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Abstract

The porous asphalt mixture is a new generation of flexible pavement that is able to
pass water in the upper layer (wearing course) both vertically and horizontally. The
porous asphalt layer effectively provides more safety, especially when it rains to
avoid aquaplaning which causes roughness of the surface to be more rough.
Therefore, at this time there are many studies on the use of alternative materials to
replace the limited natural materials with materials that can be utilized. The results
showed that porous asphalt mixture with used tire crumb as a fine aggregate
mixture had an increase in flow value of 6.32% with a decrease in stability value by
27.52% and a decrease Marshall Quotient value at 31.82%. The testing of
roughness is increased by 17.71% and Mu-Meter 24.14%. This research is effective
in overcoming environmental problems which include processing tire waste of 3.03
tons for 1 km of road pavement construction work.
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PENDAHULUAN
Pertumbuhan ekonomi yang semakin
pesat  serta  bonus  demografi

memadai untuk meningkatkan
kekuatan, tingkat kenyamanan, dan
keselamatan agar dapat berfungsi

berdampak pada mobilitas manusia
dan barang. Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik (BPS) perkembangan
jumlah kendaraan bermotor semakin
meningkat, pada tahun 2010 sekitar
76.907.127 dan mengalami
peningkatan drastis menjadi
138.556.669 pada tahun  2017.
Perkembangan  jumlah  kendaraan
bermotor berdampak pada jalur
transportasi dan mengharuskan
memiliki infrastruktur jalan yang
mumpuni. Jalan raya melayani hampir
80% angkutan barang dan orang
(Sugiyanto, 2008), sehingga
membutuhkan lapisan perkerasan yang

dengan baik.

Pada umumnya jenis perkerasan
jalan yang digunakan di Indonesia
adalah perkerasan kaku. Jika dilihat
dari segi kekuatan, perkerasan kaku
lebih kuat daripada perkerasan lentur,
namun untuk memperbaiki
kenyamanan harus dilakukan pelapisan
dengan perkerasan lentur. Jenis lapis
perkerasan lentur ada beberapa macam,
salah satunya adalah aspal porous.

Aspal porous adalah aspal yang
dicampur dengan agregat tertentu,
yang mana setelah  dipadatkan
mempunyai  20% pori-pori udara
(Setyawan dan Sanusi, 2008). Aspal
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porous umumnya memiliki nilai
stabilitas Marshall lebih rendah dari
pada aspal yang menggunakan gradasi
rapat, stabilitas Marshall akan
meningkat bila gradasi terbuka yang
menggunakan  fraksi  halus lebih
banyak (Cabrera & Hamzah, 1994 d).
Aspal porous merupakan  jenis
perkerasan berpori dengan campuran
agregat kasar lebih dominan untuk
meingkatkan ~ gaya gesek  dan
mencegah terjadinya genangan pada
permukaan jalan (Mukti, 2017). Aspal

porous digunakan sebagai lapisan
permukaan jalan sehingga
memungkinkan air menembus

perkerasan jalan melalui rongga di
dalam campuran, dan dapat
meningkatkan keselamatan lalu lintas
terutama pada musim hujan.

Campuran aspal porous
merupakan terobosan baru perkerasan
lentur (Arlia, dkk, 2018). Aspal porous
mampu menyerap air ke dalam lapisan
atas (wearing course) baik secara
vertikal maupun horizontal. Lapisan
aspal porous menggunakan gradasi
terbouka  (open graded)  vyang
dihamparkan diatas lapisan aspal
kedap air. Lapisan aspal porous efektif
memberikan tingkat keselamatan yang
lebih, seperti ketika waktu hujan
sehingga tidak terjadi aquaplaning
yang menyebabkan kekesatan
permukaan menjadi  lebih  kasar
(Setyawan dan Sanusi, 2008). Saat ini
banyak dilakukan penelitian
penggunaan material alternatif untuk
menggantikan material alam yang
terbatas  tersebut salah  satunya
penggunaan serbuk ban bekas.

Limbah Ban (ban bekas)
merupakan salah satu bahan bekas
pakai yang mudah ditemukan diseluruh
wilayah dengan jumlah yang relatif
cukup tinggi. Limbah ban kendaraan
bermotor tidak dapat dipakai ulang
serta tidak dapat larut dalam tanah,
sehingga cukup berbahaya bagi
lingkungan (Yamali, 2017). Salah satu
upaya yang biasa dilakukan untuk
mengurangi limbah ban kendaraan
adalah pembakaran, namun proses
pembakaran menghasilkan dampak
polusi udara yang cukup berbahaya
bagi lingkungan sekitar, terutama
didaerah  perkotaan yang padat
penduduk (Hariyadi, dkk, 2018).

Beberapa jenis ban seperti jenis
ban radial yang dicampur dengan karet
sintetis jumlah karet alam yang
digunakan dua kali lipat komponen
karet alam untuk pembuatan ban non
radial. Karet alam pada dasarnya
mempunyai  sifat  fisik  lembut,
fleksibel, dan elastisserta mempunyai
plastisitas yang baik, daya elastis yang
sempurna, daya tahan dan daya lengket
yang baik. US Department of

Transportation  Federal  Highway
Administration Amerika telah
melakukan penelitian tentang

penggunaan ban bekas sebagai bahan
tambah (additive) dalam pembuatan
aspal sejak tahun 1986. Hasilnya
menunjukkan bahwa penggunaan hasil
parutan ban bekas mampu mereduksi
kerusakan pada perkerasan lentur yang
disebabkan oleh faktor cuaca dan lalu
lintas (Dina, dkk, 2019). Menurut
Kennedy (2000) penggunaan
penggunaan campuran parutan ban
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bekas sangat cocok jika digunakan
pada daerah beriklim tropis.
Penggunaan serbuk ban bekas
sebagai campuran pada agregat halus
dalam  penelitian ini  diharapkan
mampu memenuhi kebutuhan dalam
perencanaan perkerasan lentur yang
memiliki sifat elastisitas dan daya
tahan yang tinggi terhadap keretakan
serta mampu mengurangi limbah yang
tidak dapat terurai secara alami. Dari
segi teknis, pemanfaatan serbuk ban
bekas sebagai pengganti agregat halus
dapat menciptakan suatu perkerasan
dengan kelenturan plastis yang tinggi.
Perkerasan lentur memberikan
kenyamanan lebih ketika berkendara
dibandingkan perkerasan kaku.
Pelaksanaan  penelitian ini
dilakukan berdasarkan perbandingan
volume untuk mempermudah dalam
pelaksanaan pembuatan campuran agar
campuran dapat masuk ke dalam
mould, karena dengan volume dari ban
yang besar, tetapi memiliki berat yang
kecil. Dalam penelitian ini dilakukan
kajian terhadap penggunaan material
ban  bekas untuk  mengetahui
kelayakannya dengan tujuan untuk
menganalisis perencanaan campuran
aspal porous dengan serbuk ban bekas
sebagai campuran agregat halus, serta
potensi yang dapat dihasilkan sebagai
upaya pengolahan limbah ban bekas.

METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan adalah
pengujian eksperimental. Pengujian
eksperimental yang dilakukan adalah
pengujian volumetric dan Marshall
berdasarkan RSNI M-01-2003 dari
benda uji campuran aspal porous

dengan variasi persentase kadar serbuk
ban bekas sebagai campuran agregat
halus. ~ Campuran aspal  porous
dirancang berdasarkan British
Standard 1988. Variasi persentase
kadar serbuk ban bekas sebagai
campuran agregat halus berturut — turut
adalah 0 %, 4 %, 6 %, 8 % dari berat
agregat halus.

Jumlah benda uji yang digunakan
pada penelitian adalah 3 buah benda
uji untuk masing — masing variasi
prosentase kadar serbuk ban bekas
sebagai campuran agregat halus. Benda
uji dengan kadar serbuk ban bekas
sebagai campuran agregat halus
sebesar 0 % disebut sebagai benda uji
campuran aspal porous normal. Hasil
pengujian  kemudian dibandingkan
dengan Spesifikasi Umum Bina Marga
2018.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Densitas
Hasil densitas dari masing—masing
variasi benda uji dapat dilihat Tabel 1.
dan perbandingan densitas antara
benda uji campuran aspal porous
dengan serbuk ban bekas dan benda uji
campuran aspal porous normal dapat
dilihat pada Gambar 1 berikut:
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Densitas (gr/cm3)

Kadar Serbuk Ban Bekas

Gambar 1. Perbandingan densitas rata -
rata benda uji
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Dari hasil uji densitas diketahui
bahwa densitas pada benda uji
campuran aspal porous normal adalah
sebesar 2.15 gr/cm® dan densitas benda
uji campuran aspal porous dengan
serbuk ban bekas 4%, 6%, 8% berturut
— turut adalah 2.20 gr/cm®, 2.19
gricm®, 2.18 gr/cm®. Hasil densitas
benda uji dengan campuran serbuk ban
bekas mengalami kenaikan sebesar
2.3%, 1.86%, 1.4% dari benda uji
campuran aspal porous normal.
Kenaikan densitas pada benda uji
dengan campuran serbuk ban bekas
terjadi karena kerapatan benda uji
meningkat akibat penambahan serbuk
ban bekas.

Spesific Grafity Campuran

Hasil spesific grafity campuran dari
masing — masing variasi benda uji
dapat dilihat Tabel 2 dan perbandingan
spesific grafity campuran antara benda
uji campuran aspal porous dengan
serbuk ban bekas dan benda uji
campuran aspal porous normal dapat
dilihat pada Gambar 2 berikut:
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Gambar 2. Perbandingan spesific
gravity campuran benda uji
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Dari hasil uji spesific gravity
campuran diketahui bahwa spesific
gravity campuran pada benda uji
campuran aspal porous normal adalah

sebesar 2.13 dan spesific gravity
campuran benda uji campuran aspal
porous dengan serbuk ban bekas 4%,
6%, 8% berturut — turut adalah 2.10,
2.09, 2.08. Hasil spesific gravity
campuran benda uji dengan campuran
serbouk  ban  bekas  mengalami
penurunan sebesar 1.41%, 1.88%,
2.35% dari benda uji campuran aspal
porous normal. Penurunan nilai
specific gravity campuran pada benda
uji dengan campuran serbuk ban bekas
dikarenakan semakin besarnya specific
gravity komponen penyusun total.
Dimana specific gravity komponen
penyusun total berbanding terbalik
terhadap  nilai  specific  gravity
campuran.

Porousitas

Hasil porousitas dari masing — masing
variasi benda uji dapat dilihat Tabel 3
dan perbandingan porousitas antara
benda uji campuran aspal porous
dengan serbuk ban bekas dan benda uji
campuran aspal porous normal dapat
dilihat pada Gambar 3 berikut:
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Gambar 3. Perbandingan porousitas
benda uji

Dari  hasil uji  porousitas
diketahui bahwa porousitas pada benda
uji campuran aspal porous normal
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adalah sebesar 7.10 % dan porousitas
campuran benda uji campuran aspal
porous dengan serbuk ban bekas 4%,
6%, 8% berturut — turut adalah 4.60%,
5.17%, 5.66%. Hasil porousitas benda
uji dengan campuran serbuk ban bekas
mengalami penurunan sebesar 35.21%,
27.18%, 20.28% dari benda uji
campuran aspal porous normal.
Penurunan porousitas pada benda uiji
dengan campuran serbuk ban bekas
terjadi karena kandungan udara pada
benda  uji berkurang dengan
penambahan serbuk ban bekas.

Pengujian Marshall

Stabilitas

Hasil stabilitas dari masing — masing
variasi benda uji dapat dilihat Tabel 4
dan perbandingan stabilitas antara
benda uji campuran aspal porous
dengan serbuk ban bekas dan benda uji
campuran aspal porous normal dapat
dilihat pada Gambar 4 berikut:

4 % 8%

Kadar Serbuk Ban Bekas

Gambar 4. Perbandingan stabilitas
benda uji

Dari  hasil uji stabilitas
diketahui bahwa stabilitas pada benda
uji campuran aspal porous normal
adalah sebesar 1169.38 Kg dan
stabilitas campuran  benda  uji
campuran aspal porous dengan serbuk

ban bekas 4%, 6%, 8% berturut — turut
adalah 642.19 Kg, 847.59 Kg, 574.94
Kg. Hasil stabilitas benda uji dengan
campuran serbuk ban bekas mengalami
penurunan dari benda uji campuran
aspal porous normal, hal ini
disebabkan karena serbuk ban bekas
memiliki tingkat kekerasan (hardness)
lebih rendah. Berdasarkan hasil uji
stabilitas didapatkan bahwa benda uji
dengan campuran serbuk ban bekas 6%
dan benda uji campuran aspal porous
normal yang memenuhi syarat dari
campuran laston (AC) lapis aus dan
lapis antara menurut  Spesifikasi
Umum Bina Marga 2018 untuk
Pekerjaan  Konstruksi  Jalan  dan
Jembatan yaitu nilai minimal stabilitas
adalah 800 kg.

Flow

Hasil flow dari masing — masing
variasi benda uji dapat dilihat Tabel 5
dan perbandingan flow antara benda uji
campuran aspal porous dengan serbuk
ban bekas dan benda uji campuran
aspal porous normal dapat dilihat pada
Gambar 5 berikut:

Kadar Serbuk Ban Bekas

Gambar 5. Perbandingan flow benda
uji

Dari hasil uji flow diketahui bahwa
flowpada benda uji campuran aspal
porous normal adalah sebesar 3.17 mm
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dan flow campuran benda uji campuran
aspal porous dengan serbuk ban bekas
4%, 6%, 8% berturut — turut adalah
3.27 mm, 3.37 mm, 3 mm. Hasil flow
benda uji dengan campuran serbuk ban
bekas mengalami kenaikan dari benda
uji campuran aspal porous normal, hal
ini  disebabkan  karena  dengan
menambahkan serbuk karet ban bekas
akan mengakibatkan campuran aspal
porous menjadi lebih elastis sehingga
campuran aspal porous mampu
menahan kelelahan plastis lebih baik
daripada beton aspal porous normal.
Berdasarkan hasil uji flow didapatkan
bahwa semua benda uji memenuhi
syarat dari campuran laston (AC) lapis
aus dan lapis antara menurut
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018
untuk Pekerjaan Konstruksi Jalan dan
Jembatan yaitu nilai flow adalah 2 — 4
mm.

Marshall Quotient

Hasil Marshall Quotient dari masing —
masing variasi benda uji dapat dilihat
Tabel 6 dan perbandingan Marshall
Quotient antara benda uji campuran
aspal porous dengan serbuk ban bekas
dan benda uji campuran aspal porous
normal dapat dilihat pada Gambar 6.

N
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Gambar 6. Perbandingan marshall
quotient benda uji

Dari hasil uji Marshall Quotient
diketahui bahwa Marshall Quotient
pada benda uji campuran aspal porous
normal adalah sebesar 369.3 Kg/mm
dan Marshall Quotient campuran
benda uji campuran aspal porous
dengan serbuk ban bekas 4%, 6%, 8%
berturut — turut adalah 61.6 Kg/mm,
85.8 Kg/mm, 70.1 Kg/mm. Hasil
Marshall Quotient benda uji dengan
campuran serbuk ban bekas mengalami
penurunan dari benda uji campuran
aspal porous normal. Dengan adanya
penambahan limbah ban bekas akan
mengakibatkan penurunan nilai
stabilitas campuran dan naiknya flow.
Apabila stabilitas turun dan flow naik
akan menyebabkan turunnya nilai
Marshall Quotient karena stabilitas
dan flow hubungannya berbanding
terbalik.

Kekesatan Permukaan

Untuk pengujian kekesatan ini hanya
dilakukan untuk 2 macam benda uiji
yaitu pengujian kekesatan benda uji
aspal porous normal dan benda uji
dengan campuran serbuk ban bekas
6%, dimana benda uji dengan
campuran serbuk ban bekas 6% yang
memenuhi syarat Spesifikasi Umum
Bina Marga 2018. Hasil uji kekesatan
permukaan dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 1. Kekesatan Permukaan Benda
Uji

No. Kode British Mu Meter
Benda Pendulum
Uji Number
1 0% 73.4 0.55
2 6% 86.4 0.68

Pengaruh Serbuk Ban Bekas Sebagai Campuran ............ (Nunung Martina, dkk) 149



Berdasarkan hasil uji dapat dilihat
bahwa nilai kekesatan dari aspal
porous dengan serbuk ban bekas
sebagai pengganti agregat halus
mengalami kenaikan sebesar 17,71%.
Nilai Mu-Meter dari benda uji nilainya
memenuhi Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum No. 16/PRT/M/2014
yaitu lebih besar dari 0.33 Mu-Meter.

Perkiraan Besaran Serbuk Ban
Bekas pada Pekerjaan Konstruksi
Perkerasan Jalan
Berdasarkan hasil pengujian nilai
campuran serbuk ban bekas pada
agregat halus campuran aspal porous
yang  memenuhi  syarat  untuk
digunakan pada pekerjaan konstruksi
jalan menurut Spesifikasi Umum Bina
Marga 2018 adalah 6%. Sehingga nilai
kadar 6% serbuk ban bekas pada
agregat halus campuran aspal porous
ini  digunakan untuk menghitung
perkiraan besaran serbuk ban bekas
pada pekerjaan konstruksi perkerasan
jalan. Berdasrkan kadar tersebut dapat
dihitung presentase serbuk ban bekas
pada total campuran aspal porous
adalah sebesar 1,2%. Perhitungan
mengunakan data sebagai berikut,
ketebalan lapisan aus perkerasan 4 cm,
lebar jalan 7 m, dan panjang jalan 1
km. Ketebalan lapis aus perkerasan
didapatkan dari ketebalan mimimum
untuk laston lapis aus berdasarkan
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018.
Lebar jalan didapatkan dari jalan dua
lajur dua arah dengan masing — masing
jalur mempunyai lebar 3,5 m.
Berdasarkan data  tersebut
didapatkan jumlah volume lapis aus
perkerasan total adalah 280 m®.

Kemudian didapatkan volume serbuk
ban bekas yang digunakan adalah 3,36
m®. Dari volume tersebut dapat
dihitung berat serbuk ban bekas yang
digunakan berdasarkan berat jenis
karet 0,902 gr/cm® adalah 3,03 ton.
Hasil  penelitian  ini  didapatkan
penggunaan serbuk ban bekas dapat
mengurangi limbah ban bekas sebesar
3,03 ton per 1 km pekerjaan konstruksi
perkerasan jalan. Sehingga penelitian
ini dirasa cukup menjadi solusi dalam
menangani permasalahan lingkungan
yaitu pengolahan limbah ban bekas.
Sebagai rekomendasi bahan penelitian
berikutnya dapat dilakukan campuran
pada agregat yang lain dengan
beberapa variasi.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan, nilai Marshall Properties
pada campuran aspal porous dengan
serbuk ban bekas dapat disimpulkan
bahwa yang memenuhi  syarat
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018
dan  kekesatan permukaan yang
memenuhi syarat Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum No. 16/PRT/M/2014
adalah campuran aspal porous dengan
campuran serbuk ban bekas 6% dan
campuran aspal porous normal. Hasil
dari penelitian ini juga dapat bahwa
penggunaan serbuk ban bekas dapat
mengurangi limbah ban bekas sebesar
3,03 ton per 1 km pekerjaan konstruksi
perkerasan jalan.
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