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Ringkasan

Ketahanan perkerasan beton aspal terhadap beban
lalulintas dan temperatur sangat tergantung pada jenis dan
komposisi agregat, aspal serta filler yang digunakan. Banyak
usaha telah dilakukan untuk meningkatkan kualitas campuran,
salah satunya dengan menggunakan aspal modifikasi. Aspal
modifikasi dibuat dengan mencampur aspal pen. 60/70 dengan
bahan tambah.Penggunaan material tambahan pada campuran
perkerasan lentur memungkinkan mutu perkerasan lentur
memiliki stabilitas yang tinggi dan daya tahan yang lama atau
bisa saja kondisi yang sebenaranya malah sebaliknya.

Pada penelitian ini bahan tambah yang digunakan adalah
potongan ban dalam kendaraaan bekas sebagai bahan tambah
pada campuran AC-WC. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh substitusi tambahan limbahan ban dalam
kendaraan. Tahapan awal penelitian adalah mencari Kadar
Aspal Optimum (KAO), kemudian dilakukan penambahan
parutan limbah ban dalam kendaraan mulai dari 0%, 2%, 4%,
6%, dan 8% terhadap berat aspal.

Penelitian ini menghasilkan Kadar Aspal Optimum terhadap
berat kering agregat sebesar 6.40% dan Kadar Aspal Optimum
terhadap berat campuran sebesar 6.02%. Hasil analisis Marshall
pada kadar aspal optimum dari kelima jenis campuran,
menghasilkan parameter Marshall yang hampir seluruhnya
memenuhi spesifikasi, hanya nilai VMA pada kadar ban 8%
yang tidak memenuhi spesifikasi. Nilai stabilitas mengalami
ketidakstabilan dengan menggunakan penambahan limbah ban
dalam kendaraan. Dengan stabilitas tertinggi menggunakan
limbah ban dalam kendaraan ada pada kadar 6% sebesar
1577.93 kg, lebih besar dibandingkan campuran tanpa
menggunakan bahan tambah ban dalam kendaraan, yakni
1212.79 kg

Kata kunci : AC-WC, Limbah Ban Dalam Kendaraan,
Stabilitas

Abstract

The resistance of asphalt concrete pavements to traffic loads
and temperatures is highly dependent on the type and
composition of the aggregate, asphalt and filler used. Many
attempts have been made to improve the quality of the mixture,
one of which is by using modified asphalt. Modified asphalt is
made by mixing pen asphalt. 60/70 with added material. The use
of additional material in a flexible pavement mixture allows the
quality of flexible pavement to have high stability and long

durability or it could be that the actual conditions are the
opposite.

In this study, the added material used is a piece of tire in a
used vehicle as an additive to the AC-WC mixture. This study
aims to determine the effect of additional substitution of tire
waste in vehicles. The initial stage of the research was to find the
optimal asphalt content (KAQ), then the addition of the grater of
tire waste in vehicles starting from 0%, 2%, 4%, 6%, and 8% of
the asphalt weight.

This research resulted in the optimum asphalt content for
aggregate dry weight of 6.40% and the optimum asphalt content
for the mixed weight of 6.02%. The results of Marshall analysis
on the optimum asphalt content of the five types of mixtures
resulted in Marshall parameters that almost all met
specifications, only the VMA value at 8% tire content did not
meet specifications. The stability value experiences instability by
using the addition of waste tires in the vehicle. With the highest
stability using tire waste in a vehicle, it is at a level of 6% of
1577.93 kg, greater than the mixture without using tire additives
in vehicles, which is 1212.79 kg

Key words: AC-WC, waste tires in vehicles, stability

I. Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Secara umum fasilitas transportasi menduduki
peringkat utama dalam pembangunan. Ini dapat kita
ketahui apabila bidang transportasi tidak diperhatikan
maka praktis segala kegiatan akan lumpuh total. Selain
itu juga dengan adanya sarana transportasi yang
baik,lancar, handal, berkemampuan tinggi akan
sekaligus menggerakkan bangsa. Dari ketiga bidang
transportasi di Indonesia, transportasi udara, transportasi
darat dan transportasi air,transportasi daratlah yang
paling banyak diminati karena transportasi darat yang
palingbanyak digunakan serta paling banyak melayani
kebutuhan transportasi manusia.

Pembangunan infrastruktur berkembang sangat pesat
khususnya pada bidang konstruksi. Bidang konstruksi
jalan merupakan penunjang laju pertumbuhan ekonomi



baik secara nasional maupun daerah yang terkait pada
sektor transportasi darat. Tingginya kebutuhan akan
pelayanan transportasi darat ini berarti bahwa tuntutan
kebutuhan akan prasarana dari transportasi darat juga
semakin tinggi pula.

Konstruksi jalan di Indonesia sebagian besar
merupakan konstruksi lapisan perkerasan lentur, di mana
aspal berfungsi sebagai bahanpengikat agregat berkisar
antara 4-10%  berdasarkan berat dan 10-15%
berdasarkanvolume dari campuran antara agregat
danaspal, sehingga kualitas aspal sangatmenentukan
keawetan dari suatu perkerasanlentur. Aspal yang
berasal dari residu minyakbumi semakin hari semakin
menipispersediaannya dengan harga yang
cenderungterus naik, sehingga dibutuhkan teknologi
baru yang dapat menaikkan kualitas aspal danperkerasan
lentur.Salah  satunya adalah penggunaan  bahan
lateks,penggunaan limbah ban dalam bekas kendaraan.

Limbah karet ban dalam bekas yang sudah tidak
terpakai sering kita temui pada tukang tambal ban motor
atau mobil yang dibuang begitu saja dipinggir jalan.
Limbah karet kendaraan tidak dapat dipakai kembali dan
tidak larut di dalam tanah maupun air tanah, sehingga
sangat membahayakan bagi lingkungan (Evaldo, 2014).
Ban karet mengandung zat berbahaya seperti minyak
extender 25% berasal dari benzena, stirena, turunan
benzena, dan butadiena. Baik benzena dan butadiena,
disinyalir merupakan racun yang membahayakan tubuh
manusia (Fuzta, 2016). Oleh karena itu, perlu dilakukan
usaha untuk mengurangi jumlah limbah ban bekas
tersebut, salah satunya dengan digunakan sebagai bahan
tambah pada campuran aspal.

Berdasarkan beberapa penjelasan sebelumnya, maka
kami bermaksud untuk melakukan penelitian di
laboratorium dan menuliskannya dalam bentuk tugas
akhir ~ yang berjudul  “Analisis Karakteristik
Campuran AC-WC dengan Penambahan Limbah
Ban Dalam Kendaraan”

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang diatas maka dapat
ditarik suatu rumusan masalah yaitu :
1. Bagaimana komposisi campuran AC-WC?
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2. Bagaimana nilai karakteristik campuran AC-WC
menggunakan bahan tambah limbah ban dalam
kendaraan?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini

adalah :

1. Untuk mengetahui
campuran AC-WC?

2. Untuk mengetahui bagaimana nilai karakteristik
campuran AC-WC menggunakan bahan tambah
limbah ban dalam kendaraan?

bagaimana  komposisi

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh limbah ban dalam kendaraan sebagai bahan
tambah terhadap parameter Marshall pada campuran
aspal dan juga penelitian ini diharapkan bisa berguna
bagi masa mendatang serta dapat menjadi referensi
untuk penelitian yang sejenis dan berlanjut.

1.5 Batasan Masalah
Agar penelitian ini berfokus pada rumusan
masalah, maka diberikan batasan masalah sebagai
berikut :

1) Tinjauan terhadap - karakteristik campuran
berupa Stabilitas, Flow, VIM, VMA dan VFB
pada pengamatan terhadap hasil uji Marshall
dengan limbah ban dalam kendaraandan tanpa
limbah ban dalam kendaraan

2) Persyaratan nilai hasil Marshall berdasarkan
revisi SNI No: 1737-1989-F

I1. Metodologi Penelitian

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian direncanakan pada tanggal 1 Maret
2020 — 14 Juni 2020. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Aspal dan Laboratorium Bahan Jurusan
Teknik Sipil Politeknik Negeri Ujung Pandang.



Tabel 3.1 Jadwal Pelaksanaan

Bulan Maret April Mei Juni
Pekan Ke- L1234 (1234|123 |4|1]2|3]|4
Pengambilan Material

Persiapan Alat
Pengolahan Ban
Dalam Eendaraan
Pemeriksaan Material

Pembuatan Benda Up
Pengujian Benda Uji
Analisis Data

2.2 Teknik Pengumpulan Data

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode desain empiris secara eksperimen yaitu
metode yang dilakukan dengan mengadakan kegiatan
percobaan untuk mendapatkan data. Data tersebut diolah
untuk mendapatkan suatu hasil perbandingan dengan
syarat-syarat yang ada. Penyelidikan tersebut dapat
dilaksanakan didalam ataupun diluar laboratorium.
Untuk penelitian ini, dilakukan dilaboratorium dengan
membandingkan sampel briket yang menggunakan
limbah ban dalam kendaraan dengan yang tidak
menggunakan limbah ban dalam kendaraan sehingga
output dari penelitian ini adalah parameter-parameter
dari sifat Marshall.

2.3 Teknik Analisis Data

Penelitian ini menghasilkan nilai-nilai dari
parameter Marshall yang selanjutnya diolah untuk
menganalisis perubahan sifat campuran (Stabilitas,
Flow,VIM, VMA dan VFB) dan akibat dari penggunaan
limbah ban dalam kendaraan.

Langkah-langkah analisis data yang digunakan
dalam penelitian ini sebagai berikut :

1) Mengelompokkan benda uji berdasarkan

kadar limbah ban dalam kendaraan yang

digunakan

2) Memasukkan nilai masing-masing benda uji

hasil tes Marshall, kemudian membuat rata-rata

nilai Stabilitas, flow, VIM, VMA, dan VFB

3) Melakukan perbandingan melalui grafik

hubungan antara kadar aspal dan kadar limbah

ban dalam kendaraan terhadap nilai-nilai

Marshall

2.5 Diagram Alir

L] ¥ L
Pezgambilan Pengahilan Pengaabilan Sampel
Sampel Agregai Sampel Aspal Liznhaly Ban Dalax
Kendaraas

| |

Aspal

Uji Karsiseristik

' ‘

|

Llkuran | mum
mum sehamyak
A, 0%, 8%
p Herat Aspal

Raneasgan Canggearan AC W tanpa Linbah
Han Dalam Kendarsan

}

Fembuaian Hrikes tanpa Lisnhaly Ban Dalaen
Reenidaraan

|

Lji Karakienistik Cangpesn taspa Lisnhah
B Dalasn Kendarass Qlarshall Taai)

|

Pemenisaan kadar Aspal Chptimin T
berdazarian tinjewin silal Marsall

|

®
T

Pembauatan Hrike? desgan Linsbaly

Ban Dol Kendaraan

!

LIji Korakteristis Cappuran
dengan Limbah Han Dalans
Kendaraan (Adzrsnail Tesf)

}

| Azgiliza Data din Kesimpulan |

}




I11. Hasil dan Pembahasan

4.1 Pemeriksaan Karakteristik Material
4.1.1 Agregat Kasar

Hasil pemeriksaan karakteristik agregat kasar
untuk rancangan campuran laston lapis permukaan
adalah sebagai berikut :

Tabel 4.1 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Kasar (batu pecah
1-2)

Jenis Pengujian Metode Hasil Spesifikasi Satuan

Gradasi SNI03-4142-1996 (tabel) -
Abrasi dengan mesin los SNI 2417:2008 13.22 Maks. 40 N
angeles “
Angularitas SNI 7619:2012 99.9/98.7 95/90
Berat Jenis dan Penyerapan :

1. Bulk 2.52

2. 88D 2.57

NI 1969:2 - 6-3.2
3. Kering SNI 1969:2008 265 1.6 -3
91

4. Penyerapan

Sumber : Analisis Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian karakteristik agregat
kasar (batu pecah 1-2) diatas memenuhi syarat
spesifikasi dan dapat digunakan.

Tabel 4.2 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Kasar (batu pecah
0,5-1)

Jenis Penguji Metod Hasil Spesifikasi Satuan

Gradasi SNI03-4142-1996 (tabel) -
Abrasi dengan mesin los SNI 2417:2008 13.22 Maks. 40
angeles 2%
Angularitas SNI 7619:2012 99.9/98.7 95/90
Berat Jenis dan Penyerapan :

I. Bulk 2.51

2. 88D 2.57

o NI 1960:2 3 6-32
3. Kering SNI 1969:2008 266 1.6
2.1

4. Penyerapan

Sumber : Analisis Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian  karakteristik agregat
kasar (batu pecah 0,5-1) diatas  memenuhi syarat
spesifikasi dan dapat digunakan.

4.1.2 Agregat Halus (Abu Batu)

Tabel 4.3 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Halus (Abu Batu)

Jenis Pengujian Metode Hasil Spesifikasi Satuan
Gradasi SNI03-4142-1996 (tabel) -
Angularitas SNI 03-6877-2002 85.79 Min. 45 %
Sand Equivalent SNI03-4428-1997 R8.88 Min. 50 %o
Berat Jenis dan Penyerapan :

1. Bulk 2.51

;: ﬁﬁnb SNI 1969:2008 ;;“ 1.6-3.2

4.  Penyerapan 1.85

Sumber : Analisis Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian karakteristik halus (abu
batu) diatas memenuhi syarat spesifikasi dan dapat
digunakan.

4.1.3 Bahan Pengikat (Aspal)

Hasil pengujian karakteristik aspal penetrasi
60/70 untuk rancangan campuran AC-WC adalah
sebagai berikut:

Tabel 4.4 Rekapitulasi Hasil Pengujian Bahan Pengikat Aspal

Jenis Pengujl Metode Hasll Spesifikasi Satuan

Berat Jenis SNI 2441:2011 1.035 =10

Penetrasi SNI 06-2456-1991 66.63 60-70 mm
Titik Lembek SNI 2434:2011 48.00 =48 C
Daktilitas SNI 2432:2011 109.5 = 100 cm
Kelekatan SNI 2439:2011 98 Min. 95 Ya
Kehilangan Berat SNI 06-2441-1991 0.00 =1% %
(TFOT)

Penetrasi (TFOT) SNI 2456-2011 66.00 =54 mm
Daktilitas (TFOT) SNI 2432:2011 119 =50 cm
Kelarutan AASHTO T44-03 99.03 =99 %

Sumber : Analisis hasil pengujian

Dari hasil pengujian karakteristik bahan
pengikat Aspal diatas dinyatakan bahwa Aspal
memenuhi syarat dan dapat digunakan.

4.2 Hasil Rancangan Asphalt Concrete-Wearing
Course (AC-WC)
4.2.1 Penentuan Proporsi Agregat

Proporsi agregat gabungan diperoleh dengan
menggunakan metode coba-coba (Trial and Error)
dengan prinsip kerjanya sebagai berikut :

1) Memahami batasan yang diisyaratkan

2) Memasukkan data spesifikasi yang
diisyaratkan

3) Memasukkan variasi persentase dari

masing-masing fraksi agregat yang
menghasilkan jumlah 100% yang
nilainya terdapat dalam batas gradasi
dan diusahakan nilai gabungannya
mendekati nilai ideal.

Nilai persentase agregat gabungan Asphalt
Concrete-Wearing Course (AC-WC) yang memenuhi
spesifikasi adalah :

1) Agregat kasar (Batu pecah 1-2)

=10%
2) Agregat kasar (Batu pecah 0,5-1)
=31%
3) Agregat halus (Abu batu)
=57%
4) Filler
=2%



Tabel 4.5 Perhitungan Penggabungan Agregat

GRADASI

SPESIFIKASI AC-
NO.SARINGAN | BATUI-Z | BATUDS-I ABL BATU SEMEN FT GABLINGAN We
10.0% 31.0% 57.0% 2.0% 100.0%
37,5 (1,5") 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100
25(1") 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100
19 (3/14") 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100
12,7 (1427) 27.54 100.00 100.00 100.00 92.75 90-100
9,5 (3/8") 9.68 93.95 99.55 100.00 86.66 77-90
No.4 1.01 20.26 B80.43 100.00 54.23 53-69
No.8 0.94 10.52 54.06 100.00 36.17 33-93
No.16 0.94 7.27 37.57 100.00 25.76 21-40
No.30 0.93 5.84 27.66 100.00 19.67 14 -30
No.50 0.89 4.72 19.32 100.00 14.56 9-22
No.100 0.81 3.63 13.10 100.00 10.67 6-15
No.200 0.65 2.52 8.54 100.00 7.71 4-9
Sumber : Analisis hasil pengujian
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Gambar 4.1 Grafik Hasil Perhitungan Penggabungan

4.2.2 Pembuatan Benda Uji
Untuk mendapatkan kadar aspal rencana campuran
AC-WC menggunakan rumus sebagai berikut :

Pb = 0.035 (% CA) + 0.045 (% FA) + 0.18 (% FF) +

Konstanta

Dimana :

Pb = Kadar Aspal Rencana

CA = Agregat kasar tertahan saringan No. 8

FA = Agregat halus lolos saringan No. 8 dan

tertahan saringan No0.200

FF = Fine filler lolos saringan No. 200
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Nilai konstanta untuk Laston (AC) adalah 0.5-1

Pb =(0.035 x 45.77) + (0.045 x 46.52) + (0.18 x
7.71+1
= 6.08 di bulatkan 6

Sehingga digunakan kadar aspal rencana 5%,
5.5%, 6%, 6.5%, dan 7%. Kemudian dari kadar aspal
tersebut dibuat masing-masing tiga buah benda uji
(briket) untuk kadar aspal berbeda dimana total
agregat untuk satu buah benda uji adalah 1200 gram,
dengan kebutuhan agregat sebagai berikut :

Tabel 4.6 Perhitungan Proporsi Agregat Campuran AC-WC dari
Persentase Berat Agregat

BERAT MATERIAL

Uralan Berat/Materlal (gr) Kumulatif (gr)
Bt. Pch 1-2 120 120
Bt. Pch 0.5-1 372 492
Abu Batu 684 1176
Semen/Filler 24 1200
Total 1200

Sumber : Analisa Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian Asphalt Concrete-
Wearing Course (AC-WC) yang dibuat dalam bentuk
benda uji dengan alat marshall, diperoleh hasil seperti
pada tabel Analisa Pemeriksaan Marshall, tetapi
sebelum masuk analisa tabel hasil pemeriksaan
marshall terlebih dahulu harus dihitung :

Tabel4.7 Perhitungan Berat Jenis Agregat Gabungan

Berat Jenis

Persentase Agregat Berat Jenis Semu Berat Jenis Efektif

Bulk
A B c d = (b+c)/2
Agregat 1-2 10% 2,523 2.651 2.587
Agregat 0.5-1 31% 2,513 2.657 2.585
Abu Batu 57% 2.501 2.626 2.564
Filler 2% 3.160 3.160 3.160

Sumber : Analisa Hasil Pengujian

Berat Jenis Bulk Agregat (S)

10 31 57 2
2523 72513 T 2501 T 3160

= 2.517



Berat Jenis Efektif Agregat (T)
100

~al a2 a3 a4 as
atoetatats

_ 100
=10 31 57 2

2.651 T 2.657 T 2.626 T 3.160
= 2.647

4.2.3 Hasil Pengujian Marshall Pada Briket Campuran
AC-WC

Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel
berikut ini :

Tabel 4.8 Pengujian Marshall Pada Briket Campuran AC-WC

KADAR BERAT i i i . RASIO

ASPAL Is1 VIM VMA  VFB STAB FLOW | TIKEL
5.00 2232 7.458 15556  52.141  1612.22 311 0.52
5.50 2.254 5.961 15.127  60.651 1867 .88 351 0.59
6.00 2.267 4.842 15.045 67.962 1799 82 4.18 0.65
6.50 2278 3.799 15032 74760 2006.65 425 0.72
7.00 2.286 2.868 15.118 81.055 1666.52 423 0.78

Spesifikasi 3% -5% Minl5  Min65  Min. 800 Min. 2 0,6-12

Sumber : Analisa Hasil Pengujian

Setelah mendapatkan hasil pengujian Marshall
hasilnya digambarkan dalam grafik hubungan antara
kadar aspal dengan parameter-parameter yang telah
dihitung.

4.2.4 Penentuan Kadar Aspal Optimum

Pada campuran AC-WC normal, kadar aspal
optimum diperoleh berdasar pada uji Marshall 2 x 75
tumbukan terhadap campuran AC-WC seperti yang
tertera dalam gambar persentase sesuai- spesifikasi
dibawah ini :

KARAKTERISTIK PERSENTASE SESUAI SPESIFIKASI SPECS KET
viM 3%-5%| 5969
VMA Mini5 | 5.07.0
vFB Min65 | 5.07.0
STABILITAS Min. 800 5.0-7.0
FLOW - 2-4 5.0-7.0
RASIO L.200 DG KA EF. 06-1.2 5.0-7.0
50 5.50 6,0 6.5 70
590 640 6.90
o -
Asphalt optimum : 6.40:& terhadap berat kering agregat
6.02%  terhadap berat campuran

Gambar 4.8 Persentase Sesuai Spesifikasi Campuran Aspal
AC-WC
Pada gambar diagram diatas, nilai kadar aspal
optimum (KAQO) campuran AC-WC terdapat pada
campuran dengan kadar aspal 6.40%.
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4.3 Hasil Marshall Benda Uji dengan Penambahan
Limbah Ban Dalam Kendaraan

Tabel 4.9 Analisa Komposisi Campuran AC-WC dengan
Penambahan Limbah Ban Dalam Kendaraan

Kadar Ban 0% 2% 4% 6% 8%
Berat Ban 0 1.54 3.07 4.61 6.14
Berat Sampel 1200 1200 1200 1200 1200
Aspal (%) 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40
BP 1-2 (10%) 120 120 120 120 120
BP 0.5-1 (31%) 372 372 372 in 372
Abu Batu (57%) 684 684 684 684 684
Filler (2%) 24 24 24 24 24

Sumber : Analisis hasil pengujian

Setelah pembuatan briketdengan penambahan
limbah ban dalam kendaraan, selanjutnya dilakukan
pengujian tekan Marshall setelah perendaman selama
30 menit pada suhu 60°C. Berikut adalah hasil
pengujian Marshall test terhadap benda uji :

Tabel 4.10 Pengujian Marshall pada criket campuran AC-WC
dengan penambahan limbah ban dalam kendaraan

KADAR BERAT . RASIO

BAN 11 VIM VMA VFB STAB FLOW PARTIKEL
0 2.245 5.298 16.177 67.264 121279 2.00 0.70
2 2.258 4.743 15.686 69.779 148446 2.87 0.70
4 2.263 4.533 15.5902 70.744 1536.26 3.7 0.70
5} 2.274 4.078 15.088 73.038 1577.93 3.33 0.70
8 2.278 3.935 14.971 73733 151081 3.50 0.70
Spesifikasi 3% -5% Minl5 Min65 Min 800 Min.2 06-12

Sumber : Analisa Hasil Pengujian

Setelah mendapatkan hasil pengujian Marshall
hasilnya digambarkan dalam grafik hubungan antara
kadarban dengan parameter-parameter yang telah
dihitung.

1) Hubungan antara Kadar Ban dan Berat Isi

KADAR BAN Vs BERAT ISI

T = -0.0002x2 + 0.006x + 2.2457

E 2.300

-E‘ 2.280 /r
= 2260 +

D 5240 1

T 2220

§ 2.200 ! . !

@ 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

KADAR BAN (%)

Gambar 4.9 Grafik Hubungan Antara Kadar Ban dan Berat
Isi




Dari gambar grafik dapat dibaca bahwa
penambahan kadar ban akan meningkatkan nilai berat
jenis campuran hingga rongga dalam campuran terisi
oleh aspal, dengan kata lain penambahan limbah ban
dalam kendaraan akan meningkatkan berat campuran
dalam volume yang sama. Dari hasil yang didapatkan
menunjukkan nilai berat isi pada semua variasi kadar
ban memenuhi persyaratan yaitu lebih besar dari
2gr/icm3.

2) Hubungan antara Kadar Ban dan VIM

KADAR BAN Vs VIM
y = 0.0102x2 - 0.2513x + 5.2778
6.000
L
5.000 == oy
3
; 4.000 .
>
3.000
2.000 T T .
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Gambar 4.10 Grafik Hubungan Antara Kadar Ban dan VIM

Pada grafik di atas, penggunaan limbah ban
dalam kendaraan menyebabkan nilai VIM pada kadar
ban 0%sebesar 5.298% sejalan dengan penambahan
kadar ban mengalami penurunan sampai kadar 8%
sebesar 3.395%. Pada grafik penurunan nilai VIM
yang terjadi disebabkan ‘karena rongga dalam
campuran selain terisi aspal juga terisi oleh kadar ban
itu sendiri, dengan VIM terlalu kecil akan
mengakibatkan perkerasan mengalami bleeding (aspal
meleleh keluar).

3) Hubungan antara Kadar Ban dan VMA

KADAR BAN Vs VMA
y = 0.84x7 - 6.935x + 31.29
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Gambar 4.11 Grafik Hubungan Antara Kadar Ban dan VMA

Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa
semakin bertambahnya kadar ban maka nilai VMA
juga semakin menurun. Hasil yang didapatkan dari
setiap penambahan limbah ban dalam kendaraan
meskipun memiliki nilai yang terus menurun namun
masih dapat digunakan sebagai campuran lapisan
perkerasan. Nilai VMA yang disyaratkan dalam suatu
campuran ialah minimal 15%, yang memenuhi syarat
VMA yaitu yang mengandung kadar ban 0% sampai
6%.

4) Hubungan antara Kadar Ban dan VFB

KADAR BAN Vs VFB
y = -5.906x* + 83.52x - 192.9
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Gambar 4.12 Grafik Hubungan Antara Kadar Ban dan VFB

Dari hasil pengujian menunjukan bahwa nilai
VFB meningkat seiring dengan pertambahan kadar
ban.  Meningkatnya nilai VFB  disebabkan
bertambahnya persentase limbah ban dalam kendaraan
dalam campuran AC-WC sehingga aspal dan limbah
ban dalam kendaraan banyak mengisi pori-pori atau
rongga campuran serta semakin tebalnya selimut
material. Nilai VFB dalam spesifikasi ialah minimal
65%, yang memenuhi persyaratan pada pengujian ini
yang mengandung kadar ban 0% hingga 8%.



5) Hubungan antara Kadar Ban dan Stabilitas
' KADAR BAN Vs STABILITAS
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Gambar 4.13 Grafik Hubungan Antara Kadar Ban dan
Stabilitas

Berdasarkan grafik di atas, nilai stabilitas terus
meningkat dari kadar 0% sampai 6% limbah ban
dalam kendaraan dan terjadi penurunan pada kadar 8%
limbah ban dalam kendaraan. Hal ini disebabkan
karena persentase limbah ban dalam kendaraan terlalu
tinggi sehingga aspal tidak efektif lagi menyelimuti
agregat. Penggunaan 6% limbah ban dalam kendaraan
mempunyai stabilitas tertinggi yaitu 1577.93 Kg,
sedangkan stabilitas terendah diperoleh pada kadar 0%
limbah ban dalam kendaraan dengan nilai 1212.79 kg.

6) Hubungan antara Kadar Ban dan Flow

KADAR BAN Vs FLOW
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Gambar 4.14 Grafik Hubungan Antara Kadar Ban dan Flow

Kelelehan merupakan implementasi dari sifat
fleksibilitas campuran yang dihasilkan. Nilai kelelehan
dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain
viskositas dan kadar aspal. Suatu campuran dengan
flow yang tinggi, melampaui batas maksimum maka
campuran cenderung menjadi plastis, sehingga mudah
berubah bentuk jika terlalu banyak menerima beban.
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Sebaliknya bila nilai flownya rendah, maka campuran
menjadi kaku dan mudah retak jika beban melampaui
daya dukungnya. Dari hasil pengujian menunjukkan
bahwa nilai flow meningkat seiring dengan
penambahan kadar ban. Hal ini disebabkan karena
penambahan kadar ban akan membuat campuran
memiliki tingkat kelenturan yang cukup besar,
sehingga kemampuan deformasi atau perubahan
bentuk campuran aspal semakin lama.

V. Kesimpulan dan Saran

A. Kesimpulan
Dari hasil  penelitian yang dilakukan di

laboratorium mengenai ‘Karakteristik AC-WC dengan

Penambahan Limbah Ban Dalam Kendaraan” maka

dapat ditarik kesimpulan bahwa :

1. Dari hasil perhitungan penggabungan agregat,
diperoleh komposisi campuran AC-WC sebesar
120 gram agregat kasar 1-2, 372 gram agregat kasar
0,5-1, 684 gram agregat halus, dan 24 gram
filler/semen.

2. Nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) yang
digunakan  pada campuran AC-WC dengan
penambahan limbah ban dalam kendaraan vyaitu
6.40%. Karakteristik pada campuran AC-WC
dengan wvariasi limbah ban dalam kendaraan
menghasilkan nilai- VIM dan VMA semakin
menurun seiring penambahan kadar ban pada
campuran. Sedangkan, nilai VFB semakin besar
penggunaan limbah ban dalam kendaraan maka
nilai VFB semakin meningkat. Dari campuran
dengan menggunakan penambahan limbah ban
dalam kendaraan juga menghasilkan stabilitas
Marshall yang terus meningkat seiring dengan
penambahan jumlah ban dalam kendaraan hingga
pada kadar ban 6% dan mengalami penurunan pada
kadar ban 8%. Pada penggunaan bahan tambah ban
dalam kendaraan menghasilkan stabilitas Marshall
tertinggi pada penggunaan kadar ban 6% sebesar
1577.93 dan stabilitas Marshall terendah pada
kadar ban 0% sebesar 1212.79. Berdasarkan hasil
pengujian yang memenuhi seluruh persyaratan pada
spesifikasi Bina Marga 2018 adalah penggunaan
kadar ban 0% hingga 6% dan pada penggunaan



kadar ban 8% hanya nilai VMA vyang tidak
memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga
2018.

B. Saran

1.

Diharapkan untuk penelitian selanjutnya dapat
dilihat mengenai pengaruh penggunaan limbah
ban dalam kendaraan sebagai subtitusi agregat
halus terhadap karakteristik aspal beton,
sehingga diketahui persentase limbah ban
dalam kendaraan yang masih memenuhi
spesifikasi Bina Marga tahun 2018.

Bahan material tambahan perlu diteliti lanjut
mengenai uji kelekatan terhadap aspal dan uji
kandungan kimianya, sehingga faktor-faktor
yang mempengaruhi karakteristik campuran
menggunakan limbah ban dalam kendaraan
lebih bisa diketahui secara detail.
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