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ABSTRAK : Penggunaan aspal panas yang saat ini banyak digunakan dapat
menimbulkan berbagai masalah polusi, sehingga perlunya pengganti aspal yang lebih
ramah lingkungan seperti aspal emulsi. Tujuan penelitian adalah untuk menguji
karakteristik Campuran Aspal Emulsi Dingin (CAED) dengan variasi gradasi agregat dari
batas atas hingga batas tengah. Agregat yang digunakan berasal dari kota Jember. Benda
uji pada penelitian ini merupakan Campuran Emulsi Bergradasi Rapat (CEBR) Tipe IV.
Aspal yang digunakan adalah CSS-1h (Cationic Slow Setting — 1 hard). Pembuatan
campuran aspal emulsi dingin dibuat sesuai Job Mix Formula untuk masing-masing batas
dengan penggunaan aspal sebesar (KAE-1%, KAE-0.5%, KAE+0%, KAE+0.5%,
KAE+1%) untuk mendapatkan KARO pada masing-masing batas. Kemudian, dibuat
sampel masing-masing batas atas hingga batas tengah, lalu dilakukan uji Marshall untuk
mengetahui karakteristik pada gradasi batas atas hingga batas tengah. KARO (Kadar
Aspal Residual Optimum) untuk masing-masing gradasi agregat dari batas atas hingga
batas tengah berturut-turut adalah 12.6%, 11.3%, 10.1%. Hasil perbandingan
menunjukkan bahwa gradasi agregat batas atas dan batas rata atas tidak memenuhi
spesifikasi porositas (VIM), dengan nilai dari batas atas hingga batas tengah berturut-
turut 2.7%, 4.61%, 8.75% dan nilai stabilitas berturut-turut 490.14 kg, 380. 64 kg, 436.03
kg, sehingga gradasi batas tengah lebih baik daripada gradasi batas atas dan batas rata
atas karena memenuhi semua spesifikasi yang ada.

KATA KUNCI : Campuran Aspal Emulsi Dingin (CAED), gradasi agregat, agregat
lokal.

1. PENDAHULUAN

Transportasi digunakan untuk memudahkan manusia dalam melakukan aktivitas sehari —
hari. Transportasi dapat meningkatkan aksesibilitas dan kesejahteraan masyarakat.
Sarana transportasi yang paling umum adalah transportasi darat. Transportasi darat sangat
erat kaitannya dengan penggunaan aspal. Lapis permukaan yang umum digunakan sampai
saat ini adalah Campuran Aspal Panas (CAP). Penggunaan aspal panas sendiri memiliki
efek polusi lingkungan serta menimbulkan efek rumah kaca (Infraprojects, 2018). Aspal
emulsi mempunyai tingkat viskositas yang rendah, sehingga tidak perlu dipanaskan dan
tidak menimbulkan polusi, hemat biaya dan waktu (Technokonstruksi, 2010).
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Sedikitnya penelitian tentang koefisien kekuatan relatif dari campuran aspal emulsi
dingin (CAED) menimbulkan dampak ketidak laziman penggunaan aspal emulsi pada
perencanaan lapisan perkerasan di Indonesia. Untuk saat ini, belum ada metode yang
pasti mengenai pembuatan campuran aspal emulsi dingin(Thanaya, 2007). Dan juga
karakteristik agregat juga memiliki pengaruh besar terhadap kekuatan struktur perkerasan
jalan (Apriyanto, 2018). Oleh karena itu dilakukan penelitian tentang aspal emulsi dingin
khususnya agregat untuk mengetahui karateristik campuran aspal emulsi dingin pada
masing-masing gradasi. Penelitian ini berfokus pada gradasi batas atas hingga batas
tengah.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Gradasi Campuran Emulsi Bergradasi Rapat (CEBR)

Tipe CEBR terbagi menjadi:

a) Campuran dengan gradasi menerus, kategori | — V

Campuran kategori tipe 1/50 adalah campuran paling kasar dan digunakan untuk lapis
pondasi bawah. Campuran kategori tipe V/125 digunakan untuk lapisan base atau lapis
aus. Campuran antara 11/37,5, dan 111/25 dan 1V/19 dapat digunakan untuk lapis pondasi
bawah, lapisan base atau lapis aus jalan.

b) Campuran aspal emulsi, tipe VI

Tipe campuran ini terutama digunakan untuk pembuatan lapisan base terutama untuk

jalan-jalan berlalu lintas ringan atau sedang. (Spesifikasi Umum DPU Bina Marga Prov.
Jatim, 2018)
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Gambar 1 Grafik Gradasi Agregat DGEM Tipe IV

Grafik gradasi agregat digunakan untuk mengecek apakah gradasi agregat yang akan
digunakan memenuhi spesifikasi. Dalam pembuatan campuran aspal emulsi dingin
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bergradasi rapat dengan tipe IV gradasi agregat tidak boleh melewati batas atas dan batas
seperti yang telah ditunjukkan pada Gambar 1.

Campuran Aspal Emulsi Dingin (CAED)

Aspal emulsi merupakan aspal yang didispersikan secara merata kedalam air. Untuk
dapat mendispersikan aspal yang bersifat nonpolar kedalam air yang bersifat polar
diperlukan bahan pengemulsi. Bila aspal, air dan emulsifier masing masing dalam jumlah
yang optimum pada temperatur tertentu menyebabkan terbentuknya butiran-butiran kecil
aspal yang terlapisi emulsifier hingga aspal tersebut dapat terdispersi dalam air
(Departemen Pekerjaan Umum, 1996).

Aspal emulsi berwujud cair dengan warna coklat kehitaman, termasuk tipe emulsi minyak
yang dilakukan di dalam air di mana bitumen terdispersi dalam air. Tipe seperti ini
dikenal sebagai direct emulsion. Agar terjadi emulsi diperlukan suatu bahan pengemulsi
atau emulsifier. Emulsifier inilah yang mempengaruhi muatan listrik aspal emulsi.
schingga untuk aspal emulsi kationik jenis emulsifier-nya adalah kationik.

3. METODOLOGI

Tahapan penelitian yang dilakukan adalah studi literatur, persiapan bahan yang terdiri
atas agregat dan aspal emulsi CSS-1h. Agregat yang diuji diambil dari kota Jember. Aspal
emulsi CSS-1h diambil dari PT. Bangun Olah Bitumen. Pembuatan campuran aspal
emulsi dingin dibuat sesuai Job Mix Formula untuk masing-masing batas dengan
penggunaan aspal sebesar (KAE-1%, KAE-0.5%, KAE+0%, KAE+0.5%, KAE+1%)
untuk mendapatkan KARO pada masing-masing batas. Setelah KARO didapatkan, dibuat
sampel masing-masing batas atas, batas rata atas dan batas tengah, kemudian dilakukan
uji Marshall untuk mengetahui karakteristik pada gradasi batas atas hingga batas tengah.

4. HASIL PENELITIAN

Penentuan Kadar Residu Aspal Emulsi

Berdasarkan kebutuhan agregat pada masing-masing batas, didapatkan berat agregat
tertahan yang dibutuhkan pada masing-masing batas dan ayakan. Selanjutnya dari berat
tertahan pada ayakan No. 8 dan No. 200 didapatkan nilai A, B, C yang kemudian
dimasukkan ke dalam rumus sehingga didapatkan nilai kadar residu awal. Nilai A, B, C

untuk masing-masing batas dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3.

Tabel 1 Gradasi Agregat Batas Tengah untuk Kadar Aspal Residu Awal

Saringan Berat yang Persentase Notasi
Tertahan(gram) | Tertahan(%)

Inch | mm

No.8 | 2.36 720 60 A

No.

200 0.075 414 34.5 B

Dasar 0 66 5.5 C

TOTAL 1200 100
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Tabel 2 Gradasi Agregat Batas Rata Atas untuk Kadar Aspal Residu Awal

Saringan Berat yang Persentase Notasi
Tertahan(gram) | Tertahan(%)

Inch mm

No.8 | 2.36 630 52.5 A

No.

200 0.075 483 40.25 B

Dasar 0 87 7.25 C

TOTAL 1200 100

Tabel 3 Gradasi Agregat Batas Atas untuk Kadar Aspal Residu Awal

Saringan Berat yang Persentase Notasi
Tertahan(gram) | Tertahan(%)
Inch | mm
No.8 | 2.36 540 45 A
No.
200 0.075 552 46 B
Dasar 0 108 9 C
TOTAL 1200 100
Kadar Residu Aspal Batas Tengah
P =[0.05 (A) + 0.1 (B) + 0.5 (C]x 0.7
=[(0.05 x 60) + (0.1 x 34.5) + (0.5 x 5.5)]x 0.7
P =6.44%
Kadar Residu Aspal Batas Rata Atas
P =[0.05 (A) + 0.1 (B) + 0.5 (C]x 0.7
=[(0.05 x 52.5) + (0.1 x 40.25) + (0.5 x 7.25)]x 0.7
P =7.19%

Kadar Residu Aspal Batas Tengah

P =[0.05(A)+0.1(B)+05(C]x0.7
= [(0.05 x 45) + (0.1 X 46) + (0.5 x 9)]x 0.7
P =7095%

Pada penelitian ini, aspal emulsi yang diambil jenis Cationic Slow Setting-1 Hard (CSS-
1H) yang berasal dari PT. Bangun Olah Bitumen, dimana kadar residunya sebesar 60.77
%. Kemudian data- data tersebut dapat dihitung untuk mencari Kadar Aspal Emulsi
(KAE).
KAE awal batas tengah terhadap berat total campuran = (P/X) %
= (6.44/60.77) x 100 %
=10.597 % ~ 10.6%
KAE awal batas rata atas terhadap berat total campuran = (P/X) %
=(7.19/60.77) x 100 %
=11831%~11.8%

KAE awal batas atas terhadap berat total campuran = (P/X) %
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=(7.95/60.77) x 100 %
=13.082% ~ 13.1%

Penentuan Kadar Aspal Residu Optimum (KARO)

Nilai karakteristik yang digunakan untuk menentukan KARO masing-masing batas dapat
dilihat pada Tabel 4, Tabel 5, Tabel 6. Parameter utama yang digunakan adalah VIM
dan stabilitas, selain itu penyerapan air dan tebal film aspal juga perlu diperhatikan
karena ada spesifikasi yang perlu diperhatikan.

Tabel 4 Nilai Karakterisik CAED untuk Menentukan KARO Batas Atas

No o Kadar Aspal Residu (%) o
Karakteristik Campuran Spesifikasi
14.1 13.6 13.1 12.1
Stabilitas Rendaman rata-rata | 365.1 | 431.7 | 385.3 516.1
1 > 300 kg
(kg) 8 6 5 6

2 | Porositas (VIM) rata-rata (%) 3.84 | 288 | 550 3.18 5%-10%

. Maksimum
3 | Penyerapan Air rata- rata (%) 1.91 2.03 1.98 1.98 201
0
Tebal Film Aspal rata-rata
4 (um) 15.80 | 14.78 | 13.78 11.80 >8um
pm

Untuk nilai stabilitas rendaman, penyerapan air dan tebal film aspal rata-rata semua kadar
aspal memenuhi spesifikasi. Dan pada kadar aspal sebesar 12.6% memiliki nilai stabili tas
tertinggi. Sehingga dipilihlah kadar aspal 12.6% sebagai KARO batas atas.

Tabel 5 Nilai Karakterisik CAED untuk Menentukan KARO Batas Rata Atas

No o Kadar Aspal Residu (%) Spesifikas
Karakteristik Campuran )
12.8 12.3 11.8 10.8 i
Stabilitas Rendaman rata-rata | 520.3 | 405.5 | 480.7 737.5
1 > 300 kg
(kg) 2 9 7 0
2 | Porositas (VIM) rata-rata (%) 4.14 4.35 4.64 4.06 5%-10%
3 | Penyerapan Air (%) 2.40 1.94 1.77 2.46 | Maks 4%
4 | Tebal Film Aspal rata-rata (um) | 17.99 | 16.79 | 15.61 13.27 >8um

Untuk nilai stabilitas rendaman, penyerapan air dan tebal film aspal rata-rata semua kadar
aspal memenuhi spesifikasi. Sedangkan untuk nilai porositas hanya kadar aspal sebesar
11.3% yang memenuhi spesifikasi. Sehingga dipilihlah kadar aspal 11.3% sebagai KARO
batas atas.
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Tabel 6 Nilai Karakterisik CAED untuk Menentukan KARO Batas Tengah

No o Kadar Aspal Residu (%) Spesifikas
Karakteristik Campuran )
11.6 11.1 10.6 10.1 9.6 i
Stabilitas Rendaman rata-rata | 419.7 | 442.4 | 439.6 496.3
1 > 300 kg
(kg) 6 8 5 1
2 | Porositas (VIM) rata-rata (%) 6.60 7.22 7.68 8.95 5%-10%
3 | Penyerapan Air (%) 1.89 2.19 1.39 1.76 Maks 4%
4 | Tebal Film Aspal rata-rata (um) | 20.89 | 19.43 | 17.99 15.15 >8um

Untuk nilai stabilitas rendaman, VIM, penyerapan air dan tebal film aspal rat-rata semua
kadar aspal memenuhi spesifikasi. Sehingga dipilihlah kadar aspal 10.1% sebagai KARO
batas tengah karena memiliki stabilitas yang paling tinggi.

Penentuan Karateristik Gradasi Agregat

Tabel 7 Nilai Karakterisik untuk Masing-Masing Batas

No. Karakteristik Campuran Batas Spesifikasi
Tengah | Rata Atas | Atas
1 | KARO (%) 10.1 11.3 12.6 -
2 | Stabilitas Rendaman rata-rata (kg) | 436.03 | 380.64 | 490.14 > 300 kg
3 | Stabilitas Kering rata-rata (kg) 354.45 | 466.64 | 645.18 -
4 | Stabilitas Sisa rata-rata (%) 123.02 81.57 75.97 > 50%
5 | Flow rata-rata (mm) 5.0 5.33 4.49 -
6 | Porositas (VIM) rata-rata (%) 875 |Gl 20N 5%-10%
7 | VMA rata-rata (%) 24.53 23.36 22.68 -
8 | VFB rata-rata (%) 64.59 80.25 88.08 -
9 | Penyerapan Air rata- rata (%) 1.87 1.70 1.98 | Maksimum 4%
10 | Densitas rata-rata (gr/cm3) 212 2.22 2.26 -
11 | Tebal Film Aspal rata-rata (um) 11.40 12.18 12.78 >8um

Hasil perbandingan nilai parameter pada masing-masing batas dapat dilihat pada Tabel 7.
Nilai masing-masing parameter memiliki pengaruh pada karakteristik campuran aspal
emulsi dingin sebagai berikut:

KARO pada Masing-Masing Batas

KARO meningkat seiring batas menuju batas atas. Hal ini dikarenakan semakin menuju
batas atas semakin banyak agregat kecil yang dibutuhkan, yang mengakibatkan luas
permukaan agregat yang harus diselimuti oleh aspal semakin besar.

Stabilitas
Nilai stabilitas kering meningkat seiring dengan gradasi mendekati gradasi batas atas.
Nilai stabilitas rendaman ketiga gradasi agregat sudah sesuai dengan spesifikasi (>300kg)

namun nilai ketiga gradasi agregat tidak memiliki trendline khusus. Hal ini bisa terjadi
karena stabilitas dapat dipengaruhi oleh nilai VIM dan ukuran agregat, semakin kecil nilai

91



VIM semakin besar nilai stabilitas dan semakin banyak agregat kasar yang digunakan
juga akan meningkatkan stabilitas. Untuk batas tengah hingga batas atas berturut-turut
memiliki penurunan nilai VIM dan juga penurunan penggunaan agregat kasar.

Flow

Nilai flow memiliki nilai yang tidak berurutan antar gradasi batas atas, batas rata atas dan
batas tengah. Hal ini disebabkan nilai flow dipengaruhi oleh banyaknya penggunaan
batuan kecil dan aspal. Penggunaan agregat halus berhubungan dengan nilai VIM dan
semakin kecil VIM menyebabkan berkurangnya kelenturan campuran aspal tersebut dan
menurunkan nilai flow. Penggunaan aspal yang semakin banyak akan menyebabkan
campuran semakin plastis dan menyebabkan nilai flow naik. Dan gradasi agregat batas
tengah hingga batas atas memiliki nilai VIM semakin kecil dan KARO semakin
meningkat. Nilai flow pada CAED tidak memiliki batas minimum maupun batas
maksimum. Namun apabila mengacu pada syarat campuran aspal panas nilai flow harus
berada diantara 2 mm dan 4 mm. Dan nilai untuk semua gradasi agregat tidak memenuhi
syarat maka nilai terbaik yang mendekati adalah gradasi atas yakni sebesar 4.49 mm.

Void In Mixture (VIM)

Batas yang memenuhi spesifikasi hanya batas tengah sebesar 8.75%. Hal ini dikarenakan
semakin mendekati batas atas, agregat yang digunakan semakin halus. Sedangkan agregat
halus ini sangat memungkinkan mengisi void pada campuran aspal emulsi dingin.
Sehingga nilai VIM akan semakin menurun seiring dengan gradasi mendekati gradasi
batas atas dan sebaliknya.

Void in Mineral Aggregate (VMA)

VMA adalah volume rongga yang terdapat di antara butir-butir agregat yang telah
dipadatkan, termasuk didalamnya adalah rongga udara dan rongga yang terisi aspal
efektif, dinyatakan dalam % terhadap volume total benda uji. Apabila nilai VMA rendah,
berarti jumlah aspal yang terisi dalam campuran tidak mempunyai ruang yang cukup
untuk melapisi seluruh permukaan masing-masing partikel agregat. Sedangkan, jika nilai
VMA tinggi, maka akan membuat nilai stabilitas perkerasan menurun. VMA pada CAED
tidak memiliki spesifikasi nilai minimum dan maksimum yang harus dipenuhi.
Menaikkan stabilitas dan VMA agar VFB dan VIM bertambah dengan menambahkan
lebih banyak agregat kasar dan mengurangi agregat dengan fraksi lolos no. 200 (0.075
mm)(Awaludin, 2008). Dari grafik di atas gradasi batas atas memiliki nilai terbaik
sebesar 22.68%. Hal ini terbukti dari nilai stabilitas gradasi batas atas yang memiliki nilai
tertinggi.

Void Filled with Bitumen (VFB)

VFB adalah bagian dari rongga di antara agregat yang terisi oleh kandung aspal efektif,
dinyatakan dalam persen. Semakin banyak kadar aspal yang ditambahkan nilai VFB juga
mengalami kenaikan. Dari grafik di atas gradasi batas atas memiliki nilai terbaik
(tertinggi) sebesar 88.08%.

Penyerapan Air

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua gradasi agregat memenuhi spesifikasi yang
ditetapkan. Nilai penyerapan air memiliki batas maksimum sebesar 4%.
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Densitas Total

Tidak ada spesifikasi yang mengatur nilai densitas CAED. Apabila mengacu pada
peraturan aspal panas menurut departemen pembangunan umum nilai densitas memiliki
nilai minimum sebesar 2 gr/cm®. Semua nilai memenuhi spesifikasi dan menurut
Febrianti dan Safriani (2016) nilai Density meningkat seiiring dengan peningkatan kadar
aspal.

Tebal Film Aspal (TFA)

Berdasarkan spesifikasi, TFA memiliki batas minimum sebesar 8 um dan untuk semua
gradasi agregat memenuhi batasan minimum tersebut. Dengan bertambahnya kadar aspal
residu, maka nilai dari tebal film aspal juga bertambah.

5. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dengan material agregat dari Jember yang menggunakan Campuran

Emulsi Bergradasi Rapat (CEBR) tipe 1V, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Nilai Kadar Aspal Residu Optimum (KARO) batas tengah sampai batas atas
berturut-turut sebesar 10.1%, batas rata atas sebesar 11.3%, dan batas atas 12.6%.

2. Gradasi agregat batas tengah memenuhi semua spesifikasi yang telah ditentukan.
Namun gradasi batas rata atas dan batas atas memenuhi spesifikasi kecuali porositas
(VIM). Dimana porositas (VIM) dan stabilitas menjadi parameter utama. Untuk
parameter stabilitas mengalami peningkatan seiring dengan gradasi menuju batas
atas. Hal ini diikuti dengan menurunnya nilai VIM.
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