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ABSTRAK

Perkerasan jalan merupakan bagian dari jalan yang berupa campuran agregat, bahan pengikat dan
bahan pengisi (filler). Komposisi material campuran perkerasan aspal mempengaruhi kualitas pada
campuran. Penelitian ini memanfaatkan limbah beton sebagai pengganti agregat kasar pada Campuran
ATB, dikarenakan kurangnya pemanfaatan limbah beton. Limbah beton yang digunakan dalam penelitian
ini berasal dari Laboraturium Bahan Kontruksi Universitas Negeri Malang. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kelayakan limbah beton sebagai pengganti agregat kasar 10/10 pada campuran ATB ditinjau
dari karateristik Marshall. Kemudian melakukan pembuatan benda uji sebanyak 27 buah dilanjutkan
dengan pengujian menggunakan metode Marshall Test di laboratorium bahan kontruksi Teknik Sipil Institut
teknologi nasional malang. Dari hasil penelitian yang dilakukan maka diperoleh : Agregat limbah beton
yang berasal dari Laboraturium Bahan Kontruksi Universitas Negeri Malang telah memenuhi spesifikasi
dan layak digunakan sebagai campuran perkerasan jalan. Penggunaan limbah beton sebagai bahan
pengganti agregat kasar 10/10 pada lapisan ATB berpengaruh atau memberikan perbedaan yang
signifikan. Hal tersebut dapat dilihat dari hasil pengujian hipotesis, dimana Fhitung > Favel. Nilai stabilitas pada
kadar limbah beton 0% sebesar 1048,56 kg dan pada kadar limbah beton 100% sebesar 842,41 kg. nilai
karakteristik yang diharapkan pada campuran memenuhi batasan yang telah ditetapkan oleh Dinas Bina
Marga 2018 seperti nilai stabilitas, flow.

Kata kunci : ATB (Asphalt Treated Base), Aspal Beton (Laston), Karakteristik Marshall, Kadar Limbah
Beton.

ABSTRACT

Pavement is part of the road in the form of a mixture of aggregates, binders and fillers. The composition
of the asphalt pavement mixture material affects the quality of the mixture. This study utilizes concrete
waste as a substitute for coarse aggregate in the ATB mixture, due to the lack of utilization of concrete
waste. Concrete waste used in this study comes from the Construction Materials Laboratory, State
University of Malang. This study aims to determine the feasibility of concrete waste as a substitute for
coarse aggregate 10/10 in the ATB mixture in terms of Marshall characteristics. Then make 27 test objects
followed by testing using the Marshall Test method in the construction materials laboratory of Civil
Engineering, Malang National Institute of Technology. From the results of the research conducted, it is
obtained: Concrete waste aggregate originating from the Construction Materials Laboratory, State
University of Malang has met the specifications and is suitable for use as a mixture of road pavements. The
use of concrete waste as a substitute for coarse aggregate 10/10 on the ATB layer has an effect or gives a
significant difference. This can be seen from the results of hypothesis testing, where Fcount> Ftable. The
stability value at 0% concrete waste content was 1048.56 kg and at 100% concrete waste content was
842.41 kg. The expected characteristic values in the mixture meet the limits set by the 2018 Highways
Agency such as the value of stability, flow.

Key words: ATB (Asphalt Treated Base), Asphalt Concrete (Laston), Marshall Characteristics, Concrete
Waste Content.
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PENDAHULUAN

Perkerasan jalan merupakan bagian
dari jalan yang berupa campuran agregat,
bahan pengikat dan bahan pengisi (filler).
Agregat dibagi manjadi 4, yaitu agregat
kasar, sedang, halus, dan bahan pengisi
(filler). Bahan pengikat sendiri untuk
perkerasan lentur adalah aspal. Yang
dicampur dan dihampar dalam keadaan
panas dan dipadatkan pada suhu tertentu.
Mengingat jenis campuran ATB
membutuhkan agregat kasar yang cukup
banyak maka dibutuhkan bahan alterntif
yang dapat mengganti agregat kasar pada
campuran ATB (asphalt treated base). Disini
peneliti memilih limbah beton untuk bahan
pengganti agregat kasar dengan presentase
limbah beton 25%, 50%, 75%,100%.
Limbah beton banyak terdapat di
beberapa laboratorium pengujian beton
dan hasil pembongkaran struktur
bangunan gedung bertingkat, hingga
sekarang masih menumpuk
dikarenakan sulitnya mencari lokasi
pembuangannya.

LANDASAN TEORI

Dari penelitian sebelumnya
disimpulkan bahwa campuran aspal porus
dengan limbah beton mempengaruhi
kualitas campuran terhadap karakteristik
marshall.

ATB merupakan lapisan perkerasan
yang terletak dibawah lapisan aus (Wearing
Course) dan di atas lapisan pondasi (Base
Course). Lapisan ini tidak berhubungan
langsung dengan cuaca, tetapi harus
mempunyai ketebalan dan kekauan yang
cukup untuk mengurangi tegangan/
regangan akibat beban lalu lintas yang akan
diteruskan ke lapisan di bawahnya yaitu

Base dan Sub Grade (Tanah Dasar).

Karakteristik ~yang terpenting pada

campuran ini adalah stabilitas. Tebal

minimum yang digunakan adalah 5cm.

LAPIZ PIRMUEARN

LAPIZ AVE (WEARING COUREE)

Gambar 1 Lapis Perkerasan

Tabel 1 Persyaratan sifat campuran untuk
Asphalt Treated Base (ATB)

. Spesifikasi
Sifat Campuran
ATB
Kadar Aspal Efektif Min
Kadar Penyerapan Aspal Max 1.7
Kadar Aspal Total (% terhadap berat total) Min 5.8
Kadar Rongga Udara Dari Campuran Padat (% Min 3
terhadap volume total campuran) Max 5
Rongga Diantara MineralAgregat (VMA) (%) Min 14
Rongga Terisi Aspal (VFA) (%) Min 65
Stabilitas Marshall (SNI-06-2489-1991) Min 800
Min 2
Pelelehan (FI
elelehan (Flow) mm Max 4
Marshall Quotient (SNI-06-2489-1991) (kg/mm) Min

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina
Marga 2018

Tabel2 Gradasi Agregat untuk Campuran Aspal

‘le.““m Persen Berat Lolos
Saringan
(mm) | (ASTM) 88 STS STK HRS-A | HRS-B
5 ih 15
254 B - - - - -
19.0 N - - - 100 100
12,7 %" - - 100 80— 100 | 75100
9.5 38 100 100 95-100 | 60—85 | 57-80
4.5 #4 95—100 | 95—100 | 75~ 100 | 36-80 | 4875
236 #8 70-95 80—-95 | 55 -90 | 53-78 38-70
118 #16 45— 80 60 -85 44-80 | 40-70 | 29-60
0,600 #30 30-65 4574 32- 70 | 25-60 | 19- 47
0.300 #30 22-50 | 30- 62 | 20-60 13-48 =35
0150 # 100 19-34 16=40 12-50 &—30 6-25
0.075 ft 200 6—18 6-18 6—12 5-10 5-9

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga
Prov. Jatim 2018.

METODE PENELITIAN

ATB

100
90 - 100
65— 90
5580
35— 60
2445
15 34
9-125
5-17
3-12
2.8
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Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh limbah beton sebagai
pengganti agregat kasar 10/10 pada
campuran ATB terhadap nilai karakteristik.
Penelitian ini dilaksanakan di Laboraturium
Bahan Kontruksi Institut Teknologi Malang.
Berikut ini merupakan tabel rencana
pembuatan benda uji :

Tabel 3 Rencana Pembuatan Benda Uji

% Lolos Saringan

— Agregat Kasar

 (CA 10/20)

Penentuan Kadar Aspal Optimum

Kadar Aspal (%) Jumlah Benda Uji

(Pb-1)% 3
(Pb-0,5) % 3

Pb % 3
(Pb+0,5) % 3
(Pb+1)% 3

Pengujian dengan Bahan Tambah pada KAO

Kadar Limbah Beton Jumlah Benda Uji

25% 3
50% 3
75% 3
100% 3
Total Benda Uji 27

Bahan-Bahan Material

Bahan-bahan material yang digunakan
dalam penelitian ini adalah :

1. Limbah beton diambil dari Laboraturium
Bahan Kontruksi Teknik Sipil Universitas
Negeri Malang.

2 Agregat kasar, angregat sedang dan
agregat halus dari PT. SRIWIJAYA 87,
alamat JI. Adi Mulya , Kendal Payak,
Kendalpayak, Kec. Pakisaji, Malang,
Jawa Timur 65162.

3. Aspal 60/70 berasal dari Pertamina.

4. Filler menggunakan semen.

Perhitungan Persentase
dengan Metode Grafis

Agregat

Untuk menentukan komposisi campuran
perlu melakukan penggabungan agregat
agar menjadi komposisi campuran yang
homogen dan sesuai dengan standar
spesifikasi yang disyaratkan dengan
menggunakan metode grafis diagonal
seperti pada grafik dibawah ini :

Gambar 1. Grafik Diagonal Komposisi

Keterangan :

Garis 1 : FA (0/5) = MA (5/10) + CA
(10/20) + CA (10/10)

Garis 2 : MA (5/10) = CA (10/10)
Garis 3 : CA (10/10) = CA (10/20)
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ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Aspal dan Agregat

Tabel 4 Hasil Pengujian Aspal, Agregat
Batu Kali dan Limbah beton

No. Pengyjian Syarat Hasil
1 |Penetrasi Sebelum K ehilangan Minyak 60-70 | 69.70 10" mm|
2 |Berat Jenis Aspal Keras > 1.057  glen?
3 |Daktilitas Sebelum K ehilangan Minyak >100cm | 118 om
4 |Titik Nyala dan Titk Bakar Aspal >232 | 314319° °c
il 5 |Titik Lembek Aspal dan Ter >48 | 54500 °o¢
1 .':;;'I'-' 6 |Kehilangan Berat Minyak dan Aspal <0,8 0.187 %
Dlalam Ait 7 |Penetrasi Setelah Kehilangan Minyak > 54 68.60 10 mm|
8 [Daktilitas Setelah K ehilangan Minyak >100cm | 13375  cm
9 |Titkk Lembek Aspal dan Ter Setelah Kehilangan Minyak | > 48 5350 <C
10 |Impact Value Batu Pecah 10/10 <30% 9.390 %
11 |Impact Value Limbah Beton 10/10 <30% | 12980 %
12 | Angularity 0-12 2274
13 |Berat Isi Agregat Batu Pecah 10/20 1492 gleme
14 |Berat Isi Agregat Batu Pecah 10/10 1467 gl
15 |Berat Isi Agregat Batu Pecah 5/10 1399 grlent
16 |Berat Isi Agregat Batu Pecah 0/5 1698  grlen?
17 |Berat Isi Agregat Limbah Beton 10/10 1196 grlen?
18 |Flakiness Batu Pecah <25% 19.90 %
19 |Flakiness Limbah Beton <25% | 2004 %

20 |Analisa Saringan Agregat Batu Pecah 10/20
21 |Analisa Saringan Agregat Batu Pecah 10/10
1 22 |Analisa Saringan Agregat Batu Pecah 5/10

[ Petmastinn Tumsnion 755 s Bty |

Fermpiiliiran Timgi ds ) Anah‘saSa.n‘nganAgregaIB.aruPecahO/S
'_|. ot B I-I 24 |Analisa Saringan Agregat Limbah Beton 10/10
wssicaiio e 25 |Berat Jenis Agregat Batu Pecah 1020 >25 | 2607 glont
l. Penyerapan Agregat Batu Pecah 10/20 <3% 2.36%
P e iy Pl 1 26 |Berat Jenis Agregat Batu Pecah 10/10 >25 265  glen?
L Ktk Penyerapan Agregat Batu Pecah 10/10 <3% 2.15%
L i 27 |Berat Jenis Agregat Batu Pecah 5/10 >25 260 gfem?
1. Delam Ak Penyerapan Agregat Batu Pecah 5/10 <3% | 2.65%
* 28 (Berat Jenis Agregat Batu Pecah 0/5 >25 2703 glem?
| Peread R, | Penyerapan Agregat Batu Pecah 0/5 <3% 2.32%
e i 29 |Berat Jens Agregat Limbah Beton 10/10 525 | 2230 glen?
i Penyerapan Agregat Limbah Beton 10/10 <3% 6.49%
‘I."Ir Tes Mumsahll ‘I.I'Ir 30 [Keausan Agregat Batu Pecah <40% | 3724 %
1 31 [Keausan Agregat Limbah Beton <40% | 32030 %
f_-f" Analiza Perhitingan f",. Dari hasil pengujian, aspal dan agregat
i yang digunakan dinyatakan layak untuk
Kesipgeslan campuran  perkerasan jalan karena
1 memenuhispesifikasi Umum Bina Marga

| Lanin | 201 8
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Hasil Pengujian Interval Kepercayaan rafik Hubungan Antrs Kadae Aspal Dengan VIM
Data — data yang diperoleh dari hasil 8.00
penelitian  selanjutnya  diuji  dengan
menggunakan metode Interval o
Kepercayaan. Dengan menggunakan g 405
. 324
Interval Kepercayaan diharapkan data — data oo d ] W T
Batasminimum=3 %
Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Stabilitas 2.00 5
1200 y:0,245x?-4.194x\ 19.60 43 KadarAzpal(%) > 6
R?=0.999
1100 4 -
1048.56 104856 * 1817 Gambar 3. Hubungan Kadar Aspal Dengan
< om0 4 1013.08 yroom VIM Dengan Agregat Alami.
% 900
72} + 873.82
Batasmin =800 kg
800 == pffmmmmm R e
700 543
4 . 5 5.5 6
y=-164.51x>+1,785.71x - 3,797.34 Kadar Aspal (%)
R2=0.95
. . Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan VMA
tersebut dapat mendekati angka valid. 1700 —
Dalam pengujian ini interval konfiden 95%. 4% Yoz 12y
16.00 .
Hal ini berarti bahwa angka toleransi s m
kesalahan yang diijinkan hanyalah 5%, ;t 1500
sedangkan sisanya 95% adalah data — data g ::;Z 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
yang dapat d|percaya_ s Batasminimum = 14%
543
Gambar 1. Hubungan Kadar Aspal Dengan oo ? » " ; :
Stabilitas Dengan Agregat Alami Y7025 1 TR 1887 Kadar Aspal (%)
Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Flow Gambar 4. Hubungan Kadar Aspal Dengan
VMA Dengan Agregat Alami.
g Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan VFA
1 *
\El 00 s 3.00 333 85.00
= 2,00 +Batesminimum=2mm_ b 80.00 4 T
. s 75.00 74.88 74.8 61
’ ' . ' £ 70,00 4
y=040x2 —43;‘)( 1495 3 Kadar AZpal (%) >3 ¢ § Batasminimum =65% 7035
R2=0.92 LR P S
Gambar 2. Hubungan Kadar Aspal Dengan 6000 1 o
. 55.00 +36.80 S8
Flow Dengan Agregat Alami. i s : o .
y=-1.493x2+26.836x -26.753 Kadar Aspal (%)
R?=0.999

Gambar 5. Hubungan Kadar Aspal Dengan
VFA Dengan Agregat Alami.
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Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan MQ

410.00
370.00 R
13203 33203 $36279
E 33000 T
£ 313.78 p!
< 29000 29274
2 25000 + 24291
]
2 21000
E )
% 170.00 {18736
> 543
130.00
4 45 5 5.5 6

y=-78.015x2+846.279x - 1962.09 Kadar Aspal(%)
R?=0.897

Gambar 6. Hubungan Kadar Aspal Dengan
MQ Dengan Agregat Alami.

420 : 6.00
STABILITAS
4.00 ! 6.00
¥ FLOW
lass 6.00
f VIM
4.00 | 6.00
VMA
|
o X 6.00
MQ
4.60 | 6.00
T VFA
|
! 5.43
1
4.00 450 5.00 5.50 6.00
Kadar Aspal(%)

Gambar 13. Hubungan Antara Kadar Aspal
Terhadap VFA dengan Limbah Marmer.
Perhitungan Koefisien Korelasi

berikut merupakan contoh perhitungan
koefisien korelasi untuk stabilitas :

Tabel 5 Data Uji Korelasi Stabilitas

STABILITAS
No. X Y XY X \&
1 25 1015.606 25390.154 625 1031455.849
2 50 987.469 49373.448 2500 975094.951
3 75 916.151 68711.360 5625 839333.514
4 100 842.411 84241.069 10000 709655.774
S 250 3761.637 227716.031 18750 3555540.089
X Y XY x Y2

Dengan menggunakan rumus :

- x> )

e - T

4(227716,031) — (250)(3716,637)
r=
/(@ x 18750 — (250)2)x (4 x 3555540,089 — (3716,637)2)

r =-0,983

Hasil perhitungan dapat dilihat pada
tabel dibawah ini :

Tabel 6 Data Uji Korelasi

Penauiian Hasil Hasil penafsiran Ketentuan
9 Korelasi posisi Besar r Kriteria Hubungan
Stabilitas 0,983 Korelas! kuat / erat Tidak ada korelasi
Flow 0,995 Korelasi kuat / erat )
- 0-05 Korelasi lemah
VIM 0,987 Korelasi kuat / erat ;
- 05-08 Korelasi sedang
VMA 0,995 Korelasi kuat / erat 08-1 Korelasi kuatfera
MQ 0,995 Korelasi kuat / erat ' 1' K;:::ils:r: E:a
VEA 0989 | Korelas kuat / eat P

e Korelasi Positif (+)

Perubahan salah satu nilai Variabel
diikuti perubahan Nilai Variabel yang lainnya
secara teratur dengan arah yang sama. Jika
Nilai Variabel X mengalami kenaikan, maka
variabel Y akan ikut naik. Jika Nilai Variabel
X mengalami penurunan, maka Variabel Y
akan ikut turun.

Apabila  Nilai Koefisien Korelasi
mendekati +1 (Positif Satu) berarti
pasangan data Variabel X dan Variabel Y
memiliki Korelasi Positif yang kuat/erat.

o Korelasi Negatif (-1)

Perubahan salah satu Nilai Variabel
diikuti perubahan Nilai Variabel yang lainnya
secara teratur dengan arah yang
berlawanan. Jika Nilai Variabel X
mengalami kenaikan, maka Variabel Y akan
turun. Jika Nilai Variabel X mengalami
penurunan, maka Nilai Variabel Y akan naik.

Apabila  Nilai Koefisien Korelasi
mendekati -1 (Negatif Satu) makan hal ini
menunjukan pasangan data Variabel X dan
Variabel Y memiliki Korelasi Negatif yang
kuat/erat.

Pengujian Hipotesis

Untuk menguji hipotesis penelitian
maka dilakukan uji Analisa Varian Satu Arah
untuk melihat apakah ada pengaruh nilai
parameter yang ditimbulkan oleh
penggunaan variasi Asbuton

Tabel 7 Hasil Uji Hipotesis
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Fay
V2

No. [Parameter Fhitung Ftabel Ho Ha

Stabilitas 13,609 407 Ditolak | Diterima

Flow 18,896 407 Ditolak | Diterima

VIM 213,464 4,07 Ditolak | Diterima

VMA 97,374 407 Ditolak | Diterima

4,07 Ditolak | Diterima

viv|v]v]v]v

it it
it it
it it
it t
MQ 41,642 it t
it it

o| o & wf o] =

VFA 259,018 4,07 Ditolak | Diterima

Dari uji hipotesis untuk Stabilitas, Flow,
VIM, VMA, MQ dan VFA didpatkan
Fhitung™Ftavel maka Ho ditolak dan Ha diterima
dan dapat dinyatakan adanya pengaruh
yang signifikan dengan penambahan variasi
limbah beton.

Berikut merupakan tabel rekapitulasi
dari hasil Analisis Karakeristik Campuran
Limbah Beton denganvariasi 25%, 50%,
75%, 100% :

No, | Kamkterstk | oo | g 75% | 100% | persyaratan
Campuran
Stabilias (Kg) | 101561 | 98747 | 91615 | 84241 800
Flow mm) | 307 | 323 347 | 3B 24
VIM (%) | 424 | 454 481 | 49 35
VMA %) | 1622 | 164 1658 | 1663 | Mint4
MO (kghmm) | BL19 | 30582 | 26417 | 22593 -
VFA (%) | B | 1% 7| 7026 | Mines%

Dari hasil pengujian bahwa benda uji
campuran ATB menggunakan limbah beton
sebagai bahan pengganti sebagian agregat
kasar 10/10. Persentase limbah beton 25%,
50%, 75% dan 100% dengan kadar aspal
5,43% telah memenuhi Speksifikasi Bina
Marga tahun 2018.

o|u|s|w|n]=

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

1. Dari hasil pengujian Marshall persentase
Kadar Aspal Optimum pada campuran
ATB sebelum menggunakan limbah
beton didapatkan sebesar 5,43%
dengan hasil uji Marshall : Nilai Stabilitas
kadar limbah beton 25% (1015,61 Kg),
50% (987,47 Kg), 75% (916,15 Kg),
100% (842,41 Kg). Nilai Flow kadar
limbah beton 25% (3,07 mm), 50% (3,23
mm), 75% (3,47 mm), 100% (3,73 mm).
Nilai VIM kadar limbah beton 25%
(4,24%), 50% (4,54%), 75% (4,81%),
100% (4,95%). Nilai VMA kadar limbah
beton 25% (16,22%), 50% (16,42%),
75% (16,58%), 100% (16,63%). Nilai
VFA kadar limbah beton 25% (73,88%),
50% (72,33%), 75% (71%), 100%
(70,26%). Nilai MQ 25% (331,19
Kg/mm), 50% (305,82 Kg/mm), 75%
(264,17 Kg/mm), 100% (225,93 Kg/mm).

. Berdasarkan hasil pengujian agregat,
dapat dinyatakan bahwa limbah beton
layak digunakan sebagai pengganti
agregat kasar 10/10, karena sesuai
dengan Spesifikasi Bina Marga 2018
untuk campuran ATB.

Saran

Untuk penelitian lebih lanjut, disarankan
untuk :
1. Melakukan penelitian dengan agregat

limbah beton dengan mengganti semua
agregat pada
mendapatkan hasil yang lebih baik
dan signifikan.
Penambahan
mendapatkan hasil yang lebih akurat.
. Melakukan pengujian Imerssion test
untuk mengetahui pengaruh terhadap
cuaca.

campuran supaya

benda uji  untuk
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