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ABSTRAK 

 

Telah banyak dilakukan penelitian terhadap kinerja perkerasan campuran 

beton aspal seperti penambahan plastik dengan mensubtitusi ataupun mengganti 

suatu campuran yang ada didalamnya. Salah satu jenis polimer yang digunakan 

adalah polystyrene yang sering kita kenal sebagai styrofoam, yang selama ini 

sering digunakan sebagai kemasan bahan elektronik, pembungkus makanan. 

Digunakannya styrofoam ini agar mutu campuran yang dihasilkan baik atau 

bahkan sejalan dengan spesifikasi yang digunakan . Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan styrofoam terhadap karakteristik campuran 

AC-WC. Lokasi penelitian tepatnya berada di Laboratorium Perkerasan 

Universitas Medan Area. Styrofoam yang digunakan pada penelitian ini bervariasi 

dengan kadar 0%, 4%, 6%, dan 8% dari berat aspal. Benda uji penelitian 

berjumlah 16 buah, terdiri dari 10 benda uji untuk pengujian Marshall sebelum 

Kadar Aspal Optimum (KAO) yang dihitung nilai Pbnya terlebih dahulu dan 8 

benda uji setelah KAO. Untuk dapat mengetahui apakah Styrofoam ini dapat 

membuat mutu campuran baik atau tidak maka dilakukan Marshall Test. Pedoman 

yang digunakan bedasarkan Spesifikasi Umum Bidang Jalan dan Jembatan, 

Departemen Pekerjaan Umum 2010 Revisi 6 Divisi 3. Adanya penambahan 

styrofoam dengan variasi kadar 4%,6% dan 8% dari berat aspal menunjukkan 

adanya mampu meningkatkan kinerja campuran aspal dalam menerima beban 

berulang akibat repetisi ban dan meningkatkan ketahanan terhadap retak.  

Kata Kunci : Styrofoam , Modifikasi Aspal , AC-WC. 
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ABSTRACT 

 

 Many studies have been carried out on the performance of asphalt 

concrete mix pavement such as the addition of plastic by substituting or replacing 

a mixture that is in it. One type of polymer used is polystyrene which we often 

know as styrofoam, which has been used for electronic packaging and food 

packaging. Styrofoam is used so that the quality of the resulting mixture is good 

or even in line with the specifications used. This study aims to determine the effect 

of adding styrofoam on the characteristics of the AC-WC mixture. The location of 

the research is precisely at the Pavement Laboratory of the University of Medan 

Area. Styrofoam used in this study varied with levels of 0%, 4%, 6%, and 8% by 

weight of asphalt. There were 16 specimens of research, consisting of 10 

specimens for Marshall testing before the Optimal Asphalt Level (KAO) which the 

Pb value was calculated first and 8 specimens after KAO. To be able to find out 

whether Styrofoam can make a good quality mixture or not, a Marshall Test is 

carried out. The guidelines used are based on the General Specifications for 

Roads and Bridges, Ministry of Public Works 2010 Revision 6 Division 3.The 

addition of styrofoam with variations in levels of 4%, 6% and 8% of the weight of 

asphalt indicates that it is able to improve the performance of the asphalt mixture 

in receiving repeated loads due to repetition. tires and increases resistance to 

cracking. 

Keywords: Styrofoam, Modified Asphalt, AC-WC. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Populasi manusia dari tahun ke tahun semakin bertambah pesat, khususnya 

di Negara Indonesia. Berdasarkan data BPS tahun 2019 , jumlah penduduk di 

Indonesia sudah mencapai 267 juta jiwa. Senada dengan hal tersebut, maka 

semakin bertambah jumlah manusia semakin banyak pula limbah yang dihasilkan, 

demikian juga limbah stryofoam. Penelitian yang dilakukan oleh Lembaga Ilmu 

Pengetahuan Indonesia (LIPI) di 18 kota utama Indonesia ditemukan 0,27 juta ton 

hingga 0,59 juta ton sampah yang masuk ke laut Indonesia selama kurun waktu 

2018. Sampah yang paling banyak ditemukan adalah sampah styrofoam. 

Terkait sampah styrofoam tersebut, saat ini telah banyak dikembangan 

melalui mpenelitian bagaimana sampah styrofoam dapat dimanfaatkan. Salah 

satunya adalah pemanfaatn styrofoam sebagai bahan tambah dalam pembuatan 

AMP (Asphalt Mixing Plant). Sebagaimana diketahui aspal merupakan bahan 

pengikat untuk perkerasan lentur. Sifat aspal mempengaruhi sifat dan ketahanan 

dari perkerasan lentur itu sendiri telah banyak dikembangkan penelitian mengenai 

bagaimana cara meningkatkan mutu aspal, salah satunya dengan mencampur 

styrofoam ke dalam campuran aspal. Styrofoam dipilih karena limbah tersebut 

tidak akan hancur bahkan sampai 100 tahun sehingga perlu penanganan khusus. 

Penggunaan styrofoam sebagai bahan campur diharapkan dapat mengurangi 

jumlah limbah styrofoam dan meningkatkan suatu mutu dalam aspal.  

Apabila pada suatu lokasi jalan akan dibangun terdapat kesulitan dalam 

mendapatkan material maka salah satu jalan keluarnya adalah pemakaian material 

penambah dalam campuran beton aspal campuran panas. Di sisi lain banyak 

material material sisa/limbah yang banyak terdapat di alam yang mempunyai 

kemungkinan kemungkinan dapat digunakan dalam campuran beton aspal 

campuran panas yang diyakini dapat meningkatkan kinerja seperti stabilitasnya. 

Limbah styrofoam atau plastik busa diteliti sebagai bahan aditif pada aspal 

yang membentuk bahan pengikat baru untuk perkerasan konstruksi jalan 
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dikarenakan sifatnya yang pada suhu ruangan bersifat termoplastik padat dan akan 

mencair pada suhu yang lebih tinggi.  

Saat ini sudah banyak digunakan berbagai macam bahan tambah untuk 

meningkatkan mutu campuran aspal, antara lain dengan menambahkan polimer 

Soehartono, (2014). Salah satu jenis polimer yang digunakan adalah styrofoam. 

Styrofoam terbagi menjadi 2 bagian yaitu Foamed Styrofoam (FS) dan Expanded 

Styrofoam (EPS) atau disebut juga sebagai Polystrene busa yang sehari-hari 

dikenal sebagai Styrofoam. 

Mengacu pada hal diatas maka penulis ingin melakukan pengujian 

terhadap nilai nilai parameter Marshallnya yaitu nilai stabilitas, kelelehan (flow), 

rongga udara dalam campuran, rongga udara antar agregat dan Marshall Quotient 

yang memenuhi Spesifikasi Standar PU Divisi 6 Revisi 3 tahun 2010. 

 

1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian  

Maksud penelitian ini adalah untuk dapat mengkaji suatu campuran aspal 

dengan ditambahnya limbah Styrofoam yang akan diuji di laboratorium yang 

mana akan direncanakan sesuai kadar varian yang telah dibuat yakni 4%,6% serta 

8%. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui suatu limbah Styrofoam 

dapat dipakai didalam suatu pencampuran aspal AC- WC yang direncanakan 

pencampurannya serta sesuai atau tidak menurut Spesifikasi Standar PU Divisi 6 

Revisi 3 tahun 2010. 
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1.3 Rumusan Masalah 

Peneliti diharapkan dapat mengetahui variabel-variabel atau faktor-faktor 

apa saja yang akan diukur, dan apakah ada alat-alat ukur yang sesuai untuk 

mencapai tujuan penelitian. Dengan rumusan masalah yang jelas akan dapat 

dijadikan penuntun bagi langkah-langkah selanjutnya. Hal ini sesuai dengan 

pandangan yang dinyatakan oleh Jack R. Fraenkel dan Norman E. Wallen 

(1990:23) bahwa salah satu karakteristik formulasi pertanyaan penelitian yang 

baik, yaitu pertanyaan penelitian harus clear. Artinya pertanyaan penelitian yang 

diajukan hendaknya disusun dengan kalimat yang jelas, tidak membingungkan. 

Dengan pertanyaan yang jelas akan mudah mengidentifikasi variabel-variabel atau 

faktor-faktor apa yang ada dalam pertanyaan penelitian tersebut, dan berikutnya 

memudahkan dalam mendefenisikan konsep atau variabel dalam pertanyaan 

penelitian. Dalam memberikan defenisi konseptual atau variable tersebut dapat 

dengan cara-cara: (1) constitutive definition, yakni dengan pendekatan kamus 

(dictionary approach); (2), contoh atau by example; dan (3) operational 

definition, yakni mendefenisikan istilah, konsep atau variabel penelitian secara 

spesifik, terinci dan operasional. 

Adapun rumusan masalahnya sebagai berikut . 

1. Apakah limbah styrofoam dapat menyatu dengan pencampuran material? 

2. Apakah styrofoam dapat meningkatkan suatu mutu perkerasan ? 

3. Bagaimana styrofoam dapat menyatu ? 

4. Apakah dengan mencampur styrofoam dapat mengurangi limbah yang ada 

? 

5. Apakah pengujian dilakukan sesuai atau tidak pada standarisasi PU tahun 

2010 ? 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah adalah ruang lingkup masalah atau upaya membatasi 

ruang lingkup masalah yang terlalu luas atau lebar sehingga penelitian itu lebih 

bisa fokus untuk dilakukan. Hal ini dilakukan agar pembahasannya tidak terlalu 

luas kepada aspek-aspek yang jauh dari relevansi sehingga penelitian itu bisa lebih 

fokus untuk dilakukan. Batasan masalah, dengan demikian, adalah pemilihan satu 

atau dua masalah dari beberapa masalah yang sudah teridentifikasi.. Batasan 

masalah dapat pula dipahami sebagai batasan pengertian masalah, yaitu penegasan 

secara operasional (definisi operasional) masalah tersebut yang akan memudahkan 

untuk melakukan penelitian (pengumpulan data) tentangnya. Misalnya, dalam 

contoh di atas, prestasi kerja mengandung aspek kehadiran kerja (ketepatan waktu 

kerja), keseriusan atau kesungguhan kerja (benar-benar melakukan kegiatan kerja 

ataukah malas-malasan dan buang-buang waktu, banyak menganggur), kuantitas 

hasil kerja (banyaknya karya yang dihasilkan berbanding waktu yang tersedia), 

dan kualitas hasil kerja (kerapihan, kecermatan dan sebagainya dari hasil karya). 

(PPISB Unsyiah,diakses 2020). 

Penelitian ini perlu dibatasi agar dapat dilakukan secara efektif supaya 

tidak menyimpang dari maksud dan tujuan penelitian. Adapun lingkup penelitian 

ini terbatas pada: 

1. Aspal yang digunakan adalah aspal penetrasi 60/70. 

2. Styrofoam yang digunakan adalah styrofoam yang siap pakai . 

3. Pengujian didasarkan pada pemeriksaan saringan , berat jenis sampai 

pemeriksaan penentuan komposisi campuran. 

4. Setelah diketahui JMF nya ,  dilakukan tes Marshall tanpa styrofoam guna 

mengetahui berapa KAO yang didapatkan. 

5. Variasi kadar styrofoam yang digunakan sebagai bahan tambah adalah 4%, 

6%,8% dari berat aspal optimum (kadar aspal optimum). 

6. Tahap akhir , varian kadar styrofoam dicampur dengan KAO kemudian 

dilakukan tes marshall untuk dapat diperbandingkan dengan yang belum 

terdapat kadar styrofoam. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Aspal 

Pengertian umum aspal adalah material berwarna hitam atau coklat tua, 

pada temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat, yang terbuat dari 

komposisi Karbon, Hidrogen, Oksigen dan Nitrogen.(Wikipedia, 2010) 

Aspal adalah material pengikat pada konstruksi perkerasan lentur yang 

sangat berpengaruh. Untuk mendapatkan aspal berkualitas baik, dapat dilakukan 

dengan melakukan modifikasi pada campuran aspal, yang didapatkan dari proses 

pencampuran aspal keras dengan suatu bahan tambahan. Pencampuran aspal 

bertujuan untuk menekan jumlah kebutuhan aspal yaitu dengan cara 

meminimalisir serendah mungkin penggunaan bahan dasar aspal, atau dapat juga 

dengan meningkatkan mutu aspal dalam campuran seperti peningkatan nilai 

stabilitas, dengan menambahkan bahan tambahan berupa aditif (Diansari, 

Sepriskha, 2016). 

Jadi, aspal akan mencair jika dipanaskan sampai temperatur tertentu, dan 

kembali membeku jika temperatur turun. Bersama dengan agregat, aspal 

merupakan material pembentuk campuran perkerasan jalan (Sukirman, S., 2003).   

Bahan dasar dari aspal adalah hidrokarbon yang umum disebut sebagai 

bitumen. Aspal yang umum digunakan saat ini terutama berasal dari salah satu 

hasil destilasi minyak bumi,  

Sebagai salah satu material konstruksi perkerasan lentur, aspal merupakan 

salah satu komponen kecil, umumnya 4%-10% bedasarkan berat atau 10%-15% 

bedasarkan volume, tetapi merupakan komponen yang relative mahal (Sukirman, 

1992).  
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2.2 Asphalt Mixing Plant (AMP). 

Asphalt Mixing Plant (AMP) adalah suatu unit mesin atau peralatan yang 

digunakan untuk memproduksi material campuran antara aspal dengan material 

agregat batu.Proyek-proyek pembangunan jalan tol perkerasan lentur maupun 

pelapisan ulang (overlay), umumnya mensyaratkan kontraktor untuk 

menggunakan asphalt mixing plant untuk produksi material lapis perkerasan 

seperti asphalt concrete. 

Penggunaan Asphalt Mixing Plant dimaksudkan untuk memproduksi 

material campuran perekerasan lentur dengan jumlah yang besar dengan mutu dan 

keseragaman campuran tetap terjamin (homogen). Material batu pecah dan aspal 

akan dipanaskan secara terpisah sebelum dicampurkan. Suhu pencampuran pada 

alat ini umumnya berkisar 160 derajat celcius.( Alfa Taras Bulba, ST. M.Sc ) 

Namun disini , tidaklah dibahas mengenai alat AMP tersendirinya 

melainkan dibatasi masalah pada suatu pencampuran JMF yang ada pada AMP . 

 

2.3 Sifat Aspal  

Aspal yang digunakan pada konstruksi perkerasan jalan berfungsi sebagai: 

bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat dan antara 

aspal itu sendiri.Bahan pengisi, mengisi rongga antara butir-butir agregat dan 

pori-pori yang ada pada agregat itu sendiri. Dengan kata lain aspal yang 

digunakan harus memiliki syarat-syarat sebagai berikut: 

 

1) Daya Tahan (durability) 

Daya tahan aspal adalah kemampuan aspal untuk mempertahankan sifat 

asalnya akibat pengaruh cuaca selama masa umur pelayanan. 

 

2) Adhesi dan kohesi  

Adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat agregat sehingga 

dihasilkan ikatan yang baik antara agregat dan aspal.Kohesi adalah kemampuan 

aspal untuktetap mempertahankan agregat tetap ditempatnya setelah terjadi 

pengikatan. 
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3) Kepekaan terhadap temperatur 

Aspal adalah material yang termoplastis, berarti akanmenjadi keras atau 

lebih kental jika temperature berkurang dan akan lunak atau lebih cair jika 

temperature bertambah. Sifat ini dinamakan kepekaan terhadap perubahan 

temperatur. 

 

4) Kekerasan Aspal  

Pada pelaksanaan proses pencampuran aspal ke permukaan agregat dan 

penyemprotan aspal ke permukaan agregat terjadi oksidasi yang menyebabkan 

aspal menjadigetas dan viskositas bertambah tinggi.Semakin tipis lapisan aspal, 

semakin besar tingkat kerapuhan aspal dan demikian juga sebaliknya.  

 

5) Sifat pengerjaan (workability) 

Aspal yang dipilih lebih baik yang mempunyai workability yang cukup 

dalam pengerjaan pengaspalan jalan. Hal ini akan mempermudah pelaksanaan 

penghamparan dan pemadatan untuk memperoleh lapisan yang padat dan kuat. 

Tabel 2.1 Ketentuan Aspal Penetrasi 60/70 

No.  Jenis Pengujian    Metode Pengujian   Persyaratan   

1  Penetrasi, 25oC,(0,1 mm)   SNI 06-2456-1991   60 – 70  

2  Viskositas 135oC    SNI 06-6441-2000   ≥300  

3  Titik Lembek ( oC)    SNI 06-2434-2011   ≥ 48  

4  Indeks Penetrasi    -     ≥ - 1,0  

5  Daktilitas pada 25 oC, (cm)   SNI 06-2432-2011   ≥ 100  

6  Titik Nyala (oC)    SNI 06-2433-2011   ≥ 232  

7  Kelarutan dalam Toluene, %   AASHTO T44-03  ≥ 99  

8  Berat Jenis     SNI 06-2441-2011   ≥ 1,0  

9  Stabilitas Penyimpanan  (oC)  ASTM  D 5976 part   -  

Sumber: Rancangan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 3 Divisi 6 Tahun 2010. 
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2.4 Bahan Campuran Aspal 

Konstruki perkerasan jalan terdiri dari beberapa bahan penyusun yaitu 

agregat dan bahan pengikat berupa aspal. 

 

2.4.1 Agregat 

Menurut Rancangan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 3 Divisi 6 

Tahun 2010 , agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah,kerikil, pasir atau 

mineral lainnya berupa hasil alam atau buatan.Material agregat adalah material 

dominan pada konstruksi perkerasan lentur.  

Agregat yang akan digunakan dalam pekerjaan harus sedemikian rupa agar 

campuran beraspal, yang proporsinya dibuat sesuai dengan rumusan campuran 

kerja memenuhi semua ketentuan yang disyaratkan dalam standarisasi didalam 

Spesifikasi Bina Marga Divisi 6 tahun 2010 tergantung campuran mana yang 

dipilih.  

Agregat digunakan sebagai material penyusun lapis pondasi atas, lapis 

pondasi bawah, lapis permukaan, bahu jalan yang diperkeras/berpenutup, 

konstruksi pelebaran jalan. Agregat adalah material perkerasan jalan yang 

mempunyai persentase dominasi sebesar 75% sampai 85% dari total volume 

komposisi perkerasan. Sehinngga otomatis agregat menjadi faktor kekuatan utama 

dalam konstruksi perkerasan jalan. Agregat halus yang berfungsi untuk 

menstabilkan mekanis agar mempunyai suatua gradasi agregat. Gradasi agregat 

sangat mempengaruhi pada campuran beraspal karena gradasi agregat berfungsi 

memberikan kekuatan yang pada akhirnya mempengaruhi nilai stabilitas dalam 

campuran, dengan kondisi agregat yang saling mengunci (Interlocking) dari 

masing-masing partikel. 

Agregat dibagi menjadi 3 jenis, yaitu :  

1. Agregat kasar, yaitu agregat dengan ukuran butir lebih besar dari 

saringan No. 8 (= 2,36 mm)  

2. Agregat halus, yaitu agregat dengan ukuran butir lebih kecil dari 

saringan No. 8 (= 2,36 mm)  

3. Bahan pengisi (filler), yaitu bagian dari agregat halus yang lolos 

saringan No. 30 (= 0,60 mm)  
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2.4.1.1.Agregat Kasar. 

Menurut Rancangan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 3 Divisi 6 Tahun 

2010 agregat kasar ketentuannya sebagai berikut : 

a. Fraksi agregat kasar untuk rancangan campuran adalah yang tertahan ayakan 

No.4 (4,75 mm) yang dilakukan secara basah dan harus bersih, keras, awet dan 

bebas dari lempung atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya dan memenuhi 

ketentuan yang diberikan dalam Tabel 2.2.  

b. Fraksi agregat kasar harus dari batu pecah mesin dan disiapkan dalam ukuran 

nominal sesuai dengan jenis campuran yang direncanakan seperti ditunjukan pada 

Tabel 2.3  

c. Agregat kasar harus mempunyai angularitas seperti yang disyaratkan dalam 

Tabel 2.2. Angularitas agregat kasar didefinisikan sebagai persen terhadap berat 

agregat yang lebih besar dari 4,75 mm dengan muka bidang pecah satu atau lebih 

berdasarkan uji menurutSNI 7619 : 2012 . 

d. Agregat kasar untuk Latasir kelas A dan B boleh dari kerikil yang 

bersih.e)Fraksi agregat kasar harus ditumpuk terpisah dan harus dipasok ke 

instalasi pencampur aspal dengan menggunakan pemasok penampung dingin 

(cold bin feeds) sedemikian rupa sehingga gradasi gabungan agregat dapat 

dikendalikan dengan baik. 
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Tabel 2.2 Ketentuan Agregat Kasar untuk Campuran Beton Aspal 

 

Jenis pemeriksaan    Standart   Syarat maks/min  

Kekekalan bentuk agregat   SNI 3407:2008  Maks. 12 % 

terhadap larutan natrium dan 

magnesium sulfat.  

Abrasi dengan Mesin Los Angeles  SNI 2417-2008  Maks. 30 % 

Kelekatan agregat terhadap aspal  SNI 2439:2011  Min. 95 % 

Angularitas     SNI 03-6877-2002  95/90(*)  

Partikel Pipih dan Lonjong   ASTM D4791  Maks. 10 %  

Material lolos Saringan No.200  SNI 03-4142-1996  Maks.2 % 

Sumber: Rancangan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 3 Divisi 6 Tahun 2010. 

Catatan:  (*) 95/90 menunjukkan bahwa 95 % agregat kasar mempunyai muka bidang 

pecah satu atau lebih dan 90 % agregat kasar mempunyai muka bidang pecah dua atau 

lebih. 

Tabel 2.3 Ukuran Nominal Agregat Kasar Cold Bin 

 

Jenis Campuran   Ukuran Nominal Agregat Kasar Cold Bin  

    5-10  10-14  14-22         22-30 

Lataston Lapis Aus   Ya  Ya 

Lataston Lapis Pondasi Ya  Ya 

Laston Lapis Aus  Ya  Ya 

Laston Lapis Antara  Ya  Ya  Ya 

Laston Lapis Pondasi  Ya  Ya  Ya  Ya 

  

Sumber: Rancangan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 3 Divisi 6 Tahun 2010. 
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2.4.1.2.Agregat Halus. 

Menurut Rancangan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 3 Divisi 6 Tahun 

2010 agregat kasar ketentuannya sebagai berikut : 

a. Agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri dari pasir atau hasil 

pengayakan batu pecah dan terdiri dari bahan yang lolos ayakan No.4 (4,75 mm).  

b. Fraksi agregat halus pecah mesin dan pasir harus ditempatkan terpisah dari 

agregat kasar.  

c. Agregat pecah halus dan pasir harus ditumpuk terpisah dan harus dipasok ke 

instalasi pencampur aspal dengan menggunakan pemasok penampung dingin 

(cold bin feeds) yang terpisah sehingga gradasi gabungan dan presentase pasir 

didalam campuran dapat dikendalikan dengan baik.d)Pasir alam dapat digunakan 

dalam campuran AC sampai suatu batas yang tidak melampaui 15% terhadap 

berat total campuran. 

Tabel 2.3. Ketentuan Agregat Halus 

Pengujian      Standar     Nilai   

Nilai Setara pasir    SNI 03-4428-1997    Min 60% 

Angularitas dengan uji kadar rongga SNI 03-6877-2002  Min 45% 

Gumpalan Lempung dan Butir Butir SNI 03-4141-1996  Maks 1% 

Mudah Pecah dalam Agregat 

 

Agregat Lolos Ayakan No.200 SNI ASTM-C117-2002 Maks 10% 

Sumber: Rancangan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 3 Divisi 6 Tahun 2010. 
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2.4.2. Bahan Pengisi (Filler) 

Menurut Rancangan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 3 Divisi 6 Tahun 

2010 agregat kasar ketentuannya sebagai berikut : 

a.Bahan pengisi yang ditambahkan (filler added) terdiri atas debu batu kapur 

(limestone dust, Calcium Carbonate, CaCO3), atau debu kapur padam yang sesuai 

dengan AASHTO M303-89 (2006), semen atau mineral yang berasal dari 

Asbuton yang sumbernya disetujui oleh Direksi Pekerjaaan. Jika digunakan Aspal 

Modifikasi dari jenis Asbuton yang diproses maka bahan pengisi yang 

ditambahkan (filler added) sudah memperhitungkan kadar filler yang terkandung 

dalam Asbuton tersebut. 

 

b. Bahan pengisi yang ditambahkan harus kering dan bebas dari gumpalan-

gumpalan dan bila diuji dengan pengayakan sesuai SNI ASTM C136: 2012 harus 

mengandung bahan yang lolos ayakan No.200 (75 micron) tidak kurang dari 75 % 

terhadap beratnya kecuali untuk mineral Asbuton. Mineral Asbuton harus 

mengandung bahan yang lolos ayakan No.100 (150 micron) tidak kurang dari 

95% terhadap beratnya. 

c. Bilamana kapur tidak terhidrasi atau terhidrasi sebagian, tidak digunakan 

sebagai bahan pengisi. Kapur yang seluruhnya terhidrasi yang dihasilkan dari 

pabrik yang disetujui dan semen yang memenuhi persyaratan sesuai dengan pasal 

6.3.2 (2b), dapat digunakan maksimum 2% terhadap berat total agregat. 

 

d. Semua campuran beraspal harus mengandung bahan pengisi yang ditambahkan 

(filler added) min. 1% dari berat total agregat. 
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2.4.3 Styrofoam 

Styrofoam mempunyai massa jenis antara 16-640 Kg/m3, dan memiliki 

titik leleh 100°C. Styrofoam memiliki daya proteksi yang baik terhadap uap air 

dan suhu, namun kurang baik terhadap gas lainnya seperti oksigen. Styrofoam 

memiliki sifat yang mudah diproses, kuat, fleksibel, kedap air, permukaan berlilin, 

melunak pada suhu 90oC.  

Karena sifatnya tersebut styrofoam dapat dijadikan bungkus makanan, 

pembungkus alat elektronik, serta bahan untuk mendekorasi suatu ruangan 

(Abinaya, S., 2016).  Bahan dasarnya adalah polytyrenea, yang merupakan plastik 

sangat ringan, kaku, tembus cahaya, dan murah. Hanya saja, kelemahannya adalah 

sifatnya yang rapuh (Listiani, A., 2012).  

Untuk menambah kekuatannya dicampurkan senyawa butadiene yang 

merupakan karet sintetis. Penambahan butadiene inilah yang menyebabkan 

polystyrene tidak jernih lagi dan berubah warna menjadi putih susu. Selain itu, 

untuk meningkatkan kelenturannya, ditambahkan juga zat plasticizer, seperti 

dioktilptalat (DOP), butyl hidroksi toluene (BHT), atau n-butil stearate.  

Sedangkan istilah foamed berasal dari proses pembuatannya, yang salah 

satu tahapnya adalah peniupan, untuk membentuk struktur sel. Dalam proses 

peniupan ini digunakan gas chlorofluorocarbon (CFC) (Johnson, B., 2017).    

Styrofoam begitu banyak dimanfaatkan dalam kehidupan, tetapi harus 

dibatasi agar tidak merugikan lingkungan. Pemanfaatan styrofoam bekas untuk 

bahan aditif dalam pembuatan aspal polimer merupakan salah satu cara 

meminimalisir limbah tersebut (Abinaya, S., 2016).   
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2.4.4. Bitumen 

Bitumen merupakan material yang berwarna hitam kecoklatan yang 

bersifat viskoelastis sehingga akan melunak dan mencair bila mendapat cukup 

pemanasan dan sebaliknya. Aspal minyak dengan bahan dasar aspal dapat 

dibedakan atas:  

 

a. Aspal Keras/Semen (Asphalt Concrete)  

Asphalt Concrete (AC) adalah lapisan atas kontruksi jalan yang terdiri dari 

campuran aspal dengan agregat yang dihampar dan dipadatkan pada suhu tertentu. 

AC merupakan jenis lapisan permukaan struktural yang berfungsi  sebagai lapisan 

aus dan pelindung kontruksi di bawahnya, tidak licin, permukaa nnya rata, 

sehingga memberikan kenyamanan pengguna jalan. Aspal keras/aspal cement 

adalah aspal yang digunakan dalam keadaan cair dan panas. Aspal ini berbentuk 

padat pada keadaan penyimpanan (temeratur ruang) 

Aspal semen di Indonesia biasanya dibedakan berdasarkan niai 

penetrasinya yaitu:  

1. AC pen 40/50, yaitu AC dengan penetrasi antara 40-50  

2. AC pen 60/70, yaitu AC dengan penetrasi antara 60-70  

3. AC pen 85/100, yaitu AC dengan penetrasi antara 85-100  

4. AC pen 120/150, yaitu AC dengan penetrasi antara 120-150  

5. AC pen 200/300, yaitu AC dengan penetrasi antara 200-300  

 

b. Aspal Dingin/Cair  

Aspal cair adalah campuran antara aspal semen dengan bahan pencair dari 

hasil penyulingan minyak bumi. Dengan demikian berbentuk cair dalam 

temperatur ruang. Berdasarkan bahan pencairnya dan kemudahan menguap bahan 

pelarutnya, aspal cair dapat dibedakan atas:  

 

1. RC (Rapid Curing Cut Back)  

2. MC (Medium Curing Cut Back)  

3. SC (Slow Curing Cut Back)  
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c. Aspal Emulsi 

Aspal emulsi adalah suatu campuran aspal dengan air dan bahan 

pengemulsi.Aspal yang dipergunakan pada kontr uksi perkerasan jalan berfungsi 

sebagai:  

1. Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan 

agregat dan antara aspal itu sendiri.  

2. Bahan pengisi, mengisi rongga antara butir-butir agregat dan pori- 

pori yang ada dari agregat itu sendiri. Berarti aspal haruslah 

mempunyai daya tahan (tidak cepat rapuh) terhadap cuaca, 

mempunyai adhesi dan kohesi yang baik dan memberikan sifat elastis 

yang baik.  

 

2.5 Parameter Perhitungan 

Parameter dan formula untuk dapat menganalisa campuran aspal panas adalah 

sebagai berikut : 

 

2.5.1. Berat Jenis Agregat 

Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat volume agregat dan 

volume air. Besarnya berat jenis agregat penting dalam perencanaan campuran 

agregat dengan aspal, karena pada umumnya direncanakan berdasarkan 

perbandingan berat dan juga untuk menentukan banyak pori. 

Agregat dengan berat jenis kecil mempunyai volume yang besar sehingga 

dengan berat yang sama membutuhkan jumlah aspal yang lebih banyak. Dan 

sebaliknya, agregat dengan berat jenis yang besar tidak membutuhkan aspal yang 

banyak. Standar yang digunakan: 

 AM. Neville "Properties of Concrete" : Bulk Specific Gravity (berat jenis 

kering permukaan jenuh) berkisar antara 2,5 - 3,0 

 SK SNI T-5 1990-03 : Pada pengerjaan perencanaan campuran beton, 

penyerapan air agregat halus untuk Pasir (halus tidak pecah) < 3,10% dan 

Pasir (kasar tidak pecah) < 4,20%  

 SK SNI T-5 1990-03 : Pada pengerjaan perencanaan campuran beton, 

penyerapan air agregat kasar (kerikil) adalah < 1,63%. 
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Beberapa faktor yang mempengaruhi besarnya penyerapan pada agregat 

kasar dan agregat halus antara lain suhu yang tinggi, sehingga air yang mengisi 

pori-pori pada agregat kasar dan halus yang tidak merata membuat pori-porinya 

semakin mudah menyerap air. Kemudian jika terkena suhu yang tinggi, maka 

akan cepat menguap dan berat keringnya menjadi kecil dibandingkan berat kering 

normal dari kondisi agregat yang jenuh (terisi air). Berarti agregat kasar dan halus 

ini tidak cocok digunakan untuk bahan campuran lapis perkerasan. Namun apabila 

agregat ini digunakan untuk campuran lapis perkerasan, maka akan banyak 

menyerap aspal pada pori-porinya. Kekuatan lapis perkerasan menjadi tinggi, 

tetapi boros dalam pemakaiannya sehingga penggunaannya tidak ekonomis. 

 

2.5.2. Berat Jenis Aspal/Bitumen 

Berat jenis bitumen atau ter adalah perbandingan antara berat bitumen 

terhadap air suling pada suhu tertentu dengan volume yang sama. Berat jenis aspal 

merupakan salah satu parameter yang digunakan dalam mendesain perencanaan 

campuran aspal dan agregat. Syarat minimal berat jenis adalah 1,00 gr /cc. 

Berat jenis dari bitumen sangat tergantung dari nilai peneterasi dan suhu 

bitumen itu sendiri. Macam –macam berat jenis dan kisaran nilainya : 

1. Penetration grade bitumen dengan berat jenis antara 1,010 (untuk bitumen 

dengan penetrasi 300) sampai dengan 1,040 (untuk bitumen dengan 

penetrasi 25) 

2. Bitumen yang telah teroksidasi dengan berat jenis antara 1,015 – 1,035 

3. Hard grades bitumen dengan berat jenis antara 1,045 – 1,005 

4. Cutback grades dengan berat jenis antara 0,992 – 1,007 
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2.5.3. Test Marshall 

Pengujian Marshall bertujuan untuk mengetahui karakteristik campuran 

beraspal dan kadar aspal optimum. Konsep ini dikembangkan oleh seorang 

insinyur bahan aspal bernama Bruce Marshall bersama dengan The Mississipi 

State Highway Departement. Penelitian ini kemudian dilanjutkan oleh U.S. Army 

Corps of Engineers. Pengujian ini mengacu pada AASHTO T 245-97 (2004). 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan stabilitas (stability) dan kelelehan 

(flow) dari campuran aspal dengan mengukur ketahanan campuran dan 

menentukan perubahan bentuk yang terjadi akibat beban lalu lintas  

Sifat-sifat campuran aspal beton dapat dilihat dari parameter-parameter 

Marshall berikut ini:  

a. Stabilitas Marshall   

Stabilitas adalah beban yang dapat ditahan campuran beton aspal sampai 

terjadi kelelahan plastis atau dengan arti lain yaitu kemampuan lapis keras untuk 

menahan deformasi akibat beban lalu lintas yang bekerja diatasnya tanpa 

mengalami perubahan bentuk tetap seperti gelombang (washboarding) dan alur 

(rutting). Nilai stabilitas diperoleh berdasarkan nilai masing-masing yang 

ditunjukkan oleh jarum dial.  

Stabilitas merupakan parameter yang menunujukkan batas maksimum 

beban yang dapat diterima oleh suatu campuran beraspal saat terjadi keruntuhan 

yang dinyatakan dalam kilogram. Nilai stabilitas yang terlalu tinggi akan 

menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku sehingga tingkat keawetannya 

berkurang.  

 

b. Kelelehan (Flow) 

Flow adalah besarnya penurunan atau deformasi vertikal benda uji yang 

terjadi pada awal pembebanan sehingga stabilitas menurun, yang menunjukkan 

besarnya deformasi yang terjadi pada lapis perkerasan akibat menahan beban yang 

diterima. Deformasi yang terjadi erat kaitannya dengan sifat-sifat Marshall yang 

lain seperti stabilitas, VIM dan VFA.  

Nilai VIM yang besar menyebabkan berkurangnya interlocking resistance 

campuran dan dapat berakibat timbulnya deformasi. Seperti halnya cara 
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memperoleh nilai stabilitas, nilai flow merupakan nilai dari masing-masing yang 

ditunjukkan oleh jarum dial. Hanya saja jarum dial flow biasanya dalam satuan 

mm (millimeter). Nilai flow dipengaruhi oleh kadar aspal, viskositas aspal, 

gradasi agregat, jumlah dan temperatur pemadatan.   

 

c. Kepadatan (Density) 

Density merupakan tingkat kerapatan campuran setelah campuran 

dipadatkan. Semakin tinggi nilai density suatu campuran menunjukan bahwa 

kerapatannya semakin baik. Campuran dengan nilai density yang tinggi akan 

mampu menahan beban yang lebih besar dibanding dengan campuran yang 

dimiliki nilai density yang rendah, karena butiran agregat mempunyai bidang 

kotak yang luas sehingga gaya gesek (friction) antara butiran agregat menjadi 

besar. Nilai kepadatan/density dihitung dengan rumus berikut:   

g = c / f              ………………………………persamaan (2.1)  

f  = d – e             ………………………………persamaan (2.2)  

 Dimana : 

g  = Nilai kepadatan (gr/cc)  

c  = Berat kering / sebelum direndam (gr)  

d  = Berat benda uji jenuh air (gr)  

e = Berat benda uji dalam air (gr)  

f = Volume benda uji (cc)  

 

d. Void In the Mix /Rongga Udara (VIM)  

VIM adalah rongga yang masih tersisa setelah campuran aspal beton 

dipadatkan. VIM ini dibutuhkan untuk tempat bergesernya butir-butir agregat 

akibat pemadatan tambahan yang terjadi oleh repetisi beban lalu lintas, atau 

tempat jika aspal meleleh menjadi lunak akibat naiknya suhu udara.  

VIM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan yang semakin 

cepat, berupa alur dan retak. Hal ini mengakibatkan campuran menjadi kurang 

rapat sehingga air dan udara mudah memasuki rongga-rongga dalam campuran 

yang menyebabkan aspal mudah teroksidasi.  
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Rongga udara dalam campuran (Va) atau VIM dalam campuran perkerasan 

beraspal  terdiri atas ruang udara diantara partikel agregat yang terselimuti aspal. 

Volume rongga  udara dalam campuran dapat ditentukan dengan rumus berikut:   

 

  VIM = (100 𝑥
𝐺𝑚𝑚−𝐺𝑚𝑏

𝐺𝑚𝑚
)% ………………………………persamaan (2.3) 

 

Dimana:  

VIM = Rongga udara dalam campuran padat, persen dari total volume  

Gmm = Berat jenis maksimum campuran    

Gmb   = Berat jenis curah campuran padat  

 

e. Hasil Bagi Marshall (Marshall Quotient)   

Hasil Bagi Marshall merupakan hasil bagi stabilitas dengan kelelehan. 

Semakin tinggi nilai MQ, maka kemungkinan akan semakin tinggi kekakuan 

suatu campuran dan semakin rentan campuran tersebut terhadap keretakan 

sedangkan nilai MQ yang terlalu rendah dapat berakibat alur dan bleeding.  

Semakin besar nilai MQ berarti campuran aspal semakin kaku dan kurang 

lentur sehingga mudah retak sebaliknya bila semakin kecil nilainya maka 

campuran semakin lentur dan plastis sehingga mudah mengalami perubahan 

bentuk saat menerima beban lalu lintas yang tinggi.  

 

 Marshall Quotient  =      
 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠

𝑓𝑙𝑜𝑤
   …………………………persamaan (2.4) 

 

f. Void In Mineral Aggregate /Rongga Antar Agregat (VMA)  

Rongga antar agregat (VMA) adalah ruang rongga diantara partikel agregat 

pada suatu perkerasan, termasuk rongga udara dan volume aspal efektif (tidak 

termasuk volume aspal yang diserap agregat).  

Kuantitas terhadap rongga udara berpengaruh terhadap kinerja suatu 

campuran karena jika VMA terlalu kecil maka campuran bisa mengalami masalah 

durabilitas, dan jika VMA terlalu besar maka campuran bisa memperlihatkan 

masalah stabilitas dan tidak ekonomis untuk diproduksi. Jika komposisi campuran 
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ditentukan sebagai persen berat dari campuran total, maka VMA dihitung dengan 

persamaan sebagai berikut: 

 

 VMA = (100 −
𝐺𝑚𝑏−𝑃𝑠

𝐺𝑠𝑏
)% ………………………………………..persamaan (2.5) 

 

Dimana : 

 

VMA = Rongga dalam agregat mineral (persen volume curah)   

Gsb = Berat jenis curah agregat   

Ps = Agregat, persen berat total campuran    

Gmb = Berat jenis curah campuran padat  

 

g. Void Filled With Asphalt (VFA)  

Void Filled With Asphalt (VFA) merupakan persentase rongga terisi aspal 

pada campuran setelah mengalami proses pemadatan. Nilai VFA dipengaruhi oleh 

faktor pemadatan, yaitu jumlah dan temperatur pemadatan, gradasi agregat dan 

kadar aspal. Nilai VFA berpengaruh pada sifat kekedapan campuran terhadap air 

dan udara serta sifat elasitas campuran.  

Dengan kata lain VFA menentukan stabilitas, fleksibilitas dan durabilitas. 

Semakin tinggi nilai VFA berarti semakin banyak rongga dalam campuran yang 

terisi aspal sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara juga akan 

semakin tinggi, tetapi nilai VFA yang terlalu tinggi akan menyebabkan bleeding.  

Nilai VFA yang terlalu kecil akan menyebabkan campuran kurang kedap 

terhadap air dan udara karena lapisan film aspal akan menjadi tipis dan akan 

mudah retak bila menerima penambahan beban sehingga campuran aspal mudah 

teroksidasi yang akhirnya menyebabkan lapis perkerasan tidak tahan lama. Nilai 

VFA dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

 

   VFA =  (
100−(𝑉𝑀𝐴−𝑉𝐼𝑀)

𝑉𝑀𝐴
)………………………………persamaan (2.6) 
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Dengan pengertian:  

VFA = Volume rongga antar butir agregat yang terisi aspal % dari VMA  

VMA   = Rongga dalam agregat mineral (persen volume curah)  

VIM  = Rongga udara dalam campuran padat, persen dari total volume 

 

h. Indeks Kekuatan Sisa (IKS)  

Indeks kekuatan sisa dianalisis dari data-data hasil pengujian terhadap 

sifatsifat mekanik benda uji (stabilitas dan flow) dibagi dalam dua kelompok. 

Kelompok pertama diuji stabilitas Marshallnya dengan perendaman dalam air 

pada suhu 60oC selama waktu T1 dan kelompok kedua diuji setelah 

perendamannya pada suhu 60oC selama waktu T2 (Hunter, 2005). Kemudian 

ditentukan Indeks Kekuatan Sisa (IKS) Marshallnya dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut (Hunter, 2005):  

 

 IKS =
𝑠2

𝑠1
x100%.....................................................................persamaan (2.7) 

         

Dimana : 

S1 =  nilai rata-rata stabilitas Marshall setelah perendaman selama T1  menit   

S2 =  nilai rata-rata stabilitas Marshall setelah perendaman selama T2 menit   

IKS =  Indeks Kekuatan Sisa (%) 

 

i. Berat Jenis Maksimum Aspal Beton Yang Belum Didapatkan ( Gmm )  

Berat jenis maksimum dari campuran aspal beton yang belum didapatkan 

(Gmm) adalah berat jenis campuran aspal beton tanpa pori/udara, yang diperoleh 

dari pemeriksaan di laboratorium.  

 

Gmm = 
100

𝑝𝑠

𝑔𝑠𝑒
+

𝑃𝑎

𝐺𝑎

  ......................................................................persamaan (2.8) 
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Dimana : 

Ps = Kadar agregat, % terhadap berat aspal beton padat  

Pa = kadar aspal terhadap berat aspal beton padat, %  

Gse = berat jenis efektif dari agregat pembentuk aspal beton padat  

Ga = berat jenis aspal 

 

j. Berat Jenis Bulk Aspal Beton Padat (Gmb)     

Berat jenis bulk dari aspal beton padat (Gmb) dapat diukur dengan 

menggunakan: 

 

 Gmb = 
𝐵𝑘

𝐵𝑠𝑠𝑑−𝐵𝑎
…………………………………………….persamaan (2.9) 

 

Dimana : 

Gmb = berat jenis bulk dari aspal beton padat  

Bk = Berat kering aspal beton  

Bssd = berat kering permukaan dari aspal beton yang telah didapatkan             

Ba = berat aspal beton padat di dalam air 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Metode dan Lokasi Penelitian  

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah kajian eksperimental 

yang dilakukan di Laboratorium Perkerasan Universitas Medan Area.  

 

3.2 Bahan Penelitian 

Bahan – bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain : 

 Agregat kasar berasal dari AMP PT.AYU SEPTA PERDANA JO 

PT.TOBA GENA UTAMA  

 Agregat halus dan abu batu juga berasal dari AMP PT.AYU SEPTA 

PERDANA JO PT.TOBA GENA UTAMA  

 Adapun bahan tambah adalah Styrofoam yang didapat dari hasil 

pengumpulan limbah masyarakat ataupun dengan cara membeli di tempat 

penjualan barang daur ulang 

 Bahan aspal yang digunakan aspal penetrasi 60/70 berasal dari AMP 

PT.AYU SEPTA PERDANA JO PT.TOBA GENA UTAMA  

 

3.3 Peralatan Penelitian 

 Alat Uji Pemeriksaan Aspal 

Alat uji yang digunakan yakni alat uji penetrasi , alat uji titik lembek , alat 

uji titik nyala dan titik bakar , alat uji daktalitas , alat uji berat jenis berupa 

piknometer dan timbangan 

 Alat Uji Pemeriksaan Agregat 

Alat uji yang digunakan yakni mesin Los Angeles (tes melakukan abrasi) , 

saringan standar mulai dari ukuran 3/4” sampai #200 , alat uji kepipihan, 

alat pengering , timbangan berat , alat uji berat jenis berupa piknometer  

timbangan dan pemanas , bak perendam dan juga tabung sand equivalent. 

 Alat Uji Karakteristik Campuran Agregat Aspal 

Alat uji yang digunakan untuk tes Marshall meliputi : 
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a. Alat tekan Marshall terdiri dari kepala penekan berbentuk lengkung , 

cincin yang berkapasitas 3000 kg dilengkapi dengan arloji pengukur 

flowmeter. 

b. Alat cetak benda uji berbentuk silinder ukuran berdiameter 10,2 cm dan 

tinggi 7.5 cm  

c. Penumbuk manual mempunyai permukaan rata yang berbentuk silinder 

dengan diameter 9.8 cm , berat 4.5 kg dengan jatuh bebas = 45.7 cm 

d. Ejektor/dongkrak untuk mengeluarkan benda uji 

e. Bak perendam dengan dilengkapi pengatur suhu. 

 

3.4 Prosedur Perencanaan Penelitian 

Untuk dapat menentukan perkiraan Kadar Aspal Optimum (KAO) dipakai 

empiris sebagai berikut : 

Pb = 0,035 (% CA) + 0,045 (%FA) + 0.18 (%FF) + K 

Dimana : 

Pb = Perkiraan Kadar Aspal Optimum 

CA = Nilai Persentase Agregat Kasar 

FA = Nilai Persentase Agregat Halus 

K = Konstanta (Kira – Kira 0,5 – 1,0) 

 

Kemudian dilakukan penyiapan benda uji untuk tes Marshall sesuai 

dengan tahapan sebagai berikut 

 Tahap I 

Berdasarkan perkiraan kadar aspal optimum Pb yang direncanakan dengan 

jenis aspal penetrasi 60/70 dengan kadar aspal Pb lalu dilakukan pengujian 

Marshall dengan penumbukan 75 kali pada kedua sisi benda uji . 

Pengujian ini dilakukan untuk dapat menentukan nilai VIM , VMA, VFA, 

kepadatan , stabilitas , kelelehan dan hasil bagi Marshall (MQ). Dari 

hubungan antar kadar aspal dengan parameter Marshall dapat ditentukan 

kadar aspal optimum. 
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 Tahap II 

Setelah didapat kadar aspal optimum maka dilakukan pembuatan benda uji 

dengan variasi 100% Aspal Penetrasi 60/70 . Kadar aspal dikurangi 4 % 

bahan Styrofoam,dikurangi 6 % Styrofoam,dikurangi 8 % Styrofoam. 

Bahan Styrofoam ini didapat dari Styrofoam siap pakai yang berbentuk 

partikel partikel kecil sehingga butiran ini dapat menyatu . Bitumen dilelehkan 

terlebih dahulu dengan suhu 120oC yang telah diketahui KAO nya . Kemudian 

Styrofoam tersebut dicampur kedalam aspal hingga aspal dan Styrofoam 

berbentuk lelehan panas yang ditunjukkan ada gambar 3.2 . Terakhir , material 

agregat CA , MA maupun FA dan Filler Semen dimasukkan dengan suhu 120oC 

sehingga menyatu keseluruhannya yang ditunjukkan pada gambar 3.3 . Hasil akhir 

penyatuan keseluruhan tersebut dimasukkan kedalam alat penumbuk , kemudian 

hasil dari tumbukan tersebut didapat sampel yang kemudian direndam selama 24 

jam untuk dapat diuji ke pengujian Marshall . Seluruh kriteria hasil tersebut 

mengacu pada standar Rancangan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 3 Divisi 

6 Tahun 2010. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bahan Styrofoam dengan Butiran Partikel Kecil . 
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Gambar 3.2 Bahan Styrofoam Yang Telah Dilelehkan Bersamaan dengan Bitumen . 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Bahan Agregat CA,MA,FA Serta Filler Menyatu dengan Kadar Styrofoam.   

 

Perincian perkiraan jumlah sampel dapat ditunjukkan dalam tabel dibawah 

ini 

Tabel 3.1 Perencanaan Jumlah Sampel 

Tahapan Pengujian Jumlah Benda Uji 

100 % Aspal 10 Benda Uji 

4 % bahan tambah styrofoam 2 Benda Uji 

6 % bahan tambah styrofoam 2 Benda Uji 

8 % bahan tambah Styrofoam 2 Benda Uji 

Total  16 Benda Uji 

Sumber: Hasil Data Perencanaan Sampel 2020 
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3.5 Tahap Pengolahan Data  

Seluruh data yang diperoleh dari pengujian kemudian diolah dengan 

menggunakan aplikasi Microsoft Excel 2010 dan disajikan dalam bentuk tabel dan 

grafik.  

 

3.6 Tahap Analisis Data  

Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap hasil pengolahan data meliputi:  

1. Analisa mengenai penambahan styrofoam terhadap properties bitumen.   

2. Analisis mengenai penambahan styrofoam dengan variasi mana yang 

memenuhi persyaratan aspal modifikasi. 

3. Analisis mengenai penambahan styrofoam pada pengujian stabilitas 

dinamis. 
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3.7. Alur Penelitian

 

Studi Literatur 

(Spesifikasi Umum Bina Marga 2010) 

Persiapan Bahan 

Mulai 

Syarat Bahan 

Dasar 

Persyaratan 

Spesifikasi Campuran 

A 

Tidak 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Pengujian 

Aspal 

Pengujian 

Agregat 

Pengujian 

Filler 

Tidak 

Tes Marshall Sebelum KAO 

terhadap Kadar Aspal Pb yang 

direncanakan 
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A 

Kadar Aspal 

Optimum (KOA) 

Tes Marshall dengan (2x75 tumbukan) 

dan durabilitas modifikasi 

Dengan varian benda uji : 

- Bahan tambah Styrofoam 

4% Styrofoam 

6% Styrofoam  

8% Styrofoam 

 

Data 

Analisa Hasil 

Kesimpulan dan 

Saran 

Selesai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Alur Penelitian 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Dari hasil penelitian pada campuran Asphalt Concrete-Wearing Course 

(AC-WC) dengan bahan tambah styrofoam kadar 4%, 6%, dan 8% diperoleh 

beberapa kesimpulan :  

1.Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa dengan menambahkan Styrofoam 

dengan varian 4%,6% serta 8%, mengakibatkan nilai Stabilitas, MQ ,VMA, flow , 

VIM memenuhi syarat spesifikasi yang telah ditentukan, sedangkan nilai VFB 

tidak memenuhi syarat spesifikasi yang telah ditentukan. 

2.Penambahan kadar Styrofoam ini mampu membuat mutu aspal dengan cukup 

baik yang dibuktikan dengan penelitian ini . 

3.Campuran dengan Job Mix Formula (JMF) yang telah diteliti diatas bahwasanya 

dapat membuat campuran baik sejalan dengan penambahan Styrofoam. 

4.Berdasarkan hasil Marshall Quotient (MQ) , Styrofoam dengan kadar 4% 

memiliki nilai yang tinggi maka kemungkinan akan semakin tinggi kekakuan 

suatu campuran . Nilai MQ diambil dikarenakan nilai akhir pada tes Marshall 

yang telah dilakukan sehingga nilai MQ dipakai sebagai acuan . 

5.2 Saran 

Saran yang dapat disampaikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

meliputi : 

1.Perlu dikaji penambahan Styrofoam ini dengan pencampuran dengan larutan 

senyawa kimia bagaimana kinerja stabilitasnya . 

2.Perlu adanya penelitian lanjut untuk penambahan kadar styrofoam dengan kadar 

yang lebih tinggi . 

3.Perlu pengkajian lebih lanjut apakah Styrofoam efektif untuk perkerasan AC-

BC atau jenis campuran beton aspal lainnya . 
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FOTO DOKUMENTASI 

1.Dokumentasi Pengujian Marshall Test Untuk Dapat Mengetahui KAO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Persiapan bahan jenis    Gambar 2. Persiapan bahan jenis agregat CA 

agregat MA       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Persiapan bahan filler semen      Gambar 2. Persiapan bahan jenis agregat FA 
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Gambar 5. Penimbangan Material    Gambar 6.Penimbangan Material Filler Semen 

Agregat MA       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Penimbangan Material      Gambar 8.Penimbangan Material Agregat CA 

Agregat FA    
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Gambar 9. Pemeriksaan Saringan          Gambar 10.Pemeriksaan Saringan Agregat 

CA             Agregat FA 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Pemeriksaan Saringan          Gambar 12.Pemeriksaan Saringan filler  

MA            Semen             
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Gambar 13. Penggabungan Bahan Agregat        Gambar 14. Bahan Dimasukkan Untuk  

CA,MA Dan Filler Yang Telah Ditimbang        Dimasak Dengan Bitumen   

            

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Penumbukan Bahan Yang Telah    Gambar 16. Sampel Dikeluarkan Dari 

Dimasak              Mold 
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Gambar 15. Sampel Ditimbang Kondisi        Gambar 16. Setelah 24 jam Perendaman, 

Kering            Berat Dalam Air Ditimbang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17. Sampel Ditimbang Kondisi        Gambar 18. Sampel Dipanaskan dengan  

SSD            suhu 60oC         
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Gambar 19. Tes Marshall dilakukan         Gambar 20. Hasil Sampel Tes Marshall  

 

2.Dokumentasi Pengujian Marshall Test yang Telah Diketahui KAO dengan 

Pencampuran Kadar  Styrofoam. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 21. Persiapan Bahan            Gambar 20. Material CA ditimbang  
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Gambar 21. Material FA Ditimbang               Gambar 21. Material CA ditimbang  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 22. Material Filler Ditimbang               Gambar 23. Material Styrofoam  

                Ditimbang  
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Gambar 24. Material Styrofoam Dilelehkan    Gambar 25. Agregat Menyatu dengan  

Bersamaan dengan Bitumen           Styrofoam 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 25. Sampel Ditimbang Kondisi         Gambar 26.Sampel Ditimbang Kondisi 

Kering             Dalam Air 
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Gambar 27. Sampel Dimasukkan Kedalam     Gambar 28.Sampel diuji dengan Marshall. 

Waterbath. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 29.Sampel yang Telah Dilakukan Pengujian Tes Marshall yang Telah Tercampur 

Styrofoam. 
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