisi (filler) merupakan material yang penting
untuk mengisi rongga-rongga dari campuran yang
merupakan material harus kering dan bebas dari
gumpalan-gumpalan dan merupakan bahan dengan
komposisi 75% lolos ayakan No. 200 serta bersifat non
plastis. Filler yang digunakan pada penelitian ini adalah
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portland cement. Berikut ini adalah Tabel 1 yang berisi
tentang ketentuan mengenai Bahan Pengisi (filler).

Tabel 1. Syarat gradasi bahan pengisi (filler)

Ukuran Saringan | % Lolos
No. 30 (0,59 mm) 100
No. 50 (0,279 mm) | 95100
No. 100 (0,149 90 - 100
No. 200 (0,075 65— 100

(Sumber: Bina Marga, 1995)

Gradasi campuran beton aspal

Menurut Sukirman, S (1992) gradasi agregat diperoleh
dari hasil analisa ayakan dengan maksud memperoleh
hasil agregat yang bergradasi baik. Dinas Pekerjaan
Umum Bina Marga Provinsi Jawa Timur 2018,
rancangan dan perbandingan campuran untuk gradasi
agregat gabungan mempunyai jarak terhadap batas-
batas yang diberikan dalam Tabel 2. sebagai berikut :

Tabel 2. Gradasi Agregat Campuran Gabungan Untuk
Campuran Aspal

. Persen Berat
Ukuran Saringan Lolos
(mm) (ASTM) AC
37,5 15" -
25,0 1" -
19,0 3/4" 100
12,7 1/2" 90-100
9,5 3/8" 60-85
4,75 #4 38-55
2,36 #8 27-40
1,18 #16 17-30
0,600 #30 14-24
0,300 #50 9-18
0,150 #100 5-12
0,075 #200 2-8

(Sumber Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Provinsi
Jawa Timur, 2018)

Aspal

Menurut Sukirman, S (1992) aspal didefinisikan sebagai
material perekat yang berwarna hitam pekat atau coklat
tua, dengan unsur utama bitumen. Bitumen terutama
mengandung sengawa hidrokarbon. Aspal adalah
material yang pada temperatur ruang berbentuk pampat
sampai agak pampat, dan akan bersifat termoplastis.
Sehingga aspal akan mencair jika dilakukan pemanasan
sampai pada temperatur tertentu, dan akan kembali
membeku jika temperaturnya turun,. Banyaknya aspal
dalam campuran perkerasan berkisar antara 4-10 %
berdasarkan berat campuran, atau 10-15 % berdasarkan
volume campuran. Aspal minyak yang digunakan untuk
konstruksi perkerasan jalan merupakan proses dari
destilasi minyak bumi, sering disebut aspal semen.
Aspal semen bersifat mengikat agregat pada campuran
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aspal beton dan memberikan lapisan kedap air, serta
tahan terhadap pengaruh asam, basa, dan garam

Beberapa jenis aspal yang biasa digunakan sebagai
material perkerasan jalan yaitu :

a. Aspal alam

Aspal alam di Indonesia ditemukan di P.Buton,Sulawesi
Tenggara (Asbuton).

b.  Bitumen (Aspal Buatan)

Aspal buatan adalah bitumen yang merupakan jenis
aspal hasil penyulingan minyak bumi yang mempunyai
kadar parafin yang rendah dan disebut dengan paraffin
base crude oil. Aspal buatan terdiri dari berbagai
bentuk, yaitu bentuk padat, cair dan emulsi.

c. Ter

Ter adalah istilah umum untuk cairan yang diperoleh
dari mineral organis seperti kayu atau batu bara melalui
proses pemijaran atau destilasi pada suhu tinggi tanpa
zat asam.

Menurut Spesifikasi Umum Dinas Pekerjaan Umum
Bina Marga Provinsi Jawa Timur (2018) menyatakan
tentang Ketentuan Sifat-Sifat Campuran Lapis Aspal.
Berikut ini adalah Tabel 3. Ketentuan Spesifikasi
Campuran Laston (AC-WC):

Tabel 3. Spesifikasi Campuran Lataston (AC-WC)

Spesifik
Sifat Campuran asi
AC-WC
Kadar Aspal Efektif Min 6
Kadar Penyerapan Aspal Max 1,7
Kadar Aspal Total (% terhadap Min 73
berat total)
Kadar Rongga Udara Dari Min 3
Campuran Padat
(% terhadap volume total Max 5
campuran)
Rongga Diantara Mineral Agregat .
(VMA) (%) Min 15
Rongga Terisi Aspal (VFA) (%) Min 65
Stabilitas Marshall (Kg) Min 800
Pelelehan (Flow), mm Min 2
Max 4
Marshall Quotient (kg/mm) Min 250

(Sumber Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Provinsi
Jawa Timur, 2018)

Limbah Beton

Limbah beton adalah material yang sudah tidak dipakai
lagi untuk konstruksi. Limbah beton merupakan sisa-
sisa atau limbah dari reruntuhan bangunan akibat
gempa, bongkaran bangunan, akibat kebakaran, hasil
dari pengujian laboratorium teknik sipil maupun limbah
beton yang berasal dari pabrik beton pracetak. Limbah
beton dengan pori - pori yang padat dan tingkat
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kekerasan yang tinggi tergantung dengan mutu dari
beton yang direncanakan.

Karakteristik campuran

Karakteristik campuran yang harus dimiliki oleh

campuran aspal beton campuran panas antara lain :

a.  Stabilitas
Stabilitas lapisan perkerasan jalan adalah
kemampuan lapisan perkerasan menerima beban
lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap
seperti gelombang, alur ataupun bleeding.

b.  Durabilitas (keawetan/daya tahan)

Durabilitas diperlukan pada lapisan permukaan
sehingga lapisan dapat mampu menahan keausan
akibat pengaruh cuaca, air dan perubahan suhu
ataupun keuasan akibat gesekan kendaraan.

c.  Fleksibilitas (kelenturan)

Fleksibilitas pada lapisan perkerasan adalah
kemampuan lapisan untuk dapat mengikuti
deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas
berulang tanpa menimbulkan retak dan perubahan
volume.

d. Tahanan geser (skid resistance)

Tahanan geser adalah kekesatan yang diberikan
oleh perkerasan sehingga kendaraan tidak
mengalami slip baik di waktu hujan atau basah
maupun diwaktu kering. Kekesatan dinyatakan
dengan koefisien gesek antar permukaan jalan dan
kendaraan.

e. Kedap air
Kedap air adalah kemampuan lapisan untuk
menahan air agar tidak menembus pori-pori
lapisan.

f.  Kemudahan pekerjaan (workability)

Yang dimaksud dengan kemudahan pelaksanaan
adalah mudahnya suatu campuran untuk dihampar
dan dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang
memenuhi kepadatan yang diharapkan.

g. Ketahanan kelelahan (fatique resitance)
Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari lapis
aspal beton dalam menerima beban berulang tanpa
terjadinya kelelahan yang berupa alur (ruting) dan
retak.

3. METODE PENELITIAN

Lokasi penelitian

Tempat penelitian pemeriksaan agregat bahan dan
pengujian campuran aspal beton ini dilaksanakan di
Laboratorium Bahan dan Konstruksi ITN Malang JI.
Bendungan Sigura-gura No. 2 Malang.

Persiapan penelitian

Persiapan penelitian perlu dilakukan adalah agregat dan
aspal yang bertujuan untuk mendapatkan mutu
campuran beraspal yang sesuai dan memenuhi standar
campuran aspal, pengujian agregat dan aspal sebagai
bahan campuran Asphalt Concrete - Wearing Course.
Pengujianya mengacu kepada standar AASHTO (The
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American  Association  of
Transportation Officials). BS (British Standard) dan
ASTM (American Society for Testing and Materials).
Pengujian tersebut meliputi tabel 4. dan tabel 5. sebagai

berikut :

State Higway and

Tabel 4. Pengujian Benda Uji Agregat
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Prosedur penlitian

Metode penelitian  disusun  untuk  memberikan
kemudahan dalam pelaksanaan sebuah penelitian
sehingga berjalan lebih tepat efektif dan efisien.
Tahapan prosedur pelaksanaan ini tergambar dalam
suatu bagan alir metode penelitian. Adapun langkah-
langkah yang akan dilakukan dalam melaksanakan
penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1.

v

Uji Agregat Limbah Beion

NO PENGUJIAN STANDAR ACUAN
' AGREGAT PENGUJIAN

Analisa Saringan AASHTO T-27-82

1 | Agregat Halus dan ASTM C-136-46
Kasar

. AASHTO T-19-80

2 Berat Isi Agregat ASTM-C-29-71

3 Angka Angularitas BS812:Partl:
(Anglarity Number) 1975

4 Indeks Kepipihan BS812: Partl:
(Flakines Index) 1975
Kekuatan Agregat

5 Terhadap Tumbukan BS812: Part3:
(Agregat Impact 1975)
Value)
Berat Jenis dan

6 | Penyerapan Agregat AASHTO T-84-81
halus
Berat Jenis dan

7 | Penyerapan Agregat AASHTO T-85-81
Kasar
keausan Agregat

8 dengan AASHTO T-96-77

Menggunakan Alat
Abrasi Los Angeles

1982

Tabel 5. Pengujian Benda Uji Aspal

NO PENGUJIAN STANDAR ACUAN
' ASPAL PENGUJIAN
1 | Peneirast bahan. | AASHTO T-49.80
. ASTM D-5-71
Bahan Bitumen
Pemeriksaan
" AASHTO T-48-81
2 | Titik Nyala dan ASTM D-92-52
bakar
Pemeriksaan
3 | Titik Lembek AASHTO T-53-89
Aspal dan Ter
Pemeriksaan
4 | BeratJenis AASHTO T-226-79
Bitumen Keras
dan Ter
5 Pe_nurunan Berat AASHTO T-47-82
Minyak aspal
6 Daktilitas Bahan- AASHTO T-51-81

bahan Bitumen

Memenubi Spesifikasi
Masing - masng Peaguian

‘ Mix design AC-WC |

Dengan kada aspal (3,5%, 6%, 6,5%)

Pengukuran Tingg dan diameter benda uji

Penimbangan Benda i
1. Kenng 3. Dalamair
2 s

¥
‘Test Marshall Stabilitas & Flow
Analisa

1LovIM TR VMA
2 VFA

¢aratan parameter

Memenubi persy
‘marthall

Mix design variasi AC-WC
Lk 50%.75%

Dengan! bah

bolak balik

Penimbangan Benda uji
T Kenn;

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
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Pembuatan sampel benda uji

DalaM suatu penelitian, populasi sampel sangat penting
untuk tingkat ketelitian dalam pengujian. Untuk
penelitian ini direncanakan jumlah sampel sebagai tabel
6 berikut:

Tabel 6. Jumlah Sampel pada Pembuatan Benda Uji

Benda Kadar Aspal Kadar Jumlah
Uji Limbah
Beton
1 5,5% 0% 5
2 6% 0% 5
3 6,5% 0% 5
4 5,5% 100% 5
5 6% 100% 5
6 6,5% 100% 5
KAO Limbah o
! Beton 0% 5
8 KAO Agregat 100% 5
Alami
Variasi Limbah 0
9 Beton 25% 25% 5
Variasi Limbah 0
10 Beton 50% 50% 5
Variasi Limbah 0
1 Beton 75% 5% 5
Total Sampel 55

Pengumpulan data

Data dikumpulkan dari hasil pengujian terhadap aspal,
agregat, campuran antara aspal dan agregat untuk
perkerasaan Asphalt Concrete — Wearing Course (AC-
WOC). Berdasarakan persyaratan dan spesifikasi adalah
pengujian terhadap nilai stabilitas, flow, VIM, VMA,
dan Marshall Quotient terhadap seluruh benda uji
dengan menggunakan alat marshall. Pengambilan data
pada alat marshall dilakukan dengan mencatat besarnya
gaya yang didapat menghancurkan benda uji tersebut.
Dari pengujian marshall, akan didapatkan campuran
yang optimum.

Mencari kadar aspal rencana (tengah)

Kadar aspal total dalam campuran beton aspal adalah
kadar aspal efektif yang membungkus atau menyelimuti
butir-butir agregat, mengisi pori antar agregat, ditambah
dengan kadar aspal yang akan terserap masuk ke dalam
pori masing-msing butir agregat. Untuk rancangan
campuran di laboratorium dipergunakan kadar aspal
tengah/ideal. Kadar aspal tengah yaitu nilai tengah dari
rentang kadar aspal dalam spesifikasi campuran. Kadar
aspal tengah dapat pula ditentukan dengan
mempergunakan rumus dari spesifikasi Depkimpraswil
2002 di bawah ini :

Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18 (FF)+ K
Keterangan :
Pb : Kadar aspal rencana (tengah/ideal), persen
terhadap berat campuran
CA : Agregat kasar, persen agregat tertahan
saringan No. 8
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FA : Agregat halus, persen agregat lolos saringan
No. 8 dan tertahan saringan No. 200

FF : Persen agregat minimal 75% lolos saringan
No. 200

K : Konstanta (0,5-1 untuk laston)

Jika kadar aspal rencana (tengah/ideal) diperoleh adalah
a%, maka benda uji dibuat untuk kadar aspal masing-
masing berbeda 0,5% dimana 2 variasi kurang dari nilai
kadar aspal tengah. Contoh, jika kadar aspal tengah
adalah 7,5%, maka dibuat variasi campuran 7%, 7,5%,
8%.

4 PEMBAHASAN

Hasil pengujian agregat

Dari hasil pengujian agrerat di Laboratorium Bahan
Konstruksi, Institut Teknologi Nasional Malang, Jalan
Bendungan Sigura — gura No.2 Malang, Jawa Timur,
diketahui bahwa agregat dari desa Danuredjo memenuhi
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 untuk digunakan
sebagai bahan material perkerasan jalan untuk campuran
beraspal panas seperti pada tabel 7 dan 8. berikut ini:

Tabel 7. Hasil Pengujian Agregat Alami Terhadap

Spesifikasi
Spesifikasi | Keterangan
No , : Umum
Pengujian Hasil Binda
Marga
2018
Berat Isi
1 | Agregat 1,44  gr/lcm?3
10/10
1,45 gr/cm?
1,44 gr/cm?
Berat Isi
2 | Agregat 1,41  gr/lcm?
5/10
141  gr/lcm?
142  grlcm?
Berat Isi
3 Agregat 0/5 1,46  gr/cm?
1,49  gr/lcm?
1,45  gr/lcm?
Angka
4 23?:@::[“&5 575 0-12 | Memenuhi
10/10
. 18,9 .
5 | Flakiness 6 % Maks 25% | Memenuhi
Impact 783
6 | Value 0 % Maks. 30% | Memenuhi
10/10
Berat Jenis
7 | Agregat 2,67  gricm? Min. 2,5 Memenuhi
10/10
Penyerapan
Agregat 1,99 % Maks. 3% Memenuhi
10/10
Berat Jenis
8 | Agregat 2,53  gr/lcm? Min. 2,5 Memenuhi
5/10
Penyerapan
Agregat 2,56 % Maks. 3% Memenuhi
5/10
o | Beratdenis | 560 gueme | Min.25 | Memenuhi
Agregat 0/5 ' T
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Tabel 7 Lanjutan Hasil pengujian aspal

Dari hasil pengujian aspal pertamina penetrasi
Penyerapan ) 60/70 yang di uji di Laboratorium Bahan Konstruksi,
Q/gregat 256 % | Maks.3% | Memenuhi Program Studi Teknik Sipil, Institut Teknologi Nasional
Kekekalan | o o o Malang_, Jalan Bendu_ng.an Sigura — gura No.2 Malang,

10 | Agregat ' % axs. Jawa Timur, dapat di lihat dalam tabel 9 bahwa aspal
greg 6 18% : : :
Halus pertamina dengan penetrasi  60/70  memenuhi
ﬁzlﬁéﬁan 000 Maks. persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018
Kasar 6 12% sebagai bahan pengikat yang dicampur dengan agregat
Keausan sehingga menjadi campuran beraspal. Pengujian aspal

16,2 Maks. . ; - " ; e
11 | Agregat 2 % 0% Memenuhi yang dilakukan meliputi pengujian penetrasi aspal, titik
10110 nyala dan titik bakar aspal, titik lembek aspal, daktilitas,

berat jenis dan kehilangan berat minyak dan aspal.
Tabel 8. Hasil Pengujian Agregat Limbah Beton

Terhadap Spesifikasi Tabel 9. Hasil Pengujian Aspal Keras Penetrasi 60/70
Spesifikasi | Keterangan Terhadap Spesifikasi
Umum
No Pengujian Hasil Binda Spesifikasi Keterangan
Marga No Pengujian Hasil Umum Bina
2018 Marga 2018
Berat Isi Penetrasi 107t Memenuhi
3 1 Sebelum 69,70 60 - 70
1 f\é;/;-e(;‘:]at 113 grfem Kehilangan Berat mm
2 Penetrasi Setelah 68.60 10t Min. 54 Memenuhi
1,20 gr/lcm? Kehilangan Berat ' mm :
Titik Nyala dan 314/3 o . Memenuhi
122  grlem3 3 Titik Bakar Aspal 19 ¢ Min. 232
Y Titik Lembek Memenuhi
erat Isl Aspal dan Ter N )
2 | Agregat 1,08  gricmd 4 | Sebelum 54,5 c Min. 48
5/10 Kehilangan Berat
Titik Lemebk Memenuhi
1,21 r/lcm3
9 5 Q;‘:;ﬁa” Ter 535 Min. 48
1,13 gr/em? Kehilangan Berat
Berat Isi 6 E(;gts.]enis Aspal 1,125 gr/zcm Min. 1 Memenuhi
3 Agregat 1,33 gr/lcm? - -
Kehilangan Berat Memenuhi
0/5 7 Minyak 0,187 % Maks. 0,8
1,90 gr/cm3 Daktilitas Memenuhi
8 | Sebelum 150 cm Min. 100 cm
1,45  grlcm3 Kehilangan Berat
Daktilitas Setelah . Memenuhi
Angka . 9 Kehilangan Berat 122,5 cm Min. 100 cm
4 | Angularitas | g o, 0-12 | Memenuhi
Agregat i
10/10 Analisa pembahasan
5 Flakiness 2?;'3 % Maks 25% | Memenuhi Campuran kadar optimum
Impact Menentukan campuran kadar yang optimum dengan
6 Value 133 % Malo(s. Memenuhi . p . yang op . . g
10/10 6 30% cara mengambil nilai parameter marshall yaitu stabilitas
Berat Jenis dengan nilai yang tertinggi dan dari nilai parameter
7 | Agregat 251 grlem? | Min. 25 Memenuhi marshall seperti Flow, VIM, VMA, Marshall Quotient,
10710 dan VFA memenuhi syarat DPU Bina Marga 2018.
Penyerapan Tidak
Agregat 6,48 % Maks. 3% M hi .. - .
10/10 emenuni Tabel 10. Data Pengujian Stabilitas Agregat Alami
Berat Jenis Campuran AC-WC Kadar Aspal 5,5%
8 Agregat 2,56  gr/cm? Min. 2,5 Memenuhi No Stabilitas (Kg)
5/10 1 1086,24
Penyerapan Tidak 2 1077,54
Agregat 7,04 % Maks. 3% . 3 1057.22
Memenuhi J
5/10 4 1122,12
Berat Jenis ) ) 5 1134,46
9 Agregat 2,53  grlcm? Min. 2,5 Memenuhi
0/5
Penyerapan .
Agregat 6,38 % Maks. 3% Tidak .
o5 Memenuhi
Keausan
10 | Agregat 83 g Maks. "\ premenuhi

10/10 1 30%




Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Stabilitas
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Nilai KAO pada campuran agegat alami pada titik
5,94%, ditinjau dari stabilitas tertinggi.

Dengan Agregat Alami
1300 -~
1144.05 Tabel 13. Nilai Parameter Karakteristik Marshall

%00 Y cr 11413 B Agregat Limbah Beton Dengan Campuran AC-WC
:; 00 ~ Batas millil]lil i = 200 Karakteristik Marshall | e:glsi{:an Séﬁizf&:fé:;gig" Keterangan
B T Stabilitas (kg) 1013,76 Min. 800 Memenuhi
5’700 L L 2 } L L Flow (mm) 3,13 2-4 Memenuhi
55 6 6.5 VIM (%) 4,26 3-5 Memenuhi
y=-267.9%%+3173.56x - 8252 Radar Aspal (%) ’ VMA (%) 16,26 Min. 15 Memenuhi
R0 =100 MQ (kg/mm) 322,59 Min. 250 Memenuhi
Grafik 1. Hubungan Kadar Aspal Agegat Alami VFA (%) 73,69 Min. 65 Memenuhi

Dengan Stabilitas

Nilai KAO pada campuran agegat alami pada titik
5,89%, ditinjau dari stabilitas tertinggi.

Tabel 11. Nilai Parameter Karakteristik Marshall
Agregat Alami Dengan Campuran AC-WC

Hasil Spesifikasi
Karakteristik Marshall . Umum Bina | Keterangan
Penelitian
Marga 2018
Stabilitas (kg) 1144,05 Min. 800 Memenuhi
Flow (mm) 3,15 2-4 Memenuhi
VIM (%) 4,47 3-5 Memenuhi
VMA (%) 16,62 Min. 15 Memenuhi
MQ (kg/mm) 365,83 Min. 250 Memenuhi
VFA (%) 73,08 Min. 65 Memenuhi

Tabel 12. Data Pengujian Stabilitas Agregat Limbah
Beton Campuran AC-WC Kadar Aspal 6%

No Stabilitas (Kg)
1 1009,43
2 1004,44
3 1010,07
4 1021,17
5 1021,55
1100 Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Stabilitas
Dengan Limbah Beton
. 101376
1000 ¢o5asg=—— " 10133 L
00 - :
- .
_ENSOO B(]Jl-l:lb LUTHTIIURL —
= I
rg‘-);oo L L L L | L L L
y&-110§957 10+ 1314 54x- 288893 ¢ 6.5
R20=100 Kadar Aspal (%)

Grafik 2. Hubungan Kadar Aspal Agregat Limbah
Beton Dengan Stabilitas

Perbandingan Antara Campuran AC-WC Dengan
Limbah Beton dan Dengan Agregat Alami

Untuk perbandingan dapat dilihat pada tabel dibawah
ini:

Tabel 14. Perbandingan Antara Campuran AC-WC
Dengan Limbah Beton dan Dengan Agregat Alami

. Variasi Agregat Campuran Terhadap Limbah (%) Persyara
Karakteristik tan
Campuran 0 % 29 50 75 100
Stabltas (kg) | 11431 | 11013 | 10937 | 10593 | 10417 | 10141 | >ggo

Flow(mm) | 316 | 330 | 831 | 33 | 330 | 315 2_4
VIM (%) 412 | 413 | 409 | 414 | 417 | 448 3.5
VMA (%) | 1631 | 1635 | 1636 | 1638 | 1643 | 1644 | 150
VEA (%) TATL | 7469 | 7496 | 7465 | 7457 | 7266 | g5

Marshall 360,09 | 342,40 | 328,73 | 30309 | 31888 | 321,98
Quotient
(kg/mm)

Pengaruh Penggunaan Limbah Beton pada
Campuran AC-WC

. Stabilitas

Grafik hubungan kadar campuran variasi limbah beton
dapat dilihat pada grafik 3 dibawah ini:

Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Stabilitas

1400 ¥ =24108.69x200 - 287745.87x + 859585.10
R0 =099
= 1200 )
£ iy _ross L5
= 10001 10417 10141
=
n

i
1

800 ! Batas minimum = 800
|

006
600 1 P
5.8900 59025 5.9150 59275 5.9400

Kadar Aspal Variasi Limbah Beton (%)
Grafik 3. Hubungan Variasi Limbah Beton Dengan
Stabilitas

Pada grafik 3 terlihat bahwa stabilitas penggunaan
limbah beton dari 25% mengalami penurunan ketika
penambahan variasi limbah beton semakin besar. Nilai
stabilitas pada variasi limbah beton 25% sebesar 1101,3
kg lebih tinggi dibandingkan dengan variasi limbah
beton 100% dengan nilai 1014,1 kg. Penurunan nilai



stabilitas dikarenakan perbedaan kualitas antara agregat
limbah beton dan agregat alami, dimana semakin
banyak limbah beton yang digunakan mengurangi nilai
stabilitas juga. Nilai stabilitas dari semua benda uji
dengan menggunakan limbah beton dan tanpa
menggunakan limbah beton memenuhi persyaratan
DPU Bina Marga 2018.

e Flow (Kelelehan)
Grafik hubungan kadar campuran variasi limbah beton
dapat dilihat pada grafik 4 dibawah ini :

Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Flow

4.50

4.00

3.504

Loo== . -
3.004 316 : 3.33

2.504

Flow (mm)

2.00

Batas minimum = 2
S0 e

5.8900 5.9025 5.9150 5.9275 5.9400
y = -288.00000x2%9%0 + 3 406.88000x - 10.072.03 740
R200000 = () 98989 Kadar Aspal (%)

Grafik 4. Hubungan Variasi Limbah Beton Dengan
Flow

Pada grafik 4 penggunaan variasi campuran limbah
beton 25% meningkatkan nilai flow dari 3,30 (mm)
hingga variasi campuran 50% sebesar 3,33 (mm), lalu
turun pada variasi campuran 75% dengan sebesar 3,30
(mm), sampai dengan variasi campuran 100% dengan
nilai 3,15 (mm). Variasi campuran dengan 100% limbah
beton memiliki nilai flow yang lebih kecil dibandingkan
dengan variasi 25% yang memiliki stabilitas lebih besar.
Nilai flow dari semua benda uji dengan penggunaan
limbah beton dan tanpa menggunakan limbah beton
memenuhi persyaratan DPU Bina Marga 2018.

e Void In The Mix (VIM) / Rongga Udara Dalam
Campuran

Grafik hubungan kadar limbah beton dengan nilai VIM

pada campuran AC-WC (Asphalt Concrete Wearing

Course) dengan penggunaan limbah beton dapat dilihat

pada grafik 5 dibawah ini :

Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan VIM

6.00
5.50 4
>0 448
e R X 4.14 I
: . . -
S 4.007 - 417
E 3.50 4 \
- .
3.00 + P
| Batas mmimum = 3
2504 .
1
2.00 — t t
5.8900 5.9025 59150 5.9275 5.9400
v =280.49x" - 3312.1x + 9781.5 Kadar Aspal (%)
RI=091
Grafik 5. Hubungan Variasi Limbah Beton Dengan

VIM
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Nilai VIM (Void in the Mix) merupakan nilai yang
menunjukkan jumlah rongga dalam campuran. Nilai
VIM berpengaruh terhadap keawetan dari campuran
aspal tersebut, semakin tinggi nilai VIM menunjukkan
semakin besar rongga dalam campuran, sehingga
campuran bersifat porous (impermeable). Sedangkan
nilai VIM yang kecil akan memberikan campuran yang
lebih  kedap air sehingga akan meningkatkan
kemampuan campuran. Namun nilai VIM harus sesuai
dengan persyaratan yaitu 3-5 % pada grafik 5
menunjukkan bahwa dengan penggunaan limbah beton,
semakin bertambah ketika penggunaan limbah beton
semakin besar. Dimana pada penggunaan limbah beton
25% dengan nilai VIM 4,13% dan semakin bertambah
4,48% pada penggunaan limbah beton 100%. Variasi
campuran dengan 25% limbah beton lebih kecil
dibandingkan dengan variasi 100%. Berdasarkan analisa
regresi untuk VIM didapakan persamaan y = 9781,5-
3312,1x+280,49x> dengan nilai koefisien korelasi
sebesar 0,91. Untuk nilai VIM yang optimum pada
variasi campuran agregat limbah beton terdapat pada
kondisi campuran 29% dengan kadar aspal 5,9045%
sebesar 4,09%. Nilai VIM dari semua benda uji dengan
penggunaan limbah beton dan tanpa menggunakan
limbah beton memenuhi persyaratan DPU Bina Marga
2018.

e Void In Mineral Agregat (VMA) / Rongga
Diantara Mineral Agregat

Grafik hubungan kadar campuran variasi limbah beton

dapat dilihat pada grafik 6 dibawah ini :

Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan VMA
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17.00 4
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5.8900 5.9025 59150 5.9275 5.9400
y=-15.527x% + 186.48x - 543.4 Kadar Aspal (%)

R2=09862

Grafik 6. Hubungan Variasi Limbah Beton Dengan
VMA

Nilai VMA (Voids in the Mineral Aggregat) merupakan
nilai yang menyatakan banyaknya rongga diantara butir-
butir agregat di dalam beton aspal padat, yang
dinyatakan dalam nilai prosen. Namun nilai VIM harus
sesuai dengan persyaratan batas minimum yaitu 15 %
berdasarkan grafik 6, menunjukkan nilai VMA semakin
bertambah ketika penggunaan limbah beton semakin
besar, dimana pada penggunaan limbah beton 25%
dengan nilai VMA sebesar 16,35% dan menjadi 16,44%
pada penambahan limbah beton 100%. Nilai VMA dari
semua benda uji dengan penggunaan limbah beton dan
tanpa menggunakan limbah beton  memenuhi
persyaratan DPU Bina Marga 2018.



e Marshall Quotient (MQ)
Grafik hubungan kadar campuran variasi limbah beton
dapat dilihat pada grafik 7 dibawah ini :

Grafik Perbandingan Antara Kadar Aspal Dengan Marshall Quotient
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Grafik 7. Hubungan Variasi Limbah Beton
Dengan Marshall Quotient

Pada grafik 7 nilai MQ pada variasi limbah beton 25%
mengalami penurunan terhadap variasi campuran
limbah beton 50%. Penggunaan limbah beton pada
variasi campuran 75% menaikkan kembali nilai
Marshall Quotient hingga variasi campuran limbah
beton 100%.

Dari grafik 4.11.1.5. diatas dapat dilihat bahwa pada
penggunaan limbah beton 25% nilai MQ sebesar 342,40
kg/mm dan menurun sampai pada penggunaan limbah
beton sebesar 50% dengan nilai MQ sebesar 303,09
kg/mm. Nilai MQ kembali peningkatan pada variasi
campuran 75% dengan nilai 318,88 hingga variasi
limbah beton 100% dengan nilai 321,98kg/mm. Nilai
MQ masih memenuhi syarat dengan nilai tidak ada batas
minimum. Nilai Marshall quotient dari semua benda uji
dengan penggunaan limbah beton dan tanpa
menggunakan limbah beton memenuhi persyaratan
DPU Bina Marga 2018.

e  Void Filled With Asphalt (VFA) / Rongga Terisi
Aspal

Grafik hubungan kadar campuran variasi limbah beton

dapat dilihat pada grafik 8 dibawah ini :

Grafik Perbandingan Antara Kadar Aspal Dengan VFA
85.00
80.00
75.00 74'6.9 r— 2y 72.66
g 7471 | 7496 7465 =
£ 70.004 i
> i
65.00 ; —
: Batas minimum =65
G000 e
5.8900 5.9025 59150 59275 5.9400
y=-1744.6x% + 20604x - 60763 Kadar Aspal (%)
R2=0.8835
Grafik 8. Hubungan Variasi Limbah Beton Dengan
VFA

Pada grafik 8 penggunaan limbah beton dari 25%
dengan nilai VFA 74,69% mengalami penurunan
sampai dengan penggunaan variasi limbah beton 100%
dengan nilai 72,66%. Berdasarkan analisa regresi untuk
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VFA didapakan persamaan y = -60763+20604x-
1744,6x? dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,8835.
Untuk nilai VFA optimum pada variasi agregat
campuran limbah beton terdapat pada kondisi campuran
29% dengan kadar aspal 5,9045% sebesar 74,96%. Nilai
VFA dari semua benda uji dengan penggunaan limbah
beton dan tanpa menggunakan limbah beton memenuhi

persyaratan DPU Bina Marga 2018.

5. PENUTUP
Kesimpulan
1. Limbah beton memenuhi persyaratan sebagai
pengganti agregat ditinjau dari hasil pemeriksaan
agregat berupa flakiness indeks, impact, abrasi,
berat jenis dan angularitas.
e Flakiness = 23,37% (Syarat maks 25%)
e Impactvalue =13,36% (Syarat maks 30%)
e Abrasi agregat = 28,31% (Syarat maks 30%)
e Berat jenis
e Agregat 10/10 = 2,51 gr/cm?(Syarat min 2,5)
e Agregat 5/10 = 2,56 gr/cm?(Syarat min 2,5)
e Agregat 0/5 = 2,53 gr/cm?Syarat min
2,5)
e Angularitas =9,62 (Syarat 0-12)
2. Nilai optimum variasi campuran limbah beton
pada kondisi campuran AC-WC adalah 29%,
dengan nilai parameter Marshall:
e Stabilitas =1093,70 kg (Syarat > 800)

e Flow =3,31 mm (Syarat 2 - 4)
e VIM =4,09% (Syarat 3-5)
e VMA = 16,36% (Syarat > 15)
e MQ =328,73 kg/mm (Tidak ada ketentuan)
e VFA =74,96% (Syarat > 65)

Limbah beton variasi masih dapat digunakan sebagai
bahan  pengganti agregat campuran AC-WC
dikarenakan dari hasil pengujian test Marshall hasil dari
limbah beton sudah dapat memenuhi dari persyaratan
dari DPU Bina Marga.

Saran

1. Penelitian terhadap karakteristik campuran yang
lebih bervariasi, misalnya membandingkan antara
campuran HRS atau ATB.

2. Penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan
variasi campuran limbah beton diantara 0% - 30%.

3. Penelitian terhadap karakteristik campuran beton
aspal, dalam penggunaan aspal di coba dengan
aspal yang lebih  bervariasi, misalnya
membandingkan antara penetrasi 60/70 dengan
aspal penetrasi 80/100.
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