
BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Konstruksi Perkerasan Jalan 

Jalan raya adalah jalur tanah di atas permukaan bumi yang dibuat 

oleh manusia dengan bentuk, ukuran-ukuran dan jenis konstruksinya 

sehingga dapat digunakan untuk menyalurkan lalu lintas orang, hewan 

dan kendaraan yang mengangkut barang dari suatu tempat ke tempat 

lainnya dengan mudah dan cepat. Untuk perencanaan jalan raya yang 

baik, bentuk geometris harus diatur sedemikian rupa sehingga jalan yang 

bersangkutan dapat memberikan layanan optimal untuk lalu lintas sesuai 

dengan fungsinya, karena tujuan akhir dari rencana geometrik ini adalah 

untuk menghasilkan infrastruktur yang aman, layanan arus lalu lintas yang 

efisien dan memaksimalkan rasio tingkat penggunaan biaya dan juga 

memberikan rasa aman dan nyaman bagi pengguna jalan. 

 Berdasarkan bahan pengikatnya, konstrkusi jalan dapat dijelaskan 

yaitu (S,Sukirman,1999): 

a. Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement), adalah 

perkerasan dengan menggunakan bahan berupa aspal sebagai 

bahan pengikat untuk menahan lapisan pengerasan serta 

menyebarkan beban kendaraan. 

b. Konstruksi perkerasan kaku (regid pavement), adalah perkerasan 

dengan menggunakan bahan semen (Portland Cement) sebagai 

bahan pengikat. Sebuah plat beton dengan ataupun tanpa tulang 

ditempatkan diatas tanah dasar dengan atau tanpa lapis pondasi 

bawah. Sebagian besar beban lalu lintas ditanggung oleh pelat 

beton. 

c. Konstuksi perkerasan komposit (Composite Pavement), adalah 

perkerasan kaku yang dikombinasikan perkerasan lentur yang 

dapat berupa perkerasan lentur diatas perkerasan kaku ataupun 

sebaliknya perkerasan kaku diatas perkerasan lentur. 

Di Indonesial perkeralsaln beronggal graldalsi Alustrallial secalral 



keseluruhaln dipergunalkaln paldal walktu konstruksi jallaln tol Jalgoralwi 

sertal jallaln tol Talngeralng-Jalkalrtal talhun1997. Dimalnal dalsalrnyal 

perkerasan porus terdiri atas lapisan-lapisan sebagai berikut: 

2.1.1 Lapisan Permukaan  

Kontruksi permukalaln lalpisaln jallaln yalng terdiri altals ikaltaln alntalr 

algregalt seralgalm  dialntalralnyal terdalpalt ronggal alntalr algregalt. lalpisaln ini 

merupalkaln perkeralsaln yalng terletalk palling altals daln berfungsi untuk 

menalhaln bebaln rodal sertal meneruskaln bebaln kebalgialn balwalh untuk 

dalpalt ditalhaln untuk lalpisaln lalin.  

2.1.2 Lapisan Base 

Lalpisaln pondalsi (balse) terletalk tepalt dibalwalh lalpisaln permukalaln 

sehinggal berfungsi menalhaln bebaln yalng beralt sehinggal dibutuhkaln 

malteriall yalng berkuallitals tinggi daln pelalksalnalaln yalng benalr. Lalpisaln 

balse jugal berfungsi untuk menyeba lrkaln galyal dalri bebaln rodal ke lalpisaln 

balwalhnyal daln sebalgali balntallaln lalpisaln permukalaln. Paldal perkeralsaln 

konvensionall, lalpisaln pondalsi (balse) terdiri altals balntualn pecalh, palsir, 

daln pertikel hallus yalng salling terikalt daln didesalin untuk menalhaln da ln 

mentralnfer bebaln kendalralaln menuju talnalh dalsalr. Nalmun,palda l 

perkeralsaln porus lalpisaln pondalsi terdiri altals baltu pecalh dengaln graldalsi 

yalng seralgalm daln memiliki ronggal halnyal penguralngaln algregalt hallus, 

kalrenal lalpisaln ini tidalk halnyal didesalin untuk menalhaln bebaln kendalralaln, 

tetalpi jugal mempu melewaltkaln alir hinggal meresalp dallalm talnalh. 

2.1.3 Lapisan Tanah Dasar (Subgrade) 

Talnalh dalsalr perkeralsaln porus halrus memiliki permealbilitals yalng 

tingggi daln tidalk bersifalt ekspalnsif sehinggal kalbalr alir dallalm talnalh alkaln 

tetalp terjalgal wallalupun dallalm kealdalaln balsalh. Talnalh dalsalr halrus dalpalt 

mengallirkaln alir dengaln cepalt sehinggal tetalp dalpalt menalhaln bebaln 

kendalralaln yalng melintals. Kekualtaln talnalh dallalm menalhaln bebaln 

berkalitaln dengaln dalyal dukungnyal. 

 

2.2 Aspal  

Alspall aldallalh balhaln hidro kalrbon yalng sifaltnyal melekalt (aldhesive), 



yalng berwalrnal hitalm kecoklaltaln daln talhaln alir. Alspall sering jugal disebut 

bitumen yalng digunalkaln sebalgali balhaln pengikalt paldal calmpuraln 

beralspall perkeralsaln lentur. A lspall beralsall dalri pengolalhaln minyalk bumi 

altalu beralsall dalri allalm. Alspall jugal aldallalh balhaln yalng salngalt komplek, 

daln secalral kimial belum dalpalt dikalralkteristik dengaln balik. 

Kalndungalnutalmal alspall yalitu senyalwal kalrbon jenuh, da ln talk 

jenuh,alromaltic daln allifaltik mempunyali altom kalrbon salmpali `150 per 

molekul. A lspall jugal mempunyali unsur penyusun ya litu nitrogen, oksigen, 

beleralng daln beberalpal altom lalinnyal. Dengaln kualntitaltif bialsalnyal 80% 

malssal alspall aldallalh kalrbon, 6% belera lng, 10% hydrogen, sisa lnya l 

oksigen daln nitrogen serta l jumlalh nikel, valdium daln renik besi. A lspall 

memiliki beberalpal fungsi khususnyal paldal balhaln konstruksi perkera lsaln 

jallaln, yalitu: 

1. Sebalgali pengikalt baltualn algalr tidalk mudalh lepals dalri permukalaln 

jallaln alkibalt alrus lallu lintals. 

2. Sebalgali balhaln pengisi pori paldal altalu paldal ronggal kosong alntalra l 

alggregalt hallus, alggregalt kalsalr daln viller. 

Paldal lokalsi dialmbilnyal, alspall digolongkaln menjaldi alspall dalri allalm 

daln alspall minyalk. A lspall allalm merupalkaln alspall yalng dialmbil dilokalsi di 

allalm, daln dalpalt dipergunalkaln altalu digunalkalnyal altalu dengaln sedikit 

pengolalhaln. A lspall minyalk merupalkaln alspall residu pengilalngaln minyalk 

bumi. Menurut tingka lt kekeralsalnnyal alspall minyalk/petroleum alsphallt 

dalpalt  digolongka ln  menjaldi:  

1. Alspall Kerals,Alspall Palnals,Alspall Semen (Alsphallt Cement), yalitu 

alspall yalng dipergunalkaln dallalm kondisi palnals. A lspall ini dibualt 

paldal  kealdalaln. penyimpalnaln dallalm temperaltur rualng(250-300C). 

Merupalkaln jenis alspall bualtaln altalu lalngsung diperoleh da lri 

penyalringaln minyalk daln hall itu aldallalh alspall yalng terkerals. Alngkal-

alngkal yalitu menunjukkaln kekeralsaln alspall, yalitu  yalng  palling 

kerals aldallalh AlC40-50 daln yalng terlunalk aldallalh A lC200-300.  

2. Alspall calir Cut Balck A lsphallt, Liquid alsphallt Alspall calir yalitu 

produksi lalngsung paldal penyalringaln minyalk mentalh crude oil, 



melalinkaln produksi talmbalhaln, kalrenal halrus melewalti calra l 

selalnjutnyal terlebih dalhulu. Alspall calir merupalkaln calmpuraln 

dialntalral alspall semen daln balhaln pencalir dalri halsil penyulingaln 

minyalk bumi.  

3. Alspall Emulsi yalitu pencalmpuraln sualtu alspall daln alir sertal balhaln 

pengemulsi.  

Silvial sukirmaln.,(1999) menjela lskaln balhwal, balgalimalnal di 

perolehnyal alspall yalitu dibedalkaln menjaldi:   

a) Alspall allalm, dalpalt di bedalkaln 2 yalitu:  

 Rock alsphallt (A lspall gunung)   

 lalke alsphallt (A lspall dalnalu) 

b) Alspall bualtaln yalitu alntalral lalin   

 Alspall minyalk, yalitu penyulingaln halsil minyalk bumi.  

 Talr, yalitu penyulingaln halsil baltu balral.  

Sifalt lalin untuk alspall aldallalh viscoelaltstic, ciri itula lh yalng 

mengalkibaltkaln alspall bisal menyilimuti daln menjaldikaln algregalt tetalp di 

tempaltnyal selalm proses dibualtyal daln malsal kegunalalnyal. Kegunalaln 

alspall untuk kontruksi ja llaln iallalh untuk pengikalt yalng bersifalt viscoelaltstis, 

hinggal dalpalt melunalk daln mencalir kallalu cukup mendalpalt pemalnalsaln 

daln seballiknyal. Dengaln ciri ini alspall bisal memenuhi daln mejaldikaln 

algregalt tetalp paldal tempaltnyal selalmal malsal lalyalnaln daln berfungsi 

sebalgali pelumals disalalt penghalmpalraln dilalpalngaln, untuk memuda lkaln 

sehinggal didalpaltkaln halsil yalng balik. 

 

 

 

  

2.2.1 Aspal Porus 

Aspal porus merupakan campuran menggunakan aspal yang di 

desain mempunyai porositas lebih tinggi  dibandingkan  jenis  perkerasan  

yang  lain,  sifat  porus  diperoleh  karena campuran aspal  porus 

menggunakan  agregat  yang  memenuhi  standar spesifikasi dengan 



proporsi agregat  halus lebih sedikit  dibandingkan  campuran  jenis  yang 

lain. 

 

Gambar 2.1 Sistem Drainase Aspal Porus  

Campuran aspal porus merupakan generasi baru dalam perkerasan 

lentur, yang membolehkan air meresap ke dalam lapisan atas  baik secara 

vertikal maupun horizontal dan mengalirkan air ke samping. Kondisi ini 

dimungkinkan karena gradasi yang digunakan memiliki fraksi agregat 

kasar tidak kurang dari 85% dari volume campuran. Lapisan ini 

menggunakan gradasi terbuka (open graded) yang dihamparkan di atas 

lapisan aspal yang kedap air agar tidak terjadi rembesan ke pondasi jalan.  

Campuran aspal porus didominasi oleh agregat kasar, sedang 

agregat halus dan filler ditambahkan sedemikian rupa hingga tidak akan 

menghalangi interlock antar agregat kasar tersebut. Salah satu metode 

untuk menentukan gradasi agregat adalah dengan memproduksi 

campuran yang mempunyai densitas maksimum atau porositas minimum. 

Aspal porus adalah campuran aspal dengan kadar pasir yang 

rendah untuk mendapatkan kadar rongga udara yang tinggi. Aspal porus 

dipergunakan untuk lapisan permukaan jalan dan selalu dihampar pada 

lapisan kedap air. Efektif untuk meningkatkan keselamatan lalu-lintas saat 

musim hujan, mengurangi percikan air dan mempunyai kelesatan 

permukaan yang baik pada kecepatan. 

Bahan penyusun campuran aspal porus mengacu ke spesifikasi 

Umum Bina Marga 2018 dan Australian Asphalt Pavement Association 

(AAPA), 2004. Standar ini dimaksud sebagai acuan bagi perencanaan, 



pelaksanaan dan pengawasan pada penelitian ini. Spesifikasi ini 

mencakup persyaratan bahan campuran aspal pourus yang terdiri dari 

gradasi agregat campuran, bahan perekat (aspal), dan sifat sifat 

campuran.  

2.3 Agregat 

   Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir 

atau mineral lainnya, baik berupa hasil alam maupun buatan. Fungsi dari 

agregat dalam campuran aspal adalah sebagai kerangka yang 

memberikan stabilitas campuran jika dilakukan dengan alat pemadat yang 

tepat.  

Agregat sebagai komponen utama atau kerangka dari lapisan 

perkerasan jalan yaitu mengandung 90% – 95% agregat berdasarkan 

persentase berat atau 75% – 85% agregat berdasarkan persentase 

volume. Proporsi agregat kasar dan agregat halus didasarkan kepada 

spesifikasi dan gradasi yang tersedia. 

1. Agregat Kasar 

Agregat kasar yang digunakan adalah agregat yang bersih, 

keras, awet dan bebas dari lempung atau bahan yang tidak 

dikehendaki lainnya, agregat kasar harus batu pecah atau kerikil 

pecah dan harus disiapkan dalam ukuran nominal (Bina Marga, 

2018). Ukuran maksimum agregat adalah satu ayakan yang lebih 

besar dari ukuran nominal maksimum. Ukuran nominal maksimum 

adalah satu ayakan yang lebih kecil dari ayakan pertama (teratas) 

dengan bahan tertahan kurang dari 10%.  

Adapun persyaratan agregat kasar dapat dilihat pada tabel di 

bawah ini sebagai berikut. 

Tabel 2.1 Spesifikasi Agregat Kasar 

Pengujian Standar Nilai 

Berat Jenis SNI 
1969:2008 

Min. 2,5% 

Kekekalan bentuk agregat 
terhadap larutan 

 

Natrium Sulfat 
SNI 3407:2008 

Maks. 12 % 

Magnesium sulfat Maks. 18 % 

 Campuran 100 putaran  Maks. 6 % 



 

 
Abrasi dengan 

Mesin Los 

Angeles 

AC 

Modifikasi 

dan SMA 

500 putaran 
 
 

 
SNI 2417:2008 

Maks. 30 % 

Semua 

 jenis 

campuran 

beraspal 

bergradasi 

100 putaran Maks. 8 % 

 

500 putaran 
 

Maks. 40 % 

Kelekatan Agregat Terhadap Aspal SNI 
2439:2011 

Min. 95% 

Butiran Pecah Agregat Kasar 
SMA 

SNI 7619:2012 
100/95 *) 

Lainnya 95/90 **) 

Partikel Pipih dan Lonjong (**) 
SMA 

ASTM D-4791 
Maks. 5 % 

Lainnya Maks. 10 % 

Material Lolos Saringan No. 200 
SNI ASTM 

C117:2012 
Maks. 1% 

(Sumber: Bina Marga, 2018) 
 

2. Agregat Halus  

Agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri dari 

pasir atau penyaringan batu pecah dan terdiri dari bahan yang lolos 

saringan No.4 (4,75 mm). Pasir boleh digunakan dalam campuran 

aspal sebagai agregat halus dengan bahan yang bersih, keras, 

bebas dari lempung, atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya. 

Fraksi agregat halus dari pecahan mesin dan pasir harus 

ditempatkan terpisah dari agregat kasar, sehingga gradasi 

gabungan dan persentase pasir di  dalam campuran dapat 

dikendalikan dengan baik (Bina Marga, 2018).  

Adapun agregat halus harus memenuhi ketentuan 

sebagaimana ditunjukkan dalam tabel sebagai berikut. 

Tabel 2.2 Spesifikasi Agregat Halus 

Pengujian Standar Nilai 

Berat Jenis SNI 1969:2008 Min. 2,5 % 

Nilai Setara Pasir SNI 03-4428-1997 Min. 50% 

Material Lolos Saringan No. 200 SNI ASTM 
C117:2012 

Maks. 10% 

Gumpalan Lempung dan Gumpalan 

Butir-butir Mudah Pecah dalam 
Agregat 

SNI 03-4141-1996 Maks. 1% 



3. Gradasi 

Pada penelitian ini digunakan jenis gradasi terbuka (open 

graded) dengan berpedoman pada persyaratan menurut Australian 

Asphalt Pavement Association (AAPA) tahun 2004.  

Adapun syarat gradasi agregat AAPA (2004), ditunjukkan 

dalam tabel  sebagai berikut. 

Tabel 2.3 Gradasi Agregat Campuran Aspal Porus 

(Sumber: Australian Asphalt Pavement Association, 2004) 
 

2.4 Kriteria Perencanaan Campuran Aspal Porus 

 Adapun kriteria perencanaan untuk mengetahui kinerja campuran 

aspal porus yang baik, ada beberapa parameter yang harus dipenuhi 

menurut Australian Asphalt Pavement Association (2004), adapun kriteria 

perencanaan aspal porus dapat dilihat pada tabel sebagai berikut.  

 

Tabel 2.4 Spesifikasi Aspal Porus 

No Kriteria Perencanaan Nilai 

1 Stabilitas Marshall (kg) Min. 500 

2 Kelelehan Marshall (mm) 2 – 6 

3 Kekakuan Marshall (MQ kg/mm) Maks. 

Ukuran Ayakan 

(mm) 

Berat yang Lolos 
(%) 

Ukuran Maksimum Ukuran 10 
mm 

Ukuran Maksimum Ukuran 14 
mm 

19,000 100 100 

12,700 100 85 – 100 

9,530 85 – 100 45 – 70 

4,760 20 – 45 10 – 25 

2,380 10 – 20 7 – 15 

1,190 6 – 14 6 – 12 

0,595 5 – 10 5 – 10 

0,297 4 – 8 4 – 8 

0,149 3 – 7 3 – 7 

0,074 2 – 5 2 – 5 

Total 100 100 

Kadar 
Aspal 

5,0 – 6,5 4,5 – 6,0 



400 

4 Kadar Rongga Udara (VIM %) 18 – 25 

5 Uji Cantabro Loss (%) Maks. 35 

6 Uji Asphalt Flow Down (%) Maks. 0,3 

7 Jumlah Tumbukan Perbidang 50 

(Sumber: Australian Asphalt Pavement Association, 2004)  
 

2.5 Plastik 

Sebalgialn besalr plalstik aldallalh polimer sehinggal struktur molekul 

polimer dalpalt menentukal kalralkteristik sualtu plalstik. Menurut Ulli Hermono 

(2009), secalral galris besalr plalstik dalpalt digolongkaln menjaldi dual jenis, 

yalkni plalstik yalng bersifalt thermopla lstic daln yalng bersifalt thermoset. 

Tetalpi, plalstik yalng palling umum digunalkaln dallalm kehidupaln sehalri-halri 

aldallalh bentuk thermopla lstic: 

1. Termoplalstik, Merupalkaln jenis plalstik yalng bisal didalur-ulalng altalu 

dicetalk lalgi dengaln proses pemalnalsaln ulalng. 

2. Termoseting, Merupalkaln jenis plalstik yalng tidalk bisal didalur ulalng 

altalu dicetalk lalgi. Pemalnalsaln ulalng alkaln menyebalbkaln kerusalkaln 

molekul-molekulnyal. 

 Daltal dalri Baldaln Pengalwals Obalt daln Malkalnaln (BPOM) 

menyebutkaln, untuk memudalhkaln proses dalur ulalng malkal plalstik dibalgi 

kemballi menjaldi beberalpal jenis dengaln diberikaln nomor paldal tialp-tialp 

jenis plalstiknyal yalitu: 

a. PET — Polyethylene Terephthallalte, terteral logo dalurulalng dengaln 

alngkal 1. Digunalkaln untuk botol pla lstik yalngjernih altalu tralnspalraln 

seperti botol alir minerall. 

b. HDPE — High Density Polyethylene, terteral logo dalur ulalng 

dengaln alngkal 2. Dipalkali untuk kemalsaln salmpo, kosmetik, beda lk 

daln lalin-lalin. 

c. V — Polyvinyl Chloride, terteral logo dalur ulalng dengaln alngkal 3. 

Plalstik ini bisal ditemukaln paldal plalstik pembungkus (cling wralp)  

d. LDPE — Low Density Polyethylene, tertera l logo dalur ulalng dengaln 

alngkal 4, digunalkaln untuk plalstik kemalsaln. Kalntong plalstik 

merupalkaln jenis plalstik yalng termalsuk LDPE.  



e. PP-Polypropylene, terteral logo dalur ulalng dengalnalngkal 5, 

merupalkaln pilihaln terbalik untuk balhaln plalstik,Digunalkaln untuk 

botol balyi. 

f. PS — Polystyrene, tertera l logo dalur ulalng dengaln alngkal 6, bialsa l 

dipalkali sebalgali balhaln Styrofoalm. 

g.  OTHER, terteral logo dalur ulalng dengaln alngkal 7, yalng termalsuk 

ke dallalm jenis ini aldallalh SAlN (styrene alcrylonitrile), diguna lkaln 

untuk sikalt gigi. A lBS (alcrylonitrile butaldiene styrene), diguna lkaln 

sebalgali pipal, daln PC (polycalrbonalte), digunalkaln untuk gallon.  

2.5.1 Limbah Plastik 

Malteriall plalstik terdiri dalri berbalgali ralgalm jenis. Pencema lraln 

Salmpalh plsaltik merupalkaln permalsallalhaln lingkungaln hidup di yalng 

dihaldalpi oleh malsyalralkalt indonesial daln dunial. Salmpalh plalstik halnyal 

tidalk menjaldi hallalngaln diperkotalaln, nalmum dilalutaln pun jugal. Dalmpalk 

permalsallalhaln salmpalh yalng terbualt dalri plalstik tidalk halnyal kesehaltaln 

malnusial yalng dirusalk, berbalgali hewaln yalng dilindungi terbunu a lkibalt 

salmpalh, daln jugal secalral sistemaltis merusalk lingkungaln.  

Malnfalalt penggunalaln produk salmpalh plalstik halrus diimbalngi 

dengaln kallkulalsi dalmpalk negaltif yalng di halsilkaln. Dallalm saltu hall, 

penggunalaln plalstik memalng menjaldi produk yalng palling balyalk 

digunalkaln kalrenal lebih talhaln lalmal. Dallalm hall ini meningkaltkaln efesiensi 

penggunalaln tralnsportalsi yalng dalpalt memiliki potensi besa lr dallalm bidalng 

teknologi terbalrukaln.  

Menurut Ralsalk daln Erdialnsal (2016), balhaln plalstik dalpalt dipilih 

sebalgali balhaln alditif kalrenal jumlalhnyal yalng balnyalk tersedial diallalm 

sebalgali limbalh yalng tidalk mudalh terurali, sertal kalndungaln senyalwal 

kalndungaln senyalwal yalng aldal paldal alspall salngalt memungkinkaln 

diperkualt ketalhalnalnnyal  melallui realksi dengaln balhaln sintetis malupun 

polimer. Selalin mengoptimallkaln kalralkteristik alspall, penggunalaln plalstik 

jugal dalpalt menguralngi kerusalkaln lingkungaln. 

2.6 Metode Pencampuran Plastik 



Suroso,T.W (2004) mengungkalpkaln sualtu balhwal bentuk 

menalmbalkaln titik lembur alspall yalitu untuk mencalmpurkaln plalstik. Dalri 

halsil pengujialn, pencalmpuraln plalstik ke dallalm alspall menalikaln titik 

lembek alspall yalng jugal otomaltis menguralngi alngkal alspall penetralsi 

sehinggal tidalk dalpalt terpengalruh oleh bedalaln temperaltur, meningkaltkaln 

nilali stalbilitals daln Malrshalll Quotient. terda lpalt dual calral dallalm melalkukaln 

calmpuraln plalstik dengaln tujualn meningkaltkaln kinerjal paldal alspall 

calmpuraln yalitu :  

2.6.1 Wet Process (Calral Balsalh) 

Calral balsalh yalitu sualtu calmpuraln limbalh plalstik ditalmbalkaln ke 

dallalm alspall palnals untuk dia lduk paldal kecepaltaln tinggi salmpali bercalmpur 

raltal. Calral ini mengunalkaln talmbalhaln dalnal cukup besalr alntalral lalin balhaln 

balkalr, mixer kecepaltaln tinggi sehinggal alspall modifikalsi yalng digunalkaln 

cukup bialyal cukup bedalnyal dibalndingkaln dengaln alspall malnuall. Paldal 

salalt pencalmpuraln dengaln calral balsalh, alspall dipalnalskaln terlebih dalhulu 

dengaln suhu tertentu, sehingga l dallalm penalmbalhaln calmpuraln plalstik 

alkaln lebih mudalh menyaltuh terhaldalp algregalt. 

   Sebalgalimaln kital ketalhui balhwal alspall paldal kealdalaln dingin bentuk 

fisik salngalt relaltif kalku, sehinggal untuk dilelekaln alkaln dinalikaln suhunya l 

dalhulu terlebih pa ldal suhu tertentu hingga l dicalmpur bersalmal algregalt. 

Untuk menentukaln ketalhalnaln untuk calmpuraln beralspall, malkal pallstik 

yalng  dicalmpur dengaln alspall dialduk hinggal homogen sehingga l 

selalnjudkaln dilalkukaln pengujialn kalralkteristik malrshalll. 

2.6.2 Dry Process (Calral Kering) 

Calral kering termalsuk sualtu calral ketikal plalstik dicalmpurkaln 

kedallalm algregalt yalng dinalikaln paldal suhu yalng ditentukaln, selalnjutnya l 

alspall palnals ditalmbalhkaln. Metode ini bisa l lebih muralh ketimbalng calral 

balsalh, alkaln mudalh halnyal untuk mencalmpurkaln plalstik kedallalm algregalt 

yalng dipalnalskaln, tidalk dibutuhkaln allalt lalin dallalm pencalmpuraln (mixer). 

Paldal calral kering plalstik ditalmbalkaln kedallalm algregalt palnals palda l 

temperalture calmpuraln daln dialduk selalmal 30-45 detik. Kekura lngaln paldal 

calral ini aldallalh halrus benalr-benalr dalpalt diperhaltikaln kehomogenaln daln 



keseralgalmaln kaldalr plalstik yalng dimalsukaln /calmpurkaln. Tujualn dalri 

kedual calral tersebut paldal pengujialn ini yalitu untuk membeda lkaln 

pengalruh kedual metode dengaln pencalpuraln plalstik mutu rendalh jenis 

LDPE terhaldalp kinerjal calmpuraln alspall porus. Paldal penelitialn ini 

penalmbalhaln balhaln lalin kedallalm calmpuraln alspall dalpalt meningkaltkaln 

kekualtaln dalri lalpisaln perkeralsaln.  

Berbalgali penelitialn yalng dilalkukaln halnyal dengaln menghalmpalrkaln 

plalstik kedallalm calmpuraln alspall balik dengaln metode calral kering malupun 

metode calral balsalh, nalmun tidalk diketalhui balgalimalnal realksi plalstik 

tersebut terha ldalp terhaldalp algregalt altalu alspall malkal paldal penelitialn ini, 

alkaln ditinjalu untuk  mengeta lhui nilali kalralkteristik malrshalll serta l 

perbalndingaln kinerjal dalri calmpuraln beralspall yalng menggunalkaln limbalh 

plalstik LDPE.  

 

2.7  Metode  Marshall 

Metode marshall pertama kali ditemukan oleh bruce marshall, dan 

telah distandarisasi oleh ASTM ataupun AASHTO melalui beberapa 

modifikasi, yaitu ASTM D 1559-76, atau AASHTO T-245-90. Pengujian 

marshall  dilakukan untuk mengukur daya tahan (stabilitas) campuran 

agregat dan aspal terhadap kelelhan plastis (flow). Flow didefenisikan 

sebagai perubahan deformasi atau regangan suatu campuran mulai dari 

tanpa beban, sampai beban maksimum. 

Alat marshall merupakan alat tekan yang dilengkapi dengan cincin 

penguji (proving ring) berkapasitas 22,2 kn (5000 lbs). proving ring 

dilengkapi dengan arloji pengukur yang berguna untuk mengukur stabilitas 

campuran. Arloji kelelehan (flow meter) untuk mengukur kelelehan plastis 

(flow). Benda uji marshall standart berbentuk silinder berdiameter 4 inchi 

(10,16 cm) dan tinggi 2,5 inchi (6,35 cm). 

2.7.1 Pengujian Krakteristik Marshall 

Pengujian marshall merupakan pengujian laboratorium untuk 

perkerasan yang meliputi pengujian karesteristik campuran dan 

perencanaan kadar aspal optimum (KAO). Menurut sukirman (2003). Dari 



proses persiapan benda uji sampai pemeriksaan dengan alat marshall, 

akan diperoleh data- data yaitu: 

a. Kadar aspal 

b. Berat volume 

c. Stabilitas, menunjukkan kekuatan dan ketahanan terhadap alur 

(rutting). 

d. Kelelehan plastis (flow), merupakan indikator perkerasan terhadap 

lentur 

e. VIM, persen ronggga dalam campuran. VIM merupakan indikator 

durabilitas, kemumgkinan bleeding. 

f. VMA, persen rongga agregat. VMA merupakan indikator durabilitas 

g. Hasil bagi marsall (koefisien marshall, hasil bagi antara stabilitas 

dan flow) merupakan indikator kelenturan akibat kerekatan 

h. Penyerapan aspal, memberikan gambaran berapa kadar aspal 

efektif 

i. Tenam film aspal, merupakn petunjuk durabilitas pada campuran. 

 

1. Stabilitas 

Stalbilitals nilali malrshalll didalpaltkaln paldal malsing-malsing nilali 

untuk ditunjukkaln dengaln jalrum diall. Untuk nilali stalbilitals, nilali 

yalng ditunjukkaln paldal jalrum diall perlu dikonversika ln terhaldalp allalt 

Malrshalll. Selalin itu paldal umumnyal allalt Malrshalll yalng digunalkaln 

pound force,sehingga l halrus disesualikaln saltualnnyal terhaldalp 

saltualn kilogralm. Setelalh nilali tersebut juga l dalpalt disesualikaln 

untuk alngkal koreksi terhaldalp keteballaln altalu volume bendal uji. 

Selalin itu paldal umumnyal perallaltaln malrshalll yalng digunalkaln 

bersaltualn Lbf (pound force), sehinggal halrus disesualikaln  

saltualnnyal terhaldalp saltualn kilogralm. 

𝑀𝑆 = 𝑂 × 𝑁 × 𝑃..........................................................................  (2.1) 

dimalnal:  

MS  : malrshalll stalbilitals(kg)  

O  : alrloji pembalcalaln stalbilitals (Lbf)  



N : korelalsi alngkal bendal uji volume 

P  : allalt untuk kallibralsi Malrshalll  

2. Void in mineral aggregate (VMA) 

Void in mineral aggregate (VMA) adalah rongga udara antar 

butir agregat aspal padat, termasuk rongga udara dan kadar aspal 

efektif yang dinyatakan dalam persen terhadap total volume. 

Kuantitas rongga udara berpengaruh terhadap kinerja suatu 

campuran jika VMA terlalu kecil maka campuran bisa mengalami 

masalh durabilitas dan jika VMA terlalu besar maka campuaran 

bisa memperlihatkan masalah stabilitas dan tidak ekonomis untuk 

di produksi. 

Nilai VMA dipengaruhi oleh faktor pemadatan, yaitu jumlah 

dan temeperatur pemadatan, garadasi agregat dan kadar aspal. 

Nilai VMA ini berpengaruh pada sifat kekedapan campuran 

terhadap air dan udara serta sifat elastis campuran. Nilai VMA 

diperoleh dengan rumus sebagai berikut. 

        
      

   
     ........................................................(2.2) 

Dimana: 

VMA   = volume pori antar butir agregat dalam aspal 

Gsb    = berat jenis total agregat 

Pb      = kadar aspal (%) 

Gmb   = berat volume kering campuran (gram/cm3 

3. Void in the mix (VIM) 

Ronggal udalral dallalm calmpuraln (Val) altalu VIM dallalm 

calmpuraln perkeralsaln beralspall terdiri altals rualng udalral dialntalra l 

palrtikel algregalt yalng terselimuti a lspall‖. 

Volume ronggal udalral dallalm calmpuraln dalpalt ditentukaln palda l 

persalmalaln  

VIM=100× 
        

   
  ..........................................................(2.3) 

Dimalnal :  

VIM : calmpuraln paldal ronggal udalral sesudalh dipaldaltkaln, dalri  



   prsentalse volume total (%)  

Gmb : calmpuralnsetelalh pemaldaltaln beralt jenis(gralm/cm3)  

Gmm : calmpuraln beralt jenis malksimum teoritis setela lh  

   pemaldaltaln(gralm/cm3).  

4. Voids filler in bitument (VFB) 

VFB adalah persentase pori antar butir agregat yang terisi 

aspal, sehingga VFB merupakan bagian dari VMA yang terisi oleh 

aspal. Tidak termasuk dalammnya aspal yang terabsobsi oleh 

masing masing butir agregat. Kriteria VFB membantu perencanaan 

campuran dengan memberikan VMA yang dapat diterima. 

Pengaruh utama kriteria VFB adalah membatasi VMA 

memaksimumkan kadar aspal optimum. VFB juga dapat membatasi 

kadar rongga campuran yang diizinkan yang memenuhi kriteria 

VMA 

Alspall yalng memiliki ronggal (VFA l) aldallalh persen ronggal yalng 

terdalpalt dialntalral  palrtikel algregalt (VMA l) yalng terisi oleh alspall, tidalk 

termalsuk alspall yalng diseralp oleh algregalt paldal persalmalaln  

VFB =100 ×(VMA l −VIM)VMA l%...............................................(2.4) 

Dimalnal:  

VFB : udalral yalng terisi dallalm ronggal alspall prosentalse  

   dalri VMAl, (%)  

VMA  : algregalt minerall yalng memiliki ronggal udalral, prosentalse  

   volume totall(%)  

VIM : calmpuraln setelalh pemaldaltaln yalng, prosentalse dalri  

    volume totall, (%)  

5. Kelelehan (flow)  

Flow merupalkaln deformalsi besalrnyal paldal calmpuraln 

perkeralsaln alspall porus alkibalt bebaln yalng bekerjal palda l 

perkeralsaln. Nilali flow didalpaltkaln dalri pembalcalaln alrloji kelelehaln 

paldal allalt uji Malrshalll daln dinyaltalkaln dallalm saltualn mm. 

2.8 Durabilitas Campuran Aspal 



Durabilitas suatu perkerasan aspal adalah kemampuan untuk tahan 

terhadap beberapa faktor seperti penuaan aspal, disintegrasi agregat dan 

pelepasan lapisan aspal dari agregat akibat cuaca, beban lalu lintas atau 

kombinasi keduanya. Sifat durabilitas diperlukan untuk menahan keausan 

yang disebabkan oleh pengaruh cuaca, air, dan perubahan temperatur 

atau keausan yang sebabkan gesekan antar roda kendaraan dengan 

permukaan aspal. 

Keawetan atau durabilitas adalah kemampuan beton aspal 

menerima repetisi beban lalu lintas seperti berat kendaraan dan gesekan 

antara roda kendaraan dan permukaan jalan, serta menahan keausan 

akibat pengaruh cuaca dan iklim, seperti udara, air, atau perubahan 

temperatur. Durabilitas aspal dipengaruhi oleh tebalnya selimut aspal, 

banyaknya pori, kepadatan dan kedap air. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi daya tahan (durabilitas) lapisan adalah. 

a. Selimut aspal yang tebal akan membungkus agregat secara baik, 

aspal beton akan lebih kedap air, sehingga kemampuannya menahan 

keausan semakin baik, tetapi semakin tebal selimut aspal, maka 

semakin mudah terjadi bleeding yang mengakibatkan jalan semakin 

licin.  

b. Voids in Mix (VIM) kecil, sehingga lapis kedap air dan udara tidak 

masuk ke dalam campuran. Besarnya pori-pori yang tersisa dalam 

campuran setelah pemadatan,Semakin besar pori yang tersisa 

semakin tidak kedap air dan semakin banyak udara di dalam aspal 

yang mengakibatkan semakin mudahnya selimut aspal teroksidasi 

dengan udara dan menjadi getas dan durabilitasnya menurun.  

c. Voids Mineral Aggregate (VMA) besar, sehingga film aspal dapat 

dibuat tebal. Jika VMA dan VIM kecil serta kadar aspal tinggi 

kemungkinan terjadinya bleeding besar.  

2.9 Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) pada campuran aspal 

porus dalam penelitian ini menggunakan metode (Australian Asphalt 

Pavement Association, 2004), penentuan KAO pada metode ini 



mensyaratkan tiga parameter yaitu, Cantabro Loss (ketahanan pelepasan 

butir), Asphalt Flow Down (aliran aspal ke bawah), VIM (kadar rongga). 

Adapun nilai spesifikasi penentuan KAO metode AAPA disajikan pada 

Tabel 2.5 berikut. 

 

Tabel 2.5 Spesifikasi Penentuan KAO 

No                              Spesifikasi Syarat 

1 Kadar Rongga Udara (VIM %) 18-25 

2 Uji Cantabro Loss (%) Maks 
35 

3 Uji Asphalt Flow Down (%) 0.3 

(Sumber: Australian Asphalt Pavement Association, 2004) 
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