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PEMANFAATAN STYROFOAM SEBAGAI BAHAN PERKERASAN
BERASPAL

oleh:
Agus Kurnia dan Jonbi

Abstrak

Ketahanan perkerasan beton aspal terhadap beban lalu lintas dan temperatur sangat
tergantung pada kualitas aspal sebagai pengikat dan kualitas agregat pembentuk
campuran. Banyak usaha yang telah dilakukan untuk meningkatkna kualitas
campuran beton aspal, salah satunya adalah penggunaan bahan tambah pada aspal.
Pada penelitian ini, bahan tambah yang digunakan untuk melihat perubahan
karakteristik aspal adalah material Styrofoam. Tujuan penelitian ini adalah
mengetahui karakteristik-karakteristik fisik aspal sebagai bahan pengikat yang
ditambahkan Styrofoam. Penelitian telah dilakukan dengan mengambil skenario
kadar Styrofoam adalah 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, dan 2,5%. Pemeriksaan karakteristik
Marshall meliputi Stability, Flow, Asphalt Content, VFA, VMA, Bulk Density,
Marshall Questin, dan Return Marshall/sisa stabilitas marshal. Hasil penelitian ini
mendapatkan bahwa parameter Marshall cenderung turun seiring bertambahnya
kadar ii Styrofoam. Sementara nilai kelelehan cenderung meningkat seiring
pertambahannya Styrofoam dalam aspal.

Kata kunci: Styrofoam, bahan pengikat aspal, bahan tambahan

ABSTRACT

Durability of asphalt concrete pavement to traffic load and temperature is very
dependent on the quality of asphalt as a binder and the aggregate quality of
mixture formation. Many efforts have been made to improve the quality of asphalt
concrete mixtures, one of them is the use of substances added to the asphalt. In the
study, the added materials that are used to seeing the changes the material
characteristics of the asphalt is Styrofoam. The purpose of this research is to know
the characteristics of the asphalt as a binder is added Styrofoam. Research has
been done by taking a percentage of Styrofoam scenario are 0,5%, 1%, 1,5%, 2%,
and 2,5%. Testing characteristics include the value of Stability, Flow, Asphalt
Content, VFA, VMA, Bulk Density, Marshall Questin, and Return Marshall. The
results of this study found that the parameter of marshall tend to decreases as the
increasing levels of Styrofoam. While the flow value tend to increase as the
increasing levels of Styrofoam in the asphalt.

Keywords: Styrofoam, bitumen binder, additive material.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Kemajuan teknologi di berbagai
bidang kehidupan manusia dewasa
ini telah mendorong perkembangan
pengguna otomotif secara signifikan,
sejalan dengan turut naiknya angka
pertumbuhan  penduduk. Kondisi
tersebut menjadi tantangan tersendiri
bagi pemerintah untuk menghadirkan
fasilitas umum yang memadai,
utamanya di daerah perkotaan
sebagai jantung strategis aktivitas
ekonomi dan sosial. Tuntutan
kebutuhan ini juga ditekan oleh
besarnya arus urbanisasi yang
tercermin dari semakin banyaknya
masyarakat yang tertarik untuk
tinggal dan bekerja di perkotaan.
Prasarana transportasi massal yang
mampu melayani perpindahan massa
dengan cepat dan nyaman sangat
dibutuhkan kehadirannya di kota-
kota besar. Pengoperasian beberapa
ruas jalan tol baru di daerah-daerah
yang sebelumnya tak terkoneksi
dalam beberapa tahun terakhir,
merupakan  salah  satu  bukti
pemenuhan  kebutuhan tersebut.
Namun kemajuan tersebut tidak hadir
tanpa cela, jika melihat pada belum
maksimalnya kondisi  perkerasan
struktur jalan di mana dengan mata
telanjang pun  masih  terlihat
kerusakan yang cukup signifikan
sepanjang ruas — ruas jalan tol yang
sudah dan sedang dioperasikan.
Sebagai upaya pemeliharaan dan
perbaikkan perkerasan jalan-jalan,
beberapa alternatif solusi telah
dilakukan antara lain  dengan
pelapisan ulang dan perbaikan
menggunakan  campuran  aspal
dengan zat tambahan (seperti zat
kimia) untuk meningkatkan kualitas

material jalan. Namun stagnansi
perubahan yang terjadi sejauh ini
memerlukan penelitian lebih lanjut
terkait dengan material tambahan
yang dapat meningkatkan mutu
perkerasan jalan secara lebih efektif
dan efisien. Pembangunan sarana
prasarana transportasi jalan
merupakan bagian yang sangat
penting dalam pembangunan suatu
wilayah. Jalan merupakan prasarana
publik yang memiliki nilai strategis
dan sudah seharusnya diletakan pada
posisi yang setara dengan prasarana
strategis lain dalam perencanaan
transportasi secara global. Di era
desentralisasi,  prasarana  jalan
biasanya berfungsi sebagai perekat
kebutuhan bangsa dan negara dalam
segala aspek. Pembangunan
prasarana transportasi jalan dalam
rangka meningkatkan pelayanan jasa
transportasi harus dilakukan demi
tercapainya tujuan kualitas jalan yang
efisien, handal, berkualitas, aman,
harga terjangkau, dan terkoneksi
dengan  pembangunan  wilayah.
Disamping itu, pembangunan
prasarana jalan juga menjadi bagian
dari suatu sistem distribusi yang
mampu memberikan pelayanan dan
manfaat bagi masyarakat luas, dan
menghubungkan satu desa dengan
lainnya secara memadai. Salah satu
upaya menunjang pembangunan
transportasi jalan tersebut,
pemerintah  telah  mengeluarkan
kebijakan mengenai rencana umum
jaringan jalan nasional melalui
keputusan Menteri Pekerjaan Umum
Nomor: 369/KPTS/M/2005, tentang
Rencana Umum Jaringan Jalan
Nasional. Disebutkan bahwa rencana
umum jaringan jalan nasional terdiri
dari jaringan jalan nasional bukan
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jalan tol dan jaringan jalan-jalan tol.
Pembangunan jaringan jalan ini
memiliki nilai ekonomi, nilai sosial
dan nilai strategis yang menjadi
segitiga nilai yang sangat
dipertimbangkan dalam prosesnya. 3
Pembangunan jalan tol sangat
diperlukan, terutama pada wilayah-
wilayah yang telah tinggi tingkat
perkembangannya. Penyelenggaraan
jalan tol sebagai sarana publik dapat
mewujudkan pemerataan
pembangunan, menghadirkan
keseimbangan dalam pembangunan
wilayah, dan mewujudkan
manifestasi baik dari pengelolaan
dana pengguna jalan sebagai bagian
yang tak terpisahkan.

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan  di

laboratorium bahan jalan PT. IMTM

Karawang Barat, dengan materi

pengujian:

1. Melakukan persiapan pengujian
analisa jaringan, berat jenis
material agregat kasar dan
perhitungan komposisi
campuran.

2. Melakukan persiapan pembuatan
benda uji  Marshall untuk
mendapatkan kadar aspal
optimum tanpa penambahan
bahan kimia.

3. Melakukan persiapan benda uji
Marshall

4. Mengamati dan menganalisa
perubahan sisa stabilitas dalam
perendaman dengan temperature
60°C dengan variasi waktu 24
jam, 48 jam dan 72 jam.

5. Waktu penelitiannya dilakukan
sebanyak 3x1 minggu dalam
kurun waktu 1 bulan.

Identifikasi Masalah

Parameter yang dihasilkan dari

pengujian Marshall ini antara lain:

Stabilitas atau kekuatan

Flow atau kelelehan

Density atau kepadatan

Rongga terisi aspal atau VFA

Rongga dalam campuran VIM f.

Rongga di antara mineral

agregate

6. Kadar aspal optimum

7. Stabilitas sisa Marshall 24 jam,
48 jam dan 72 jam

8. Pengujian cantabro untuk
mengetahui  kelekatan agregat
terhadap keausan

Pembatasan Masalah

1. Menentukan kadar aspal
optimum dengan metode
Marshall

2. Uji Marshal standar dengan 2x75
tumbukan tanpa menggunakan
bahan filler Styrofoam

3. Uji Marshal standar dengan 2x75
tumbukan dengan menggunakan
bahan tambah filler Styrofoam

4. Uji durabilitas modifikasi dengan
lama perendaman 24 jam, 48 jam
dan 72 jam pada kadar optimum.

Perumusan Masalah

Di dalam laporan penelitian ini

dilakukan dengan bertahap yaitu

terdiri atas

1. Bagaimana menentukan sisa

stabilitas Marshall campuran

Asphalt  Concrete  Wearing

Course (AC-WC) tanpa filler

Styrofoam biasa dengan

perendaman 24 jam, 48 jam dan

72 jam direndam dengan suhu 60°

C?

arODE

2. Bagaimana menentukan sisa
stabilitas Marshall campuran AC-
WC dan Styrofoam dengan
perendaman 24 jam, 48 jam dan
72 jam dengan suhu 60° C.
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3. Bagaimana Menentukan nilai
ketahanan kelekatan agregate
dan aspal terhadap keausan.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain

untuk:

1. Menentukan  sisa  stabilitas
Marshall ~ campuran  Asphalt
Concrete Wearing Course (AC-
W(C) tanpa filler Styrofoam biasa
dengan perendaman 24 jam, 48
jam dan 72 jam direndam dengan
suhu 60° C

2. Menentukan  sisa  stabilitas
Marshall campuran AC-WC dan
Styrofoam dengan perendaman
24 jam, 48 jam dan 72 jam dengan
suhu 60° C.

3. Menentukan nilai  ketahanan
kelekatan agregate dan aspal
terhadap keausan.

LANDASAN TEORI

Perkerasan Lentur

Perkerasan lentur adalah struktur
perkerasan yang sangat banyak
digunakan di Indonesia dibandingkan
dengan dengan struktur perkerasan
kaku. Hal ini dikarenakan lebih
banyaknya tenaga pelaksana yang
ahli dalam pembuatan konstruksi ini.
Perkerasan lentur yang ideal harus
terpelihara dengan baik, dari badan
jalan sampai bahu dan saluran
samping jalan harus terpelihara
dengan baik. Semua bahan yang
digunakan harus tahan lama agar
struktur perkerasan ini berfungsi
untuk waktu yang sangat lama.
Lapisan permukaan dari struktur
perkerasan ini merupakan campuran
agregat yang bergradasi rapat dengan
aspal atau disebut juga campuran
beraspal. Kedua bahan ini dicampur
dalam keadaan panas (hot mix) yang
dihampar serta dipadatkan dalam

keadaan panas. Lapisan permukaan
harus kedap air, dengan tampilan
permukaan yang rata namun
kelihatan kasar. Perkerasan lentur
terdiri dari 3 lapisan utama, yaitu:
lapis permukaan (surface course),
lapis pondasi (base course), dan lapis
pondasi bawah (subbase course).
Ketebalan ketiga lapisan ini yang
menjadi kekuatan dari perkerasan
lentur.

Gambar 2.1. Struktur Lapisan Jalan

1. Lapisan permukaan

2. Lapisan permukaan atas

3. Lapisan permukaan bawah

4. Lapisan permukaan dasar
Bahan Campuran Beton Aspal
Campuran aspal adalah kombinasi
material bitumen dengan agregat
yang merupakan permukaan
perkerasan yang biasa dipergunakan
akhir-akhir ini. Material aspal
dipergunakan untuk semua jenis
aspal jalan raya dan menggunakan
salah satu bagian dari lapisan beton
aspal jalan raya satu hingga di
bawahnya. Material bitumen adalah
hidrokarbon yang dapat larut dalam
karbon disulfat. Material tersebut
biasanya dalam keadaan baik pada
suhu normal dan apabila terjadi
pemanasan akan melunakkan atau
berkurang kepadatannya. Ketika
terjadi percampuran antara agregat
bitumen yang kemudian dalam
keadaan dingin, campuran tersebut
akan mengeras dan akan mengikat
agregat secara bersamaan dan
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membentuk suatu lapis permukaan
perkerasan (Harold N. Atkins, PE.
1997).

Material

1. Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-
butir batu pecah, kerikil, pasir atau
mineral lainnya berupa hasil alam
atau buatan (Departemen Pekerjaan
Umum - Direktorat Jendral Bina
Marga, 1998). Agregat adalah
partikel mineral yang dikombinasi
dengan berbagai macam material lain
seperti bahan material semen untuk
berbagai macam tujuan penggunaan
seperti dalam pembentukan beton,
lapis pondasi jalan, material pengisi
dan lain-lain (Harold N. Atkins, PE.
1997). Sedangkan secara umum
agregat didefinisikan sebagai formasi
kulit bumi yang keras dan padat
(Silvia  Sukirman, 2003). Dari
beberapa pendapat di atas, dapat
diartikan bahwa agregat sebagai
suatu kumpulan butiran batuan yang
berukuran tertentu, yang diperoleh
dari hasil alam langsung, pemecahan
batu besar, atau sengaja dibuat untuk
tujuan tertentu. Seringkali agregat
diartikan pula sebagai suatu bahan
yang bersifat keras dan kaku yang
digunakan sebagai bahan pengisi
campuran. Agregat dapat berupa
butiran berbagai jenis butiran atau
pecahan batuan, antara lain: pasir,
kerikil, agregat pecah, abu/debu, dan
lain-lain. Adapun sifat-sifat yang
penting dari agregat yang dapat
mempengaruhi kinerja perkerasan
aspal adalah a) Gradasi dan bentuk
butiran, b) Kekerasan, c¢) Tekstur
Permukaan, d) Kebersihan, e)
Penyerapan, f) Adhesi, dan g) Tahan
lincir / kekesatan. Metode Sieve
Analysis diperlukan untuk

membedakan agregat kasar dan halus
dalam formulasi desain campuran.

2. Styrofoam

Styrofoam adalah bahan atau
material yang ditambahkan ke dalam
aspal untuk memperkuat kelekatan
antara aspal dan agregat, Dengan
demikian  dapat  menghasilkan
permukaan daya lekat tinggi.
Styrofoam merupakan bahan kimia
yang sangat sensitif. Selain harganya
yang relatif murah, penambahan
jumlahnya  terhadap  campuran
beraspal sangat sedikit sekali tetapi
dapat menghasilkan stabilitas yang
cukup baik. Styrofoam merupakan
sejenis plastic yang terbuat dari 90%-
95% polistirena dan 5%-10% gas
seperti n-butana atau n-petana, yang
banyak digunakan sebagai pelindung
dan peahen getaran barang-barang
seperti  elektronik.  Penggunaan
limbah sebagai bahan tambah
alternative sangat menguntungkan
bagi lingkungan terutama
penggunaan limbah ynag sangat sulit
terurai seperti Styrofoam.
Soandrijanie  (2011)  melakukan
penelitian ~ tentang  penambahan
Styrofoam pada aspal beton
(lataston) yang mana Styrofoam
divariasikan menjadi 0%, 0,01%,
0,015%, 0,02%, 0,025% dengan
kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, dan
7%. Tetapi dari hasil pengujian
Marshall tidak menggembirakan,
penambahan kadar Styrofoam seiring
dengan penambahan kadar aspal
dapat menurunkan nilai stabilitas,
dan nilai Marshall mencapai optimal
pada kadar aspal 6%. Campuran yang
memenuhi syarat adalah komposisi
Styrofoam 0,01% dengan kadar aspal
5%. Tetapi hasil penelitian Mashuri
dan Batti (2011) menunjukkan
kebaikan penggunaan Styrofoam.
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Dia menyatakan, Styrofoam
memiliki kekuatan tarik sehingga
dapat bekerja sebagai serat yang
dapat meningkatkan kemampuan
kekuatan khususnya elastisitas aspal.
Saleh, dkk (2014) telah meneliti
penggunaan Styrofoam pada
perkerasan aspal porus. Berdasarkan
hasil penelitiannya pada kadar aspal
6,25% dengan substitusi Styrofoam
9% semua parameternya telah
memenuhi spesifikasi kecuali nilai
stabilitas yang haya 495,92 kg atau
sedikit di bawah spesifikasi yang
disyaratkan  Australian  Asphalt
Pavement Association (1997) untuk
lalu lintas sedang yaitu minimum 500
kg. Sehingga penelitian penggunaan
Styrofoam dilanjutkan untuk jenis
perkerasan AC-WC sehingga di
samping menghasilkan perkerasan
yang lebih stabil, juga dapat menjaga
lingkungan dengan  mengurangi
jumlah limbah Styrofoam. Adapun
manfaat dari Styrofoam adalah:
Adhesion atau proses terciptanya
chemical bond antarlapisan ¢
Meningkatkan  ketahanan  aspal
terhadap air + Meningkatkan
pelapisan aspal dengan agregat dalam
keadaan basah * Meningkatkan ikatan
atau bonding * Memperpanjang umur
jalan dan anti penuaan

3. Aspal

Aspal adalah material semen hitam,
padat atau setengah padat dalam
konsistensinya di mana unsur pokok
yang menonjol adalah bitumen yang
terjadi secara alami atau yang
dihasilkan  dengan  penyulingan
minyak (petroleum). Aspal
petroleum dan aspal liquid adalah
material yang sangat penting. Aspal
merupakan sistem koloida yang rumit
dari material hydrocarbon yang
terbuat dari Asphaltenes, resin dan

oil. Material aspal berwarna coklat
tua hingga hitam dan Dbersifat
melekat, berbentuk padat atau semi
padat dari yang didapat dari alam
dengan penyulingan minyak (Krebs,
RD & Walker, RD, 1971). Aspal
dibuat dari minyak mentah (crude oil)
dan secara umum berasal dari sisa
organisme laut dan sisa tumbuhan
laut dari masa lampau yang tertimbun
oleh pecahan batu-batuan. Setelah
berjuta-juta tahun lamanya, material
organik dan lumpur terakumulasi
dalam lapisan-lapisan setebal ratusan
meter, di mana beban teratas
menekan lapisan di bawahnya, dan
lapisan terbawah menjadi batuan 12
sedimen. Sedimen tersebut yang lama
kelamaan menjadi atau terproses
menjadi minyak mentah senyawa
dasar hydrocarbon. Aspal biasanya
terproses dari destilasi minyak
mentah  tersebut, namun aspal
ditemukan sebagai bahan alam
(misal: asbuton) di mana sering juga
disebut mineral (Shell Bitumen,
1990). Menurut Tonase dalam The
Aspalt Institute Supervave (1999)
Series No.1 (SP-1), produksi aspal
bertambah terus mulai dari 3 juta ton
di tahun 1926 meningkatkan menjadi
8 juta ton pada tahun 1946. Terjadi
peningkatan secara dratis pada tahun
1964 sebanyak 24 juta ton.

Karakteristik Beton Aspal

Menurut Silvia Sukirman (2003),

terdapat tujuh karakteristik campuran

yang harus dimiliki oleh beton aspal,

yaitu

1. stabilitas,

2. keawetan,

3. kelenturan atau fleksibilitas,

4. ketahanan terhadap kelelahan
(fatique resistance),
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5. kekesatan  permukaan  atau
ketahanan geser,
6. kedap air dan
7. kemudahan
(workability).
Aspalt Concrete-Wearing Course
(AC-WC)
Beton aspal adalah jenis perkerasan
jalan yang terdiri dari campuran
agregat dan aspal dengan atau tanpa
bahan tambahan. Material-material
pembentuk beton aspal diinstalasi
pencampur pada suhu tertentu,
kemudian diangkut ke lokasi,
dihamparkan dan dipadatkan. Suhu
pencampuran ditentukan berdasarkan
jenis aspal yang akan digunakan. Jika
semen aspal, maka pencampuran
umum Laston tersebut mestinya
antara 145-155°C, sehingga disebut
beton aspal campuran panas.
Campuran ini dikenal dengan istilah
hotmix. (Silvia Sukirman, 2003).
Material utama penyusun suatu
campuran aspal sebenarnya hanya
dua macam, yaitu agregat dan aspal.
Namun dalam pemakaiannya, aspal
dan agregat bisa menjadi bermacam-
macam, tergantung pada metode dan
kepentingan yang dituju pada
penyusunan suatu perkerasan. Salah
satu produk campuran aspal yang kini
banyak digunakan oleh Departemen
Pemukiman dan Prasarana Wilayah
adalah Aphalt Concrete — Wearing
Course (AC-WC) / Lapis Aus Aspal
Beton. AC-WC adalah salah satu dari
tiga macam campuran lapis aspal
beton yaitu AC-WC, ACBC dan AC-
Base. Ketiga jenis Laston tersebut
merupakan  konsep  spesifikasi
campuran beraspal yang telah
disempurnakan oleh Bina Marga
bersama-sama dengan Pusat Litbang
Jalan. Dalam perencanaan spesifikasi
baru tersebut menggunakan

pelaksanaan

pendekatan  kepadatan = mutlak.
Penggunaan AC-WC untuk lapis
permukaan (paling atas) dalam
perkerasan mempunyai tekstur yang
paling halus dibandingkan dengan
jenis laston lainnya. Pada campuran
laston yang bergradasi menerus
mempunyai sedikit rongga dalam
struktur agregatnya dibandingkan
laston bergradasi senjang. Hal
tersebut menyebabkan campuran
AC-WC lebih peka terhadap variasi
dalam proporsi campuran. Gradasi
agregat gabungan untuk campuran
AC-WC yang mempunyai gradasi
menerus ditunjukan dalam persentasi
berat agregat, harus memenuhi 16
spesifikasi.

Ikatan Aspal dan Agregat

Ikatan aspal beton pada dasarnya
tergantung kohesi dan karakteristik
perekat binder itu sendiri untuk
menjaga keutuhannya. Maka
ikatannya antara aspal dan agregat
adalah penting, baik ikatan selama
masa konstruksi ataupun selama
masa pemeliharaan. Setiap hilangnya
tingkat kinerja dari perkerasan,
kekuatan dari campuran beton aspal
adalah hasil dari perlawanan kohesif
binder, perekatan aspal dan agregat
serta gesekan antara partikel agregat.
Dalam keadaan tertentu sebuah
pengikat aspal akan terpisah dari
agregat. Fenomena ini disebut juga
dengan debonding, diakibatkan dari
beban lalu lintas, aspal dan agregat
karakteristik, serta kondisi
lingkungan. Air adalah mekanisme
yang biasanya memfasilitasi
debonding, karena air selalu ada
dalam bentuk apapun.

Beberapa metode telah digunakan
untuk  membatasi  kemungkinan
pelepasan. Antara lain:
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1. Penambahan Styrofoam dalam
persentase  kecil ke dalam
campuran.

2. Precoating agregat dengan aspal
beton sebelum produksi

3. Pemilihan penambahan mineral
alam.

4. Mencuci, membuang, atau
mencapur agregat.

Metode rancangan  berdasarkan

pengujian empiris terdiri dari 4 tahap,

yaitu:

1. Menguji sifat agregat dan aspal
yang digunakan sebagai bahan
dasar campuran.

2. Rancangan campuran di
labolatorium yang menghasilkan
rumus campuran rancangan.

3. Kalibrasi hasil rancangan
campuran ke instalasi
pencampuran yang akan
digunakan

4. Berdasarkan kedua tahap diatas,
dilakukan percobaan produksi di
instalasipencampuran,
dilanjutkan dengan
penghamparan dan pemadatan
dari hasil campuran percobaan.

Rancangan campuran berdasarkan

metode Marshall ditemukan oleh

Bruce Marshall dan telah

distandardisasikan  oleh  ASTM

maupun AASTHO melalui beberapa

modifikasi, yaitu ASTM D 1559-76

atau AASTHO T-245-90. Prinsip

dasar dari metode marshall adalah
pemeriksaan stabilitas dan arus

(flow) serta analisis kepadatan dan

pori dari campuran padat yang

terbentuk. Langkah-langkah
rancangan campuran metode

Marshall adalah:

1. Mempelajari spesifikasi gradasi
agregat campuran yang
diinginkan  dari  spesifikasi
campuran pekerjaan.

2. Merancang proporsi dari masing-
masing fraksi agregat yang
tersedia untuk  mendapatkan
cagregat campuran  dengan
gradasi sesuai butir

3. Menentukan kadar aspal total
dalam campuran

4. Membuat benda uji atau bricket
beton aspal

5. Melakukan penimbangan
terhadap benda uji tersebut,
dalam hal ini ada 3 macam
penimbangan, yaitu ditimbang:
dalam keadaan kering, dalam air,
dalam keadaan basah (SSD).

6. Melakukan perendaman benda
uji didalam water bath dengan
suhu 60°C selama 30 menit.

7. Melakukan uji Marshall untuk
mendapatkan  stabilitas  dan
kelelahan (flow) benda ujih.
Menghitung parameter Marshall
yaitu AV, VMA, VFA,

Parameter yang digunakan dalam

metode Marshall adalah:

1. Air Void (Pa) dalam campuran
padat terdiri atas ruang-ruang
kecil antara partikel agregat
terselimuti aspal. Rongga udara
dihitung  dengan  persamaan
sebagai berikut: % Rongga
Udara (Pa) = 100(Gmm — Gmb)
Gmm Gmm = Berat jenis
maksimum campuran (tidak ada
rongga udara) Gmb = Berat jenis
curah campuran padat

2. VMA, rongga dalam agregat
mineral adalah rongga antar
partikel agregat pada campuran
padat termasuk rongga udara dan
kadar aspal efektif, dinyatakan
dalam persen volume total. VMA
dihitung berdasarkan berat jenis
agregat curat  (bulk) dan
dinyatakan dalam presentase dari
volume curah padat. Jika
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komposisi campuran ditentukan
sebagai  persen berat dari
campuran total, maka VMA
dihitung dengan  persamaan
sebagai berikut: VMA = 100 —
Gmm — Ps Gsb Gmb = Berat
jenis curah campuran padat Ps =
Agregat, persen berat total
campuran Gsb = Berat jenis curah
agregat2.10 Kepadatan (Density)
Density = 100 GB R + 100-B
Gsb B = Kadar aspal (%) R =
Berat jenis aspal Gsb = Berat
jenis curah agregat
3. VFA, adalah rongga udara terisi
aspal merupakan persentase
rongga antar agregat partikel
(VMA) yang terisi aspal. VFA,
tidak termasuk aspal yang
terserap agregat, dihitung dengan
persamaan sebagai berikut: VFA
= 100(VMA — Pa) VMA Pa =
rongga udara dalam campuran
padat, % dari total volume VMA
= Rongga dalam agregat mineral
4. GMM adalah berat jenis
maksimum dari campuran dengan
perbedaan kadar aspal. Pada
campuran dengan suatu agregat
tertentu berat jenis maksimum
GMM untuk kadar aspal yang
berbeda  diperlukan untuk
menghitung persentase rongga
udara masing-masing  kadar
aspal. Berat jenis maksimum
dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut: GMM =A A+ D
@
Tahapan Penelitian
Pengujian ini menggunakan metode
Marshall dengan membuat beberapa
sampel percobaan campuran beraspal
dengan kadar aspal optimum dan
penambahan Styrofoam terhadap
total aspal dengan perendaman 30
menit. Tahap berikutnya adalah

pembuatan benda uji untuk pengujian
durabilitas sisa Marshall dengan
peredaman 24 jam untuk benda uji
menggunakan  Styrofoam  tanpa
menggunakan bahan Styrofoam dan
pembuatan benda uji untuk pengujian
durabilitas sisa Marshall dengan
perendaman 24 jam, 48 jam 28 dan 72
jam untuk benda uji yang
menggunakan lime stone dan
menggunakan bahan Styrofoam pada
proses pembuatan benda uji diawali
dengan penimbangan agregat 1200 gr
kemudian agregat tersebut
dimasukan ke dalam oven dengan
suhu 150° C atau juga biasa
dipanaskan dengan digoreng dengan
suhu yang sama. Tahap berikutnya
campurkan aspal ke dalam campuran
agregat panas sebanyak kadar aspal
optimum lalu kemudian diaduk
sampai merata sambil dipanaskan
sampai mencapai suhu 135¢ C - 150°

Gambar 3.2 Penimbangan dan
pencampuran  Agregat, limbah
Styrofoam dan Aspal

Jurnal Sains dan Teknologi Utama, Volume XVI, Nomor 2, April 2021



Agus Kurnia dan Jonbi, Pemnfaatan Styrofoam Sebagai bahan Perkerasan Beraspal ....

Gambar 3.3 Penimbangan dan
pencampuran  Agregat, limbah
Styrofoam dan Aspal

Pada proses selanjutnya proses
compact pada proses ini siapkan
mold yang telah disusun pada alat
mold yang telah disusun pada alat
compact kemudian  dituangkan
campuran beraspal panas ke dalam
mold. Siapkan mold yang telah
disusun pada alat compact kemudian
tuangkan campuran beraspal panas
ke dalam mold

Gambar 3.4 Memasukan campuran
beraspal ke dalam Mol

Lalu ditusuk memakai spatula
sebanyak 25 tusukan kemudian
ratakan untuk segera di compact
sebanyak 2x75 tumbukan setelah
proses compact atau penumbukan
kemudian mold berisi campuran

aspal didinginkan, kemudian
dikeluarkan dengan hati-hati dengan
extruder, letakkan benda uji di tempat
yang rata dan biarkan selama 24 jam,
lalu ukur benda uji dengan g 10 cm
tinggi 635 cm £ 127 mm

Gambar 3.5 Proses Compact

Proses penimbangan benda uji
dilakukan  dengan 3  tahap
penimbangan yang pertama benda uji
ditimbang dalam kondisi udara yang
kering. Kemudian benda  uji
ditimbang dalam air seperti terlihat
gambar di bawah, benda uji
dimasukkan ke dalam ember berisi
air, tahap terakhir penimbangan
benda uji dalam keadaan basah
setelah direndam 30-40 menit atau
dalam keadaan (SSD).
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Gambar 3.6 Proses penimbangan
benda uji Marshall

Setelah  benda uji  ditimbang
dilakukan proses perendaman, proses
perendaman yang dilakukan 30 menit
pada suhu 60% C. Proses ini
dilakukan untuk pengujian tanpa
menggunakan bahan  Styrofoam.
Untuk proses selanjutnya
perendaman  dilakukan  dengan
durabilitas variasi 1x24 jam, 2x24
jam dan 3x24 jam dengan
temperature 60°C untuk menganalisa
perubahan sisa durabilitas atau uji
durabilitas modifikasi ini untuk
pengujian yang menggunakan bahan
Styrofoam.

Gambar 3.7 Proses perendaman benda
uji di dalam Waterbath

Selanjutnya  pengujian  Cantabro
untuk mengetahui nilai ketahanan
kelekatan agregat dan aspal terhadap
keausan dengan menggunakan mesin
Los Angeles dan diputar sebanyak
300 putaran. 5. Setelah benda uji
dibuat kemudian dites dengan
menggunakan metode marshall untuk
mengetahui  stabilitas dan flow
kemudian menganalisa hasil tes
marshall tersebut antara benda uji
yang dibuat menggunakan Styrofoam
tanpa bahan Styrofoam dan benda uji
yang  menggunakan  Styrofoam

dengan menggunakan bahan

Styrofoam. Pengujian ini dilakukan

dengan kecepatan deformasi 51 mm

per menit sampai terjadi runtuh.

Berikut ini cara melakukan pengujian

stabilitas dan flow:

1. Letakkan kepala penekanan
(stability mould) ke dalam mesin
penguji (stabilitas compression
machine)

2. Pasang arloji pengukur alir
(aspalt flow indicator) di atas
salah satu batang penuntun, atur
jarum penunjuk pada angka nol

3. Sebelum diberikan beban, kepala
penekanan beserta nemda ujinya
diletakkan sampai bagian atas
menyentuh proving ring

4. \Atur jarum arloji tekan (dial
indicator) pada kedudukan angka
nol\Catat pembebanan maksimal
(max stability) yang dicapai,
koreksi dengan faktor pengali
sesuai dengan table angka koreksi
beban (stability)

5. \Catat nilai alir flow pada saat
pembebanan maksimum tercapai

4.1 Pengumpulan Data

Berdasarkan hasil pengujian di

laboraturium, didapatkan hasil uji

coba Sieve Analysis agregat sebagai
berikut:

Prosen Lolos

Gradasi Agregat
- (US Standard) Hasil pemeriksaan Syant
(ing) (mm)

3 19,100 100,00 100

" 12,700 8527 80-100

3 9,600 76,12 70-90

£ 4800 5807 50-70

£ 2400 4041 35-30

#30 0,600 1,09 18-29

#50 0300 16,08 13-23

#100 0,150 10,19 §-16

#00 0075 529 4-10

Tabel 4.1 Kanbinas Scve Analysis Agregat VB
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Dengan penyebaran butir agregat
yang terdapat pada grafik berikut:

Gambar 4.1 Grafik pembagian butir

Sieve Analysis

Berdasarkan grafik pembagian butir

% I
pada grafik ini terlihat bahwa agregat
L yang digunakan termasuk dalam
0 - -
L agregat bergradasi baik. Sedangkan
2 untuk persentase gradasi agregat
yang telah disaring dan perseruase
s - - -y . - -
A yang dipakai dalam penelitian ini
3 dapat dilihat pada tabel berikut:
A . , |
G 0,01 0,1 1 10
A
N NO.SARINGAN (mm)
COMBINE AGGREGATE GRADING
COMBINE AGGREGATE GRADING SPECIFICATION
GRADING HOT BIN HOT BIN — -
ASTM AC-IVB
S . . BIN- BIN-
SIEVE BN BIN-II il v FILLER 1 i 1 v v vl Vil Vi X SELECTED 1 .a[\JIE\EE\.I'\l\
SIFE S
34 100,00 100,00 100,00 100,00 100 100,00 100,00 | 10000 [ 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 9850 | 100,00 100,00 100
12 100,00 100, 00 100,00 3862 100 92,02 B4.4 84,04 87.72 82,20 8036 85,37 83,77 77.90 8527 80-100
3w 1000, (0 100,00 94,72 423 100 86,23 7399 T4.31 79,84 6991 68,72 76,12 T4.62 | 6473 76,12 TO-90
=4 #5.07 B3 46 3987 141 100 64,06 5499 57.64 6061 50,00 54.14 5807 56,80 | 49.10 5807 50-70
#8 7693 25,12 17.41 0,00 100 36,74 29,12 33 3959 3479 28.30 40,41 39,25 28.62 4041 35-50
#30 43.07 6,88 3,62 0,00 100 1732 13,30 16,3% 1993 17,67 13,18 2109 | 2044 13,89 21.09 18-19
#50 3236 460 243 0,00 100 13,02 0.00 1236 1505 13,39 993 16,08 1559 10,51 16,08 13-23
2100 18,62 3,65 221 0,00 100 842 0.00 794 945 843 6,57 10,19 991 6,83 10,19 8-16
#200 769 207 1,57 0,00 100 4,40 0.00 4,12 437 429 3,56 529 517 363 5,29 4-10
PAN
BIN-1 3% 2% 30% 39% 35% 42% 40P 5% 41,5%
AGGREGATE [ BIN-II 3 30% 28 21% 15% 16% 3% 16%
HOT BIM BIN-11T 25 21% 19% 1% 17% 5% 17%
RATIO BIN-IV 13% 26% 6% 2% 24% 24% 36% 24%
FILLER 1% 1% 1% 1% 1% 1.5% 1,5% 1,5% 1% 1,5%
TOTAT AGGREGATE SURFACE AREA (m*/Kg) 548 453 513 A8 441 4.4 622 471 4.50 6,22

Tahel 4 2 Kombinasi Gradasi Agregat IVB

Hasil Pengolahan Data Presentase
agregat hot bin yang digunakan
adalah: « Hot bin 1: 41,5% « Hot bin
II:16% * Hot bin II1 : 17% * Hot bin
IV : 24% « Filler : 1,5% 4.2.1 Benda

(Kapur) Lime

Stone atau kapur

berfungsi sebagai agregat halus untuk

bahan pengisi. I.

Total benda uji yang

dibuat ialah 1200 gram. Presentase

pembagian proporsi

tiap agregat

Uji Menggunakan Lime Slone ditunjukan pada tabel di bawah ini:
No| Material Proporsi Agregat clan|Proporsi Agregat dan|Proporsi Agregat dan
Lime Stone 1% Lime Stone 1.5% Lime Stone 2%
| Binl 41.5% 41% 40,5%
2| Hinll 16% 16% 16%
3 | Binlll 17% 1 7% 17%
4 | BinIV 24.5% 24,5% 24.5%
5 Filler 1% 1,5% 2%

l'abel 4.3 Kandungan agregat dan Lime Stone
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Untuk mendapatkan proporsi agregat
1200 gram dapat dihitung dengan:
Hot bin I = 0,145 x 95 100 x 1200 =
473,1 Hot bin I = 0,16 x 95 100 x
1200 = 182,4 No Material Proporsi

2 Hin 11 16% 16% 16% 3 Bin 111 17%
17% 17% 4 Bin 1V 24,5% 24,5%
24,5% 5 Filler 1% 1,5% 2% 39 Hot
bin 111 = 0,17 x 95 100 x 1200 =
192,8 Hot bin 1V = 0,245 x 95 100 x

Agregat clan Lime Stone 1%
Proporsi Agregat dan Lime Stone
1,5% Proporsi Agregat dan Lime
Stone 2% | Bin | 41.5% 41% 40,5%

1200 = 279,3 Filler =0,1 x 95 100 x
1200 = 11,4 Aspal = 0,05 x 95 100 x
1200 =60

Kadar Kadar Kadar Kadar Kadar
No [ Maerin | AP | Al | Agpal | Gl | Agpa
(Gram) (Gram) (Gram) (Gram) (Gram)
| Aspal 60 Hb 72 78 24
2 Hot bin 1 473.1 4706 468, 1 4656 4631
3 Hot bin 2 1824 181 4 1805 179.5 178.6
4 Hot bain 3 193 8 192 &8 191 8 1907 1897
5 Hot bin 4 2793 277.8 276.4 2749 273 .4
(5] Filler 11.4 11.3 11.3 11,2 112
Total 1200 1200 1200 1200 1200
Tabel 4 4 Agregat dengan Aspal juntuk Lime Stone 1%)
Kadar Kadar Kadar Kadar Kadar
. Aspal Aspal Aspal Aspal Aspal
No | Material | " ¥ 5,:5% 6% 5,5%4 7%
(Gram) (Gram) (Gram) (Gram) (Gram)
1 Aspal (ill] 66 72 78 R4
2 Hot bin | 467 4 4649 462.5 460 457 6
3 Hot bin 2 1582.4 181.4 180.5 179.5 178.6
4 Hot bin 3 193.8 192.8 191.8 190.7 1897
5 Hot bin 4 2793 2778 276.4 2749 273 4
1] Filler 17.1 17 16,9 16,8 16,7
Total 1200 1200 1200 1200 1200

Tabel 4.5 Agregat dengan Aspal (untuk Lime Stone 1,5%)

Kadar Kadar Kadar Kadar Kadar
. Aspal Aspal Aspal Aspal Aspal
No | Material | "G5/ 5,5?% 6% f},SP'?fa 7%
(Gram) | (Gram) | (Gram) | (Gram) | (Gram)
1 Aspal 6l (il§] 72 78 84
2 Hot bin 1 461.7 4617 456.8 454 4 452
3 Hot bin 2 182.4 181.4 180.5 179.5 178.6
4 Hot bin 3 193.8 192.8 191.8 190.7 189.7
5 Hot bin 4 2793 2778 2764 2749 2734
4] Filler 228 223 226 224 223
Total 1200 1200 1200 1200 1200

Tabel 4.6 Agregat dengan Aspal (untuk Lime Stone 2%)
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untuk campuran beraspal dengan
kandungan Lime Stone 1%, 1,5% dan

kandungan Lime Stone 1,5% dan
kadar Aspal optimum 6,0% Marshall

2%. Didapat hasil kadar Aspal Propertis 2x75 Blow / Ac — Wc
optimum  beserta paramater - Di bawah ini adalah table  table hasil uiji
paramaternya sebagai berikut: dari benda uji dengan kadar Lime Stone
Tabel 4.9 Marshall properties 1,5% untuk mencari kadar Aspal
campuran Aspal beton dengan optimumnya. MARSHALL  TEST
STABILITY TEST SHEET
Compaction : 75 x 2 blow
Sg. Asphalt (R) :1.033
Sg.Agrgregate (S) :2.561
Proving ring calibration  :13.309 Lbs/ 10" inch
Specimen | Asphalt Content | Speciment Weight(gr) Bulk volune{ bulk density | maximum theoritical Yiwol ttal mix ‘ S(d»lm DIAL Flow | marshall
No Weight | Thickness | inair |SSD inafinwater| fox) ies) density asphal | agemgate | airvoid |%VMA % Void Filled Reading | Adjust (mm) | quoteat
0| (m) (o) N fig
G H | | READING ’
H L e RS R T (EER R (T v ¢ e0xi8
| 172 | 1185 | 6687 | 5163 m J R RE 1.566
2 60 118 [ 1191 | 668 | 3510 168 Ao | 18I0 | M 3,566
i 1080 | 119 | 6M | SIS0 191 A6 | D00 | W 3,566
AVERAGE 2% [ [ o [ 360 [ 1681 135% 120433 196 [
| 1345|1925 | 6703 | 52 168 185 | 11168 15 381
2 60 1086, { 11913 | 6702 | SLI 1% 185 | 11168 15 8
3 1184 | 11895 | 6645 | 35150 115 19 003 | M 3566
AVERAGE L7 13 [ 13065 | 858 [ 3697 [ 1682 [ TOM 111138 3% | W
RETAINED STABLITY SUHU60°C 1X 111158 X 10%=85.381%
HIAM 129433
Tabel 4.10 Kombinasi Aspal AC-WC dengan kadar Aspal optimum 6%, Lime Stone 1,5%
Benda Uji Menggunakan Bahan 1200 gram ditambah berat bahan

kimia. Penambahan bahan kimia
sesuai dengan persentase yang telah
ditentukan.

Kimia Lime Stone dan Styrofoam
Styrofoam berfungsi sebagai bahan
penambah pada campuran beraspal,
total berat benda uji yang dibuat ialah

MARSHALL TESTSTABILITY TEST SHEET

Compaction : 75 x 2 blow
Sg. Asphalt (R) :1.033
Sg.Agrgregate (S) 12.561
Proving ring calibration :13.309 Lbs/10* inch
Specenen = mect Weght(sr) Belk vohume | Sulk desany | maeun Soontical Sovol total mix Saabibey Flow Marhat
No Wogh | Thickress | _ - [55Dia | in (ee) {grice) dezsry asphal aggrogmte | sirvod | %V MAIS Void Filled| Resding | Adust ]
o ——1(-& o Ny ) g (omem) Quotient
G H J K L M N
A B c D E F == oo “‘(::'”s —— uno;am BEEYE ey pep—" L ’ Q | rioxie
1 11729 | 11771 | 6604 3077 1310 185 107793 n . 802
2 5 11719 | 11765 | 6411 3354 3189 ’_l; 111079 7 046
3 11858 | 11850 | 6670 519.0 2288 n 112890 ” 046
AVERAGE 2,261 2384 I s | mas2 5473 [ 1anis [ 67906 110888 972 380
1 11839 | 11921 | 6702 5219 1268 an 122863 13 311
2 55 11838 | 11902 | 6673 29 1264 e el 13100t 4 3566
3 11882 [ 11913 | 6705 | 5204 1283 217_| 13804 [T} 355
AVERAGE 1272 2368 [ 1o | w1 | a0 [ 16168 | 7asi1 124254 X [
1 191 | 11954 | 6695 | sas8 1266 | 128658 14 3556
2 0 11949 | 11583 [ 6718 |  s365 12% 21| 128658 14 256
3 1195 11976 | 6754 22 2 288 ) 127499 14 e
AVERAGE 2273 2382 [ 1320 | mwd | 3393 | 16s0s | so0es 128272 566 367
! 11936 | 12009 | 6735 5294 2263 ™ 129817 " 568
2 65 11954 | 11971 | 6719 252 2.37% 2% 1251351 " 3566
3 11901 | 12007 | 6723 284 2352 210 121704 | ] a3
AVERAGE 2264 1336 [ 1z [ mesi | 3004 | 1739 srus 123568 3481 368
! 11969 | 12002 | 6773 B9 2285 2 113409 " 821
2 7 11970 | 12000 | 6757 243 2283 207 119963 [ 221
3 11990 | 12049 | 6701 $M43 242 W0 1135.08 5] 221
AVERAGE 2370 2320 s | wmas | 21 | sz | wisis 116423 321 31
| 38 [mmNia| »s=. MIN |1 2.4 MIN 300
Tabel 421 Konsbinasi variasi Aspal AC-WC dengan Filler Limse Stome 1,5% ditambah Styrofoam 1,5%
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grafik perbandingan untuk mencari
kadar aspal optimum

55 ;

z‘o;llfﬁlllif'llillllliﬁfllliflll
45 55 6,5 75
ASPHALT (%)

@ Air Void Lime Stone 15% @ Alr Void Lime Stene 15% & Styrofoarm 15%
(565 [5.2:6.3)

Pada grafik ini terlihat bahwa Air
void pada benda uji
aspalmenggunakann lime stone 15%
yang memenuhi syarat 5-6.5 dan pada
benda uji aspal menggunakan benda
uji lime stone 1.5 dan styroform 1,5%
yang memenuhi syarat 5,2-6.3.

180 .
185 1
180§

VIS 1

s 1

Smol

1713 M

160

155:n1|||r1|||r1|||rl|:|r||||'||

40 50 6,0 70
ASPHALT (%)

W Lime Stone 1,5% [di atas 15%] i Lime Stone 15%.4 Styrofoam 1,.5% [di atas 15%

Pada grafik ini terlihat bahwa VMA
pada benda uji aspal dengan lime
stone 1.5% yang memenuhi syarat
yaitu di atas 15 %, dan styroform 1.5
% yang memenuhi persyaratan yaitu
diatas 15%

BR0 S

450 550 650 750
ASPHALT [%)

Pada grafik ini terlihat bahwa VFA
pada benda uji aspal dengan lime
stone 1.5% yang memenuhi syarat
yaitu diatas 75% dan pada benda uji
aspal menggunakan benda uji lime
stone 1.5 dan styroform 1,5% yang
memenuhi persyarat Yyaitu diatasc
75.4%

150000 -
140000 }
10000 3
120000 }

100,00 :

STABILITY

000,00 :
800,00

BOOOD i e

450 550 6.50 750
ASPHALT (%]
B Lma S 15 o WL SR 155 Siymofa 15

Pada grafik ini terlihat bahwa VFA
pada benda uji aspal dengan lime
stone 1.5% yang memenuhi syarat
yaitu diatas 75% dan pada benda uji
aspal menggunakan benda uji lime
stone 1.5 dan styroform 1,5% yang
memenuhi persyarat yaitu diatasc
75.4%
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2231

£ 230t - -
7] I
FA Nl — :
g = ——]
¥ 2.245
3 .1
a 2.21:
AL
2I]S:IIIDIIIIIII!IDIPII:IIIIJJill
40 50 6,0 7.0
ASPHALT (%)

@ Lime Stone 15% (diatas Zgrce) @ Lime Stone 1,5% & Styrofoam 15%
[l atas 2,26 grice)

Pada grafik ini terlihat bahwa Bulk
density pada benda uji aspal dengan
lime stone 1.5% yang memenubhi
syarat diatas 2 gr/cc dan pada benda
uji aspal menggunakan benda uji lime
stone 1.5 dan styroform 1,5% yang
memenuhi persyarat yaitu 2.26 gr/cc

VMA
FLOW

STABILITAS
S— | b VFA

1
1
|
T

DENSITY

AIR VOID

PARAMETER MASRHALL

I

|

T
.............. | NN |

6 6,5
KADAR APAL OPTIMUM

Gambar 4.8 Kurva Gabungan dengan
Lime Stone 1,5% Pada gambar ini
seluruh grafik di atas digabungkan
kemudian yang paling pendek di
ambil rata — ratanya untuk
menentukan kadar Aspal optimum
dari benda uji Aspal menggunakan
bahan tambahan Lime Stone 1,5%.
Pada hasil kurva ini didapatkan kadar
Aspal optimum 6,0%.

DENSITY
VMA

T STABILITY
'—7—' VFA
T FLOW
S—— AIR VOID
1

PARAMETER MASRHALL

i 5 6

KADAR APAL OPTIMUM

Gambar 4.9 Kurva Gabungan Aspal
alami ditambah Lime Stone 1,5% dan
Styrofoam 1,5% Pada gambar ini
seluruh grafik di atas digabungkan
kemudian yang paling pendek di
ambil rata - ratanya untuk
menentukan kadar Aspal optimum
dari benda uji Aspal menggunakan
bahan tambahan Lime Stone 1,5%
dan Styrofoam 1,5%, pada hasil
kurva ini didapatkan kadar Aspal
optimum 6,0%. 4.3 Nilai Sisa
Stabilitas Berdasarkan pengujian di
laboratorium  terhadap parameter
Marshall seperti Stabilitas, Flow,
Void Filled with Asphalt, Void in
Total Mix untuk campuran aspal
beton ripe TVR Non Styrofoam
maupun yang ditambahkan
Styrofoam tidak terdapat perbedaan
yang signifikan walaupun terdapat
peningkatan pada campuran aspal
beton dcngan Styrofoam.
Penambahan Styrofoam pada
carnpuran Aspal beton tipe IVB
Asphalt Institute  memberikan
peningkatan nilai sisa Marshall
dibandingkan dengan campuran aspal
beton tanpa Styrofoam. Penyebabnya
adalah terbentuknya ikatan yang
lebih kuat antara agregat dan aspal
dengan adanya penambahan
Styrofoam, walaupun  campuran
tersebut telah direndam dengan air
selama 24 jam, 48 jam dan 72 jam.
Berikut tabel uji durabilitas sisa
Marshall:

Jurnal Sains dan Teknologi Utama, Volume XVI, Nomor 2, April 2021



Agus Kurnia dan Jonbi, Pemnfaatan Styrofoam Sebagai bahan Perkerasan Beraspal ....

I bawah ini adalah table-tabel hasil dari benda wji dengan Filler Lime Stone 1,5% dan aspal 6%a.

MAR:

TALL T STABILITY TEST SHEET

Compaction : T5x2 blow
Sg. Asphalt (R) : 1L.O33

2. Aggregate (5) 561
Proving Ring Calibration © 13309 Lbs/10¢ inch
Uji Durabilitas direndam dengan suhu 60°C 24 jam
Asphalt o s vl Ton
praal s w _— ur M & Vol Total Mix P
Vokame DIAL [
5 T 3 Ey
: . REAIHN
A B s [+ E o BxH o o ¥ G o
3 R L
] 11964 T is
E 5,00 11993 237 14
11982 2, 15
AVERAGE 2 13,208 79 290 3736
RETAINED STABILITY SUHU 60°C
124 JAM Taon oo~ 100 = S1a8%
Tabel 423 Kombinasi aspal AC-WC dengan kadar aspal op dan F
MA
Compaction 1 7552 blow
Sg. Asphalt (R) 1 1.03
Sg. Aggregate (5) :2.561
Proving Ring Calibration : 13,309 Lbs/10¢ inch
Uji Durabilitas direndam dengan suhu 60°C 48 jam
Asplelz Weight Sl . % Vol Total Mix j )
e cal . Void _— Marshall
In mir S50 In fec) Deensaty Adr VM Ouotkent
insir | water Vil
[ 3 S T ) ]
A B [ (] E 5 E Exl B | 100- . s o F READANG O
F = LK 100 57
; i, i T 1Te | wms0e 16 4075
2 6,00 tee | M) wme | osaas | 22 151 1042 9T 1831
wee | MR eme | s2sa | 22m 178 1031 59 1% 4585
AVERAGE 22m 13,190 wessn | w217 105 a8 258
Tabel 2 24 Kamhinasi aspal AC-WC dengan kadar aspal optinuns 6%, dan Lime Stone 1 5% 28 jam
MARSHALL TEST STABILITY TEST SHEET
Compaction 1 T5x2 blow
Sg. Asphalt (R) : 1.033
Sg. Aggregate (S) :2.561
Proving Ring Calibration 1 13,309 Lbs/10% inch
Uji Durabilitas direndam dengan suhu 60"C 72 jam
Asphalt Boliex 5 Vol Total Mix Stability
Comtemt - Theoritical s Voud DIAL Marshall
h em) mair | 30 Density Filled [ oo T Adi Quotient
in air dgricel Ll I
1 N
A B « o P L sor | saomd o " REATHNG
= S i
1 & 19
2 6,00 1 1
3 1198 S0, 81 Pt
AVERAGE 3166 1 16, 795 | S65,90
RETAINED STABILITY SUHL &0°C
Tabel 425 Kambinasi aspal AC-WC dengan kadar aspel optinun &
MARSHALL TEST STABILITY TEST SHEET
Compaction 1 75x2 blow
Sg. Asphalt (R) : 1033
g, Agegregate (8) 1 2.561
Prowving Ring Calibration 1 13309 Lbs/10¢ inch
Uji Durabilitas direndam dengan suhu 60"C 24 jam
Asphalt % Vil T ki
I Fulk _— M Vil Toisl Mix . v Sashility it
— In Volame | Demsity - . ‘: " ad DlAL 1
s | 350 o T | e g — s Reating | ¢ uotient
= ] T 3 w ) ]
A B [ 5] E P Bxf | (100 — W . o P fE o
"
1 11843 EYE]
6,00 (ETN) 30
1 1184 EELTS
AVERAGE 83,18 3642 | 16,80 78,328 107457 3,736 283
RETAINED STABILITY SUHU 60°C
Ix24 JAM

Tahel 4 24 Kombinasi aspal AC-WC deng:

kadar axpal optim
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MARSHALL TEST STABILITY TEST SHEET

Compaction 7532 blow
5g. Asphalt (R) C1033
Sg. Agpregate (8) 12561

Proving Ring Calibration ;13,309 Lbs/1(F inch
Uji Durabilitas direndam dengan suhu 60°C 48 jam

.‘.>|'.h.||l i vigi (g Max n @
Speciment | Conten :r':“:“'m Heghig) \Hl"”‘" }I_’.I"Ik Theositizal Vil T Ui % | % Vaid Sty piaL | Flow | Marshall
Mo | Weigha | hoones mEIEEE wol D A soheh | Agareame | AT | VMA | Flled [ Adia A | i | Quotient
g | mair | ater | ()| U | gy | ) ARy il I
[E H 1 [ 3 HIERE 0
A L] L i} . b E b I Bk | (100-B)H | f00- .y 1] I REAINMG | O E
- - e | — - K 1<l T00E — 102
F i [zt = | # 5 ) M '
LIR0 | 1isd | &M | SM0 | rhe T It 4T
2 (K 172 | 188 | e6&T | 3163 | XN it b i | 100213 13 11
} U186 | 1090 | 668 | $M0 | 1M 6l | 9119 1] 4588
AVERALE ) ) 131m 3.1 L0 | sy | TAN LLATH Aled | M2
RETAINED STABILITY SUHU 60 035,
e k1 = Thod%
Tnd IAA] 1255,
Tahel 4 27 Kambinsi aspal AC-WC dengan kodar aspal optimuns %, Line Sione 1, 3% dan Styrofoam | 3% 48 jam
MARSHALL TEST STABILITY TEST SHEET
Compaction T2 blivw
5p. Asphalt (R) (1033
Se. Agerepate (5) 11361
Proving Ring Calibration 13309 Lbs/10" inch
Uji Durabilitzs direndam dengan subu 60°C 72 jam
Replalt | o Weizht {gri Mo % Val Total Mis Sl
Speciment | Content :r:":“'m T \Ii{ulk" ;j""‘ Theneitical — | % Voud _ o | Pl | Mkl
Noo | Weegt | ML SSD |l | TS TR gy | e | AT | VA | Rl | | A P ) | Quoten
m | inair |vater | 5[ O] gy | ] MR gy S ke
U H | ] .5 L M N ; '|
0 =X
A 3 L b : I k i i B | (100-E)H ( (. / [ I | READNG | Lid
- - o | — - | lle= : m
F el § bk H -
L1605 | 11008 &% | 3N | 2hé 48 | 80540 19 450
b o 1762 | 11808 | 663 [ 3158 | 2380 1ISI92 1 | 90584 17 4.3
3 I EIERE R EREE 1 4R
AVERALE m g 13143 147 VA | 16831 | T 50 411
RETAINED STARILITY SUHL 801 i,
=y 101% = 71, 4%
T} IAM '|;'.|f’|,||\'.lx o= L

Tiahel 4 28 Kmbingsi aspal AC-WC dengan kadar aspal opimuns 8%, Lime Stanz | 3% dun Styrafoam |54 72 jom
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MARSHALL TEST STABILITY TEST SHEET

Specific Gravity AC(T) 21032
Bulk Sogr of Total Agg. 11551
Absorption (Pha) (0914
Calibration of Proving Ring (5)  : 14.44]
MM Weghi (gr) W::Jlmu !‘“_'": Valame Mix - \'I,'d Suabalaty I:::,l: Marshall | Comest
e "_I S50 | Speciment ",II Asphalt | AirVoid | Age Fild | Dial | Coovers | Comet | piar | Potent | Factor
W i
A B C 0 E f L H 1 ] K L M N 1] P ] ]
M:-ITI:I Msaz | | 'I'l':’ ED :_ ir % 'j"i Lilllexlllfll- al ﬁ READ | Bs§ | Nk | READ|
| L1 686 | 6333 | LITLY | Sled | 12ed 2 1184 1184 33 35 100
1 bl 1340 ) 11674 | 6344 | 11703 alil g 3 1133 1155 32 Sl 1
[100 I6R7 | 6833 | UTL3 | 5160 | 12es 2] 1HHE | 1% ] 353 100
AVERAGE R . 703 um [ [ oW
Tabel 429 Percobamn knder sspal optimum &% dengan penambahan Lime Sione 1 3% din Stymdoam 2%
MARSHALL TEST STABILITY TEST SHEET
Spectfic Gravity AC(T) 1032
Bulk Sogr of Total Agg. 1331
Absorption (Pba) 0914
Calibration of Proving Rmg (3) 14441
obi o1 Hulk
Weighi fr lime Viokame Mix ] Sabiiy I
| G SR Rl £ - , 5 | il | (ot
Co | 1w I R R 0 et |
Inar iz 0| Srepimin Mi Aspitalt | Arvaid | Am Filled | Dol | Convers | Camect | AL
A i L b]k I b | H | ] h L i i ] d i) i
FTN [ i 3 Al { '!; 3 i - .I'.' [
ACOYWI | gy | From | From | o A\ B0 | ,-||_rmh,II U1 e | ws |k [eean| 2
il M b | lab | L f T Beidd | 14 (ish Koo p
I i (646 | 520 | (1812 3146 | 2368 LA TV I M0
DIoaS | I3 (10614 6540 | (1684 [ 8184 | 22 T 1 I I A 1 R I
1] bl (iR | 0584 [ 1103 ) §d |23 W M ]
AERAGE R HEE
Tabel 4 5 Percobun kadar wpel cpimuns % desmgan penambiahn Lime Sone 3% dan Seyrofoam 2§
Berdasarkan hasil penelitian terhadap tanpa Styrofoam uji durabilitas
campuran beraspal menggunakan dengan perendaman 24 jam, 48 jam
Lime Stone 1,5% dan Styrofoam dan 72 jam, maka didapat hasil sisa
1,5% dengan kadar aspal optimum stabilitas seperti grafik di gambar 5.1

6% di  bandingkan  dengan
menggunakan Lime Stone 1,5% dan
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Gambar 4.10 Kurva sisa Stability
Keterangan : = Nilai Stabilitas
menggunakan Styrofoam = Nilai
stabilitas tanpa Styrofoam

Doari grafik di atas terlihat hasil seperti dalam table di bawah ini:

Waktu Menggunakan Styrofoam Tanpa Styrofoam

(jam) | Stabilitas (kg) (] Stabibtas (kg) ]

4 119 91,9 107457 §5,62
4 1033 8105 986,03 78,56
n 963 430 199,10 71,64

Labet 431 iz siabilizs Marshall

Uji Cantabro

Ketahanan kelekatan agregat dan
aspal terhadap keausan dengan
menggunakan mesin los
angles.berikut adalah hasil
perhitungan dari uji Cantabro.

Berat riquetts sebelum diuy ) 9% | 1191 | 11%
Berat briquette sebelumdup b) | 9867 | 9716 | 90 | Syl
Keausan A-B x 100% 25

- 1730 | 1842 | 1791
A

AVERAGE 114

kel 413 i Cantabro o Stymloam

Berat riguetts sebelum diuy ) 198 | 1193 | 11%

Berat biquette sebelum diugt (b) 033 | 1053 | 1033 | Syana

Keausan A-B x 100% 1%
\ 1000 1175 ] 1200

AVERAGE 115

Tabel 433 U Ctabr demgan Styrafoam

Tabel 4.33 Uji Cantabro dengan
Styrofoam Berdasarkan hasil
penelitian ~ terhadap ~ campuran
beraspal menggunakan Lime Stone
dan Styrofoam serta campuran
beraspal tanpa menggunakan
Styrofoam didapat dari table ini
terlihat campuran beraspal
menggunakan Lime Stone 1,5% dan
Styrofoam  1,5%  menghasilkan
ketahanan kelekatan agregat terhadap
aspal mengalami keausan lebih
rendah 11,95% dibandingkan dengan

campuran beraspal tanpa
menggunakan  Styrofoam  yaitu
17,94%.
Prosen Lolos
(US Standard) Gradasi agregat _—
Hasil pmnemrlk;,aan Syarat
(Inc) (mm)
34" 19,1 100 100
12" 12,7 85,17 B0-100
ki 9.6 76,22 T0-50
=2 48 59 50-70
£ 24 40,5 35-50
#30 0.6 21,15 183-29
#50 03 16,12 13-23
#100 0,15 10,2 E-16
#200 0,075 53 4-10

MARSHALL PROPERTIS 2X73 BLOW / AC - WC
HASIL
PENGUIIAN
Tanpa Styrofoam | Dengan Styrofoam Syarat
Marshall
Stability 1255 1300 1000
Flow k]| 15 1-4
Asphalt Content
by Total Mix 6 b Max6,)
Voids Filled
with Asphalt,
VFA §0.96 1] 75-81
Air Void 12 3 3-5
Void in Mineral 16,83 16,6 Min 13
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4. Untuk peredaman 48 jam sissa

Apgrepate,

VMA marshall yang tercapai 81,06%
ulk Density 1 " 0 sama dengan nilai stabilitas
Marshall spesifikasi 1000kg.
(Juentin w7 in Min 300
Retun Marshal § 91.98 7 5. Hasil evaluasi dari uji cantabro
Tahel 4 34 Giradasi agregat hasil pemesiksaan campuran aspa| yang

menggunakan Styrofoam relatif
lebih baik dan tahan terhadap
instrusi  dibandingkan dengan
aspal beton tanpa menggunakan
styrofoam.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

1. Pada campuran beraspal
menggunakan Filler Lime Stone
dengan persentasi 1%, 1,5% dan
2 % untuk stabilitas yang paling
tinggi didapat pada persentasi
15% dengan kadar aspal
optimum 6,0% yaitu 1255 Kkg.

Saran-saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut dengan kadar aspal dan
kadar lime stone yang berbeda —
beda dan penambahan styrofoam
cukup dengan dikisaran 1,5%
terhadap kadar aspal optimum,
agar mendapat hasil yang
maksimal.

2. Pada campuran beraspal
menggunakan bahan tambah
styrofoam dengan persentase
0,5%, 1% dan 1,5 %, 2%, dan
2,5% untuk stabiltas yang paling
tinggi didapatkan pada persentase
15% dengan kadar aspal
optimum 6,0% yaitu 1300 Kkg.

2. Untuk pemakaian Styrofoam
yang berlebihan tidak akan
meningkatkan nilai stabilitas

3. Pemberian dosis styrofoam 1,5%
terhadap kadar aspal optimum
dapat diberikan dengan cara
memasukannya ke dalam
komposisi yang beda serta
pemakaiannya harus dihabiskan.

3. Pada campuran beraspal
menggunakan Styrofoam 1,5%
mengghasilkan stabilitas yang
lebih tinggi dibandingkan dengan
tanpa menggunakan styrofoam.

DAFTAR PUSTAKA
Penambahan styrofoam pada us
campuran beraspal beton tipe American  Association of State
IVB. Asphal _In_stl_tute dapat Highway and Transfortasion
meningkatkan nilai sisa marshall Official (AASHTO)."

etelahperendaman 24 Jam AASHTO MI7-83  Mineral
mencapal 5970 dar nial Fillerfor Bituminous Paving
marshall JMF 1300kg untuk Mixture”, Washington, DC

perendaman 48 jam mencapai 1
81,06%, dan perendaman 72 jam 986, p3.
mencapai  74,300% dari nilai

Marshall JMF. Britis Standart

Intitution."Spesificationfor
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