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Abstrak

Aspal memiliki sifat viskositas yang unik, elastisitas, tahan air, perekat yang baik dan sifat impermeabilitas
yang tinggi, namun seiring dengan waktu dan kondisi lingkungan sekitar, aspal akan mengalami kerusakan.
Untuk mengatasi hal tersebut maka diperlukan modifikasi aspal dalam memperbaiki sifat tersebut. Aspal
polimer merupakan modifikasi aspal yang menggunakan bahan tambahan salah satunya karet. Penerapan
karet dalam campuran aspal masih menggunakan filler konvensional yaitu abu batu. Jika filler konvensional
ini dapat digantikan dengan abu sekam padi maka berpotensi mengurangi biaya produksi aspal karet.
Pengunaan limbah abu sekam padi juga menjadi isu penting dalam beberapa tahun belakangan ini. Mengganti
atau mengubah komposisi agregat ataupun bahan pengisi (filler) serta menambah bahan polimer alam,
sehingga perkerasan beraspal dapat menjadi konstruksi hijau, berkelanjutan dan ramah lingkungan yang pada
akhirnya akan melestarikan alam dengan mengurangi kebutuhan penggunaan bahan dari sumber alam galian.
Tujuan dari penelitian ini yaitu menentukan model optimum penggunaan abu sekam padi sebagai bahan
pengisi dan lateks pravulkanisasi sebagai bahan substitusi aspal terhadap kinerja mekanistik dari campuran
beraspal panas. Metode penelitian yang digunakan berupa pengujian laboratorium menggunakan pengujian
reologi aspal, pengujian Marshall, pengujian modulus resilien campuran beraspal dan pengujian ketahanan
kelelahan (fatigue) campuran beraspal. Lateks pravulkanisasi digunakan sebagai bahan modifikasi aspal yaitu
dengan kadar 7% dan 9% scbagai substitusi terhadap berat aspal, sedangkan abu sekam padi digunakan
sebagai pengganti filler abu batu dengan kadar 50%, 75% dan 100% terhadap berat filler. Rancangan
campuran beraspal panas menggunakan gradasi jenis AC-WC yang mengacu pada Spesifikasi Bina Marga
Tahun 2018 Revisi 2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan lateks pravulkanisasi sebagai bahan
modifikasi aspal mampu meningkatkan modulus kekakuan aspal dan menurunkan sudut phase. Berdasarkan
hasil pengujian Marshall Penggunaan lateks pravulkanisasi dan abu sekam padi (RHA) pada campuran AC-
WC dapat menghasilkan kadar aspal yang optimal, dengan hasil stabilitas Marshall yang lebih baik daripada
sampel kontrol. Hal ini juga ditunjukkan dengan hasil pengujian modulus resilien dimana campuran tersebut
mampu meningkatkan nilai Smix. Berdasarkan hasil pengujian ketahanan kelelahan, campuran beraspal
panas yang menggunakan LP dan RHA memiliki nilai regangan tarik horizontal dan jumlah pengulangan
beban yang lebih baik dibandingkan dengan sampel yang hanya menggunakan LP. Berdasarkan hasil analisis
regresi diperoleh model pengembangan modulus resilien campuran AC-WC yang menggunakan LP dan RHA
yaitu: Smix = 4657,959 + 5,089*LP + 0,225*RHA — 3,559*VFA - 22,103*Sbit — 95,803*Suhu dengan
batasan LP sebesar 0 — 9% terhadap berat aspal sebagai substitusi, RHA sebesar 0 — 100% terhadap berat
filler sebagai substitusi dan suhu pengujian sebesar 25 — 40°C. Sedangkan model pengembangan ketahanan
kelelahan campuran AC-WC yang menggunakan LP dan RHA diperoleh persamaan: Nf = -317569,39 +
449,703*LP — 61,544*RHA+ 16575,100*VIM + 4271,054*VFA — 4795,018*Vol. Aspal — 1925,528*PI —
5,366x10*Regangan+ 2,679*Smix dengan LP sebesar 0 — 9% terhadap berat aspal sebagai substitusi, RHA
sebesar 0 — 100% terhadap berat filler sebagai substitusi dan suhu pengujian sebesar 20°C.
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Aspal memiliki sifat viskositas yang unik, elastisitas, tahan air, perekat yang baik
dan sifat impermeabilitas yang tinggi, namun seiring dengan waktu dan kondisi
lingkungan sekitar, aspal akan mengalami kerusakan. Untuk mengatasi hal tersebut
maka diperlukan modifikasi aspal dalam memperbaiki sifat tersebut. Aspal polimer
merupakan modifikasi aspal yang menggunakan bahan tambahan salah satunya
karet. Penerapan karet dalam campuran aspal masih menggunakan filler
konvensional yaitu abu batu. Jika filler konvensional ini dapat digantikan dengan
abu sekam padi maka berpotensi mengurangi biaya produksi aspal karet. Pengunaan
limbah abu sekam padi juga menjadi isu penting dalam beberapa tahun belakangan
ini. Mengganti atau mengubah komposisi agregat ataupun bahan pengisi (filler)
serta menambah bahan polimer alam, sehingga perkerasan beraspal dapat menjadi
konstruksi hijau, berkelanjutan dan ramah lingkungan yang pada akhirnya akan
melestarikan alam dengan mengurangi kebutuhan penggunaan bahan dari sumber
alam galian. Tujuan dari penelitian ini yaitu menentukan model optimum
penggunaan abu sekam padi sebagai bahan pengisi dan lateks pravulkanisasi
sebagai bahan substitusi aspal terhadap kinerja mekanistik dari campuran beraspal
panas. Metode penelitian yang digunakan berupa pengujian laboratorium
menggunakan pengujian reologi aspal, pengujian Marshall, pengujian modulus
resilien campuran beraspal dan pengujian ketahanan kelelahan (fatigue) campuran
beraspal. Lateks pravulkanisasi digunakan sebagai bahan modifikasi aspal yaitu
dengan kadar 7% dan 9% sebagai substitusi terhadap berat aspal, sedangkan abu
sekam padi digunakan sebagai pengganti filler abu batu dengan kadar 50%, 75%
dan 100% terhadap berat filler. Rancangan campuran beraspal panas menggunakan
gradasi jenis AC-WC yang mengacu pada Spesifikasi Bina Marga Tahun 2018
Revisi 2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan lateks pravulkanisasi
sebagai bahan modifikasi aspal mampu meningkatkan modulus kekakuan aspal dan
menurunkan sudut phase. Berdasarkan hasil pengujian Marshall Penggunaan lateks



pravulkanisasi dan abu sekam padi (RHA) pada campuran AC-WC dapat
menghasilkan kadar aspal yang optimal, dengan hasil stabilitas Marshall yang lebih
baik daripada sampel kontrol. Hal ini juga ditunjukkan dengan hasil pengujian
modulus resilien dimana campuran tersebut mampu meningkatkan nilai Smix.
Berdasarkan hasil pengujian ketahanan kelelahan, campuran beraspal panas yang
menggunakan LP dan RHA memiliki nilai regangan tarik horizontal dan jumlah
pengulangan beban yang lebih baik dibandingkan dengan sampel yang hanya
menggunakan LP. Berdasarkan hasil analisis regresi diperoleh model
pengembangan modulus resilien campuran AC-WC yang menggunakan LP dan
RHA vyaitu: Smix = 4657,959 + 5089*LP + 0,225*RHA - 3,559*VFA -
22,103*Shit — 95,803*Suhu dengan batasan LP sebesar 0 — 9% terhadap berat aspal
sebagai substitusi, RHA sebesar 0 — 100% terhadap berat filler sebagai substitusi
dan suhu pengujian sebesar 25 — 40°C. Sedangkan model pengembangan ketahanan
kelelahan campuran AC-WC yang menggunakan LP dan RHA diperoleh
persamaan: Nf = -317569,39 + 449,703*LP — 61,544*RHA+ 16575,100*VIM +
4271,054*VFA — 4795,018*Vol. Aspal — 1925,528*P| — 5,366x10°*Regangan+
2,679*Smix dengan LP sebesar 0 — 9% terhadap berat aspal sebagai substitusi,
RHA sebesar 0 — 100% terhadap berat filler sebagai substitusi dan suhu pengujian
sebesar 20°C.

Keywords: Lateks Pravulkanisasi, Abu Sekam Padi, Perkerasan Lentur, Gradasi
AC-WC, Stabilitas Marshall, Reologi Aspal, Modulus Resilien, Ketahanan
Kelelahan.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Setiap tahun, padi ditanam dan diproduksi dalam jumlah besar di seluruh
dunia. Indonesia sebagai salah satu negara besar agraris di Asia Tenggara memiliki
banyak lahan pertanian padi [BPS, 2021] dengan luas panen padi mencapai sekitar
10,41 juta hektar dengan produksi sebesar 54,42 juta ton GKG (Gabah Kering
Giling) dan Provinsi Sumatera Selatan mempunyai lahan pertanian padi seluas
496.241,65 hektar dengan produksi sebesar 2,55 juta ton terbesar di pulau
Sumatera.

Produksi beras Indonesia pada tahun 2021 mencapai 31,36 juta ton sehingga
menyebabkan tingginya produksi beras yang selanjutnya menghasilkan sekam padi
dalam jumlah besar di pabrik penggilingan padi. Sekam padi merupakan salah satu
residu pertanian utama yang diperoleh dari lapisan luar butiran beras selama proses
penggilingan. Sebagai contoh, untuk setiap 1000 kg lahan padi menghasilkan 220
kg sekam padi atau persentasenya sekitar 20 % dari berat padi dan dari berat sekam
padi tersebut sekitar 20 % nya menghasilkan abu sekam padi atau Rice Husk Ash
(RHA) [Pode, 2016]. Sayangnya, karena sekam padi mengandung sejumlah kecil
protein dan banyak kandungan abu [Alaaeldin dkk, 2019], sebagian besar dibakar,
dikubur, atau dibuang ke air sebagai bahan limbah yang menyebabkan polusi udara,
pencemaran air, dan dampak yang signifikan terhadap ekosistem lokal. Selain itu
juga menyebabkan banyak masalah seperti masalah tempat pembuangan dan
pencemaran lingkungan.

Pengunaan limbah dalam sektor konstruksi jalan juga menjadi isu penting
dalam beberapa tahun belakangan ini. Salah satunya adalah mengganti atau
mengubah komposisi agregat ataupun bahan pengisi (filler) serta menambah bahan
polimer alam, sehingga perkerasan beraspal dapat menjadi konstruksi hijau,
berkelanjutan dan ramah lingkungan yang pada akhirnya akan melestarikan alam
dengan mengurangi kebutuhan penggunaan bahan dari sumber alam galian
[Bethary dkk, 2019].
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Abu sekam padi semula dianggap tidak memiliki manfaat atau kegunaan
selama bertahun-tahun. Beberapa tahun belakangan ini, dikarenakan terjadinya
peningkatan dampak polusi dan harga bahan bangunan naik maka beberapa peneliti
telah berminat untuk menyelidiki bidang penelitian ini dalam mendapatkan metode
pemanfaatan potensi abu sekam padi [Fernandes dkk, 2017]. Abu sekam padi
sebagai contoh telah digunakan oleh beberapa peneliti sebagai stabilisator tanah
karena tanah sering rapuh dan memiliki stabilitas yang rendah untuk beban berat
[Karatai dkk, 2017], selanjutnya abu sekam padi dimanfaatkan juga sebagai bahan
pengisi di industri beton [Le dkk, 2016; Ahsan dkk, 2018; Islam dkk, 2018].

Meskipun abu sekam padi telah diterapkan secara luas di beberapa bidang
terutama di campuran beton dan telah juga digunakan dalam campuran beraspal
panas sebagai pengisi [Jaya dkk, 2018; Mistry dkk, 2019], namun masih sedikit
informasi yang tersedia dalam literatur tentang efek abu sekam padi pada sifat fisik
dan reologi aspal sebagai bahan pengikat. Menurut beberapa penelitian dengan
menambahkan abu sekam padi ke aspal pengikat menyebabkan peningkatan titik
lembek, viskositas, dan faktor alur [G*/sin(d)] serta mengurangi daktilitas dan
penetrasi [Cai dkk, 2013; Arabani dkk, 2017]. Penelitian Sargim dkk, 2013
mendapatkan hasil sifat fisika dan kimia dari abu sekam padi yaitu:

Tabel 1.1. Sifat Fisika Abu Sekam Padi

Pozzolan Specific Surface (cmz/g) Specific gravity (g/cm3)

RHA 2312 2.67
Sumber: Sargim dkk, 2013

Tabel 1.2. Sifat Kimia Abu Sekam Padi

Si0, ALO, FeO, CaO0 MgO SO

2 3

90.89 0.93 0.47 1.25 0.81 0.17
K,O, NaO Loss on Insoluble

aggravation (%) residue
2.34 - 3.14 -

Sumber: Sargim dkk, 2013
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Abu sekam padi (Rice Husk Ash/HRA) dari hasil pembakaran terdiri dari
silika dan sisa karbon hitam. Abu sekam padi merupakan bahan limbah yang
menarik karena memiliki kandungan silika yang tinggi dengan kadar yang cukup
tinggi dan sebagai bahan anorganik yang telah digunakan secara intensif Adapun
partikel utamanya adalah silika amorf yang secara jelas ditunjukkan dalam analisis
mineralogi, dimana di tabel 1.1 dan tabel 1.2 menunjukkan bahwa RHA
mengandung lebih dari 90% silika dan mempunyai sifat kimia dengan luas
permukaan tinggi serta daya absorsi yang kuat sehingga memiliki potensi yang
baik. Silika terbaik yang diperoleh adalah silika amorf dengan kemurnian tinggi
[Ngoc N.N. dkk, 2018]. Penelitian dari [Shen dkk, 2011] melaporkan bahwa untuk
memperoleh silika dengan kemurnian dan reaktivitas kimia yang tinggi pada sekam
padi maka perlu dilakukan pengendalian suhu pemanasan di 800°C.

Penelitian penggunaan silika dalam campuran beraspal panas telah dilakukan
oleh [Tan dkk, 2009] yang memiliki potensi dapat mengurangi rongga udara dan
meningkatkan kekuatan tarik tidak langsung dan modulus kekakuan tarik tidak
langsung dari campuran beraspal panas. Selain itu penambahan silika dapat
meningkatkan kohesi dan viskositas aspal yang baik pada kinerja suhu tinggi.
[Abdutalib dkk, 2015] juga melaporkan bahwa penggunaan bahan pengisi (filler)
seperti silika fume memiliki kemampuan untuk meningkatkan ketahanan penuaan
oksidatif aspal dan meningkatkan kinerja suhu aspal. Sehingga penggunaan abu
sekam padi sendiri dapat dijadikan alternatif pengganti pengisi (filler) mineral
konvensional dalam campuran beraspal panas beton terutama di daerah yang
terdapat limbah sekam padi yang banyak [Al-Hdabi dkk, 2016].

Menurut ASTM C-618, parameter yang sangat diperhitungkan dalam
campuran beraspal panas adalah kandungan SiO2, Al,O3 dan Fe>Os Kekuatan jalan
dapat dipengaruhi oleh keberadaan oksida ini karena unsur yang mengandung
silikat dan alumuniat mempunyai kecenderungan sifat pozzolan yang dapat
mengikat agregat, sehingga dapat memperkuat perkerasan.

Hasil Scanning Electron Microscopy (SEM) pada Gambar 1.1 dibawah ini
memperlihatkan partikel dari sampel batu kapur berbentuk granular sedangkan
partikel sampel abu sekam padi berbentuk grading gabungan (non-spherical and

non-agglomerated regular-shaped particles), sehingga diharapkan dapat lebih
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meningkatkan engineering properties seperti mencegah terjadinya retak akibat
gesekan internal pada campuran beraspal.

a. Abu sekam padi (grading gabungan)  b. Abu batu (granular)

SEM HV: 10.00 AV Buc,‘ 1.3 SEM HV: 10.00 k¥ SEM MAC: 1.57 kx

BT T T G e
Datefrvdy): 02/1513 Det: BSE Detector  S0pam VEGAY TESCAN Datedniiiy): 0249513 Det BEE Detestor 50 pm VEGAN TESCAN g
: Ve findck: 137.94 jany SEM Digita sicrascapy inaging I

Twi

View fieicl: 176.20 an SEM Dighal Mirascopy inaging Il
-l ket

b e g
SOU FEWNONENT SDU TEXKNOKENT

Sumber: Sargim, dkk., 2013
Gambar 1.1. Perbandingan Gradasi dari Hasil Analisa SEM untuk Abu
sekam dan Abu batu

Adapun Aspal itu sendiri merupakan polimer alam dengan berat molekul
rendah yang terutama digunakan sebagai bahan pengikat, yang dihasilkan melalui
distilasi fraksional minyak mentah dan perengkahan Kkatalitik hidrokarbon
[Sembiring dkk, 2021]. Aspal memiliki sifat viskositas yang unik, elastisitas, tahan
air, perekat yang baik dan sifat impermeabilitas yang tinggi, namun seiring dengan
waktu dan kondisi lingkungan sekitar, aspal akan mengalami kerusakan. Untuk
mengatasi hal tersebut maka diperlukan modifikasi aspal dalam memperbaiki sifat
tersebut. Aspal polimer merupakan modifikasi aspal yang menggunakan bahan
tambahan salah satunya karet. Penambahan polimer jenis ini dimaksudkan untuk
memperbaiki reologi aspal dan memiliki tingkat elastisitas yang lebih tinggi dari
aspal penetrasi.

Karet alam merupakan senyawa hidrokarbon yang dihasilkan melalui
pengumpalan getah dari penyadapan pohon havea brasiliensis yang berasal dari
Asia Selatan yang umum digunakan sebagai produk manufaktur baik sendiri

maupun dikombinasikan dengan bahan yang lain [Jarurat dkk, 2021]. Indonesia
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merupakan salah satu produsen dan eksportir karet alam terbesar di dunia selain

Malaysia dan Thailand. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), produksi

karet nasional pada 2020 sebesar 2,8 juta ton. Turun 12,6% dari tahun sebelumnya

yang berjumlah 3,3 juta ton. Provinsi penghasil karet terbesar tahun 2020 adalah

Sumatera Selatan, dengan produksi 804,8 ribu ton atau 28,7% dari total produksi

karet nasional.

Kondisi sekarang ini, akibat rendahnya permintaan ekspor karet mentah
menyebabkan kelebihan pasokan di dalam negeri dan berimbas pada turunnya
harga karet nasional. Untuk mengatasi hal tersebut, Pemerintah melalui
Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat berupaya untuk
memanfaatkan potensi karet di sektor infrastruktur, salah satunya dengan mengolah
karet sebagai bahan tambahan untuk produksi aspal (aspal karet) demi
meningkatkan konsumsi karet dalam negeri. Penggunaan karet untuk campuran
beraspal panas atau aspal karet dapat digunakan untuk preservasi jalan sepanjang
355.988 kilometer. Penerapan campuran beraspal panas karet ini telah dilakukan
pada tahun 2019 sepanjang 33-kilometer jalan di Provinsi Sumatera Selatan dengan
menggunakan filler konvensional yaitu semen maupun abu batu.

Adapun penelitian terhadap jenis karet yang telah digunakan dalam
modifikasi campuran beraspal panas diantaranya:

1) Siswanto, H., dkk., (2019); Prastanto, H., dkk., (2019); Paotong, P., dkk.,
(2019); Poovaneshvaran, S., dkk., (2020); Al-Sabaeei, A.M., dkk., (2020);
Wititanapanit, J., (2021); Jitsangiam, P., dkk., (2020); menggunakan karet jenis
lateks dalam campuran beraspal panas dengan hasil pengujian dapat
meningkatkan reologi aspal seperti viskositas dan elastisitas serta stabilitas
Marshall.

2) Poovaneshvaran, dkk., (2020); dan Al-Sabaeei, dkk., (2020) juga
menggunakan karet jenis crumb rubber dalam modifikasi beraspal panas
dengan diperoleh hasil penelitian meningkatkan modulus kompleks, ketahanan

alur dan kinerja suhu tinggi.

Karet alam yang banyak diteliti pemanfaatannya sebagai bahan modifikasi

beraspal panas adalah karet alam cair berupa lateks karena lebih mudah dalam
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proses pencampurannya. Pemerintah Indonesia telah mengeluarkan Pedoman
Perancangan Campuran Beraspal Panas yang Mengandung Karet Alam Nomor
04/SE/M/2019 oleh Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat.
Pedoman tersebut telah menetapkan penggunaan Lateks Pravulkanisasi yaitu
berupa kompon lateks hasil pencampuran lateks pekat dengan bahan kimia
vulkanisasi. Penerapan campuran beraspal panas karet ini telah dilakukan pada
tahun 2019 sepanjang 33-kilometer jalan di Provinsi Sumatera Selatan dengan
menggunakan filler konvensional yaitu semen maupun abu batu. Jika filler
konvensional ini dapat digantikan dengan abu sekam padi maka berpotensi
mengurangi biaya produksi aspal karet. Penelitian penggunaan abu sekam padi pada
campuran beraspal panas karet belum banyak dilakukan oleh peneliti terdahulu
sehingga diperlukan informasi tambahan terkait penelitian tersebut. Adapun
penelitian pemanfataan abu sekam padi sebagai filler dalam campuran beraspal
panas karet diantaranya:

1) Alaaeldin A.A, dkk., (2019) melakukan penelitian mengenai efek penggunaan
abu sekam padi dan crumb rubber terhadap performa aspal. Jenis karet yang
digunakan adalah crumb rubber dengan dosis 5%, 10% dan 15% sedangkan
dosis abu sekam padi yang digunakan sebesar 1%, 4% dan 7% terhadap berat
aspal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan abu sekam padi
berpengaruh positif terhadap kinerja suhu tinggi dengan peningkatan titik
melembek, viskositas, modulus kompleks dan faktor alur (rutting).

2) Zhen Lu, dkk., (2020) melakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh
penambahan karet jenis Styrene Butadine Sterene (SBS) dan abu sekam padi
terhadap reologi aspal dan campuran beraspal panas pada kinerja suhu tinggi.
Kandungan abu sekam padi yang digunakan sebesar 0%, 2%, 5%, 10% dan
15% terhadap berat aspal. Hasil penelitian menunjukkan modifikasi campuran
beraspal panas memiliki stabilitas dan kinerja yang baik pada suhu tinggi
dengan kandungan abu sekam padi tidak boleh lebih tinggi dari 15%.

Beberapa penelitian mengenai abu sekam padi dalam campuran beraspal

panas karet menggunakan jenis karet crumb rubber dan SBS, sehingga belum ada

peneliti lain yang menguji penggunaan abu sekam padi dengan campuran beraspal
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panas karet jenis lateks pravulkanisasi. Untuk melengkapi pengetahuan dan
informasi mengenai karakteristik campuran beraspal panas karet dan abu sekam
padi maka penelitian ini menggunakan karet jenis lateks pravulkanisasi pada
campuran lapis permukaan bergradasi Aspal beton Lapis Aus (Asphalt Concrete—
Wearing Course/AC-WC). Penggunaan karet lateks pravulkanisasi dalam
penelitian ini merupakan salah satu gap penelitian.

Penelitian yang diusulkan dilakukan sebagai upaya untuk mempelajari
pengaruh penambahan kombinasi abu sekam padi dan karet lateks pravulkanisasi
terhadap kinerja bahan pengikat aspal. Pemilihan lateks pravulkanisasi didasarkan
pada kemudahan dalam pencampuran beraspal panas dan pemanfataan produk lokal
yang dapat diproduksi oleh petani. Pengikat aspal yang dimodifikasi dengan abu
sekam padi dan lateks pravulkanisasi berpotensi meningkatkan kinerja yang lebih
baik dibandingkan dengan pengikat aspal konvensional yang belum ditunjukkan
oleh penelitian sebelumnya. Untuk melihat perilaku campuran beraspal panas
akibat penambahan abu sekam padi dan karet alam lateks pravulkanisasi terhadap
kinerja bahan pengikat aspal pada suhu tinggi melalui berbagai pengujian
laboratorium secara makrostruktur dan mikrostruktur.

Pengujian makrostruktur antara lain; penetrasi, titik melembek, viskositas,
titik nyala dan titik bakar, daktilitas, DSR (Dynamic Shear Rheometer) dan
performa campuran beraspal panas. Pengujian yang dilakukan antara lain metode
empiris dengan pengujian Marshall, sedangkan untuk metode mekanistiknya
berdasarkan pengujian modulus resilien dengan alat UMATTA dan pengujian
kelelahan dengan alat Beam Fatigue Apparatus menggunakan metoda pengujian 4
(empat) titik pembebanan (Four Points Loading).

Menurut Peerapong dkk, 2021 untuk menentukan kadar optimum karet yang
digunakan tidak cukup hanya pengujian secara makrostruktur saja, sehingga
diperlukan pengujian secara mikrostruktur yang dapat menganalisis perilaku karet
dengan aspal. Selain itu perilaku reologi aspal sangat bergantung pada interaksi
kimia dan mikromorfologi berbagai zat di dalamnya termasuk penyelidikan
komposisi kimia pada skala mikro. Adapun pengujian mikrostruktur yaitu XRF (X-
Ray Fluoresence), XRD (X-Ray Diffraction), BET (Brunauer-Emmett-Teller) dan

pengujian SEM (Scanning Electron Microscope). Pengujian mikrostruktur juga
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dimaksudkan untuk mengumpulkan informasi mengenai dispersi/sebaran pengisi
(abu sekam padi dan aspal) dan kualitas ikatan antar muka (interfacial bounding
quality) antara pengisi dan karet lateks. Adapun Pengujian BET bertujuan untuk
mengetahui karakteristik filler dan untuk mengetahui ukuran luas permukaan serta
pori-pori filler.

Teori elastisitas yang digunakan untuk modulus elastisitas dalam perkerasan
beraspal disebut Modulus Resilien. Hal ini dikarenakan kebanyakan material untuk
perkerasan jalan tidak bersifat elastis sempurna, dimana setelah menerima
pengulangan beban kendaraan, material ini akan dapat mengalami deformasi
permanen, akan tetapi bila beban berulang yang dialami relatif kecil, maka
deformasi yang terjadi pada masing-masing pengulangan beban hampir kembali
secara sempurna (nearly complete recoverable) dan proporsional terhadap beban
[AASHTO, 1993]. Saat kondisi demikian maka material tersebut dapat
dipertimbangkan sebagai material yang elastis.

Desain perkerasan lentur jalan ini menggunakan pendekatan mekanistik yaitu
suatu pendekatan yang mempelajari fenomena dan penyebab fisik. Dimana
Fenomena adalah tegangan, regangan dan lendutan yang terjadi didalam struktur
perkerasan tersebut. Sedangkan penyebab fisik adalah beban lalu lintas dan faktor
lingkungan sekitar. Adapun hubungan antara fenomena dan penyebab fisik dapat
dijelaskan dalam model matematis. Parameter utamanya adalah modulus resilien
dan ketahanan kelelahan (fatigue). Contohnya, antara aspal dan karet memiliki
tingkat adhesi yang tinggi dan dapat memperlambat potensi retak yang terjadi
sehingga dapat meningkatkan ketahanan campuran beraspal panas terhadap
kelelahan.

Memperhatikan semua pembahasan diatas, maka diperlukan penelitian lebih
lanjut untuk melihat bagaimana bentuk pengembangan model perilaku campuran
beraspal panas yang menggunakan Lateks Pravulkanisasi dan RHA sebagai
alternatif bahan perkerasan lentur jalan melalui evaluasi kinerja dan penyusunan

model matematis modulus resilien dan ketahanan kelelahan (fatigue).
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1.2. Pernyataan Masalah

Modifikasi aspal dengan karet mampu meningkatkan performa dan kinerja
campuran beraspal panas terutama pada ketahanan terhadap suhu dan ketahanan
kelelahan. Penggunaan karet dalam campuran beraspal panas telah dilakukan oleh
peneliti terdahulu seperti karet alam lateks dan karet alam padat. Pemberian bahan
tambah polimer diharapkan memberikan peningkatan pada sifat-sifat fisik aspal
seperti kepekaan terhadap stabilitas yang lebih besar dari aspal konvensional atau
aspal penetrasi 60/70. Campuran beraspal panas karet yang sering digunakan
menggunakan filler konvensional yaitu abu batu dan semen, namun bahan tersebut
merupakan bahan yang tak terbarukan.

AC-WC (Asphalt Concrete-Wearing Course) merupakan lapis perkerasan
yang terletak paling atas berfungsi sebagai lapisan aus sehingga diperlukan
kepadatan yang tinggi. Untuk mencapai hal tersebut maka diperlukan modifikasi
gradasi agregat dengan menggunakan bahan pengisi (filler) yang sesuai. Dalam hal
ini diusulkan abu sekam padi sebagai bahan alternatif filler yang terbarukan.

Berdasarkan penjelasan latar belakang penelitian di atas, maka dapat
dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut:

1) Bagaimana pengaruh Lateks Pravulkanisasi terhadap reologi aspal sebagai
bahan substitusi aspal?

2) Bagaimana menentukan Kadar Aspal Optimum (KAOQO) dari campuran beraspal
panas Aspal beton-Lapis aus/ACnr-WCnr (Asphalt Concrete-Wearing) yang
menggunakan RHA, Lateks Pravulkanisasi dan kombinasi dari keduanya
dengan pengujian Marshall?

3) Bagaimana mengevaluasi Modulus Resilien dari campuran beraspal ACNr-
WCnr yang menggunakan RHA, Lateks Pravulkanisasi dan kombinasi dari
keduanya?

4) Bagaimana mengevaluasi ketahanan kelelahan (fatigue) dari campuran
beraspal ACnr-WCNR yang menggunakan RHA, Lateks Pravulkanisasi dan
kombinasi dari keduanya?

5) Bagaimana bentuk pengembangan model matematis Modulus Resilien dan
Kelelahan dari campuran beraspal ACnrR-WCNR yang menggunakan RHA,

Lateks Pravulkanisasi dan kombinasi dari keduanya?
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1.3.  Tujuan Penelitian
Tujuan utama dari penelitian ini adalah menentukan model optimum

penggunaan abu sekam padi sebagai bahan pengisi dan lateks pravulkanisasi

sebagai bahan substitusi aspal terhadap kinerja mekanistik dari campuran beraspal

panas. Tujuan khusus dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Menganalisis pengaruh Lateks Pravulkanisasi terhadap reologi aspal sebagai
bahan substitusi aspal

2) Menentukan Kadar Aspal Optimum (KAO) dari campuran beraspal panas
ACNr-WCnr yang menggunakan RHA, Lateks Pravulkanisasi dan kombinasi
dari keduanya dengan pengujian Marshall

3) Mengevaluasi Modulus Resilien dari campuran beraspal panas ACNr-WCNR
yang menggunakan RHA, Lateks Pravulkanisasi dan kombinasi dari keduanya.

4) Mengevaluasi ketahanan kelelahan (fatigue) dari campuran beraspal panas
ACNrR-WCnr yang menggunakan RHA, Lateks Pravulkanisasi dan kombinasi
dari keduanya.

5) Pengembangan model matematis modulus resilien dan ketahanan kelelahan
(fatigue) dari campuran beraspal panas ACnr-WCNR yang menggunakan RHA,
Lateks Pravulkanisasi dan kombinasi dari keduanya.

1.4. Ruang lingkup Penelitian
Memperhatikan tujuan penelitian yang ingin dicapai, maka lingkup penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1) Melakukan pengujian karakteristik agregat, aspal modifikasi dengan karet
Lateks Pravulkanisasi dan abu sekam padi.

2) Melakukan aktivasi dengan cara pembakaran terkendali terhadap sekam padi
menjadi abu sekam padi untuk meningkatkan kemampuan modifiernya.

3) Melakukan analisis untuk menentukan Kadar Aspal Optimum (KAOQO) dari
campuran beraspal panas ACNrR-WCNR yang menggunakan abu sekam padi,
Lateks Pravulkanisasi dan kombinasi dari keduanya dengan pengujian
Marshall.

4) Pengujian kinerja campuran beraspal panas karet lateks pravulkanisasi dengan

abu sekam padi dengan pengujian modulus resilien dengan alat UTM
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5)

6)

11

(Universal Testing Material) untuk mengetahui modulus kekakuan campuran
secara mekanistik.

Pengujian kinerja campuran beraspal panas karet lateks pravulkanisasi dengan
abu sekam padi melalui pengujian ketahanan kelelahan (fatigue cracking) atau
retak lelah dengan alat uji ITFT (indirect tensile fatigue testing).

Melakukan pengembangan model matematis modulus resilien dan ketahanan

kelelahan (fatigue) campuran dengan persamaan regresi linier berganda.

1.5. Batasan Penelitian

Agar penelitian ini terfokus pada penyelesaian masalah maka perlu diberikan

batasan-batasan sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Penelitian dilakukan di Laboratorium Perkerasan Jalan Raya Program Studi
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya dan lainnya.

Aspal yang digunakan adalah aspal penetrasi 60/70 produksi PT Aspal Bangun
Sarana.

Karet yang digunakan berupa lateks pravulkanisasi yang diperoleh dari
Puslitbang Jalan dan Jembatan PT. Mastic Utama Sarana merk Vulatex.
Sekam padi diperoleh dari daerah kawasan pertanian Pegayut, Jakabaring,
Kabupaten Banyuasin, Provinsi Sumatera Selatan.

Agregat kasar yang digunakan berupa batu pecah yang berasal dari daerah
Musi Il Kota Palembang sedangkan agregat halus menggunakan pasir sungai
Musi.

Komposisi lateks pravulkanisasi dengan kadar 0% dan 7%% terhadap berat
aspal sebagai substitusi aspal. Sedangkan untuk abu sekam padi sebagai
pengganti filler dengan kadar 50%, 75% dan 100% terhadap berat abu batu
sebagai kontrol.

Metode penelitian makrostruktur berkaitan dengan pemeriksaan sifat fisik
sampel dengan pengujian : penetrasi, titik lembek, viskositas, daktilitas, DSR
(Dynamic Shear Rheometer), Pengujian Marshall, Pengujian Modulus Resilien
dengan UTM, serta Pengujian ketahanan Kelelahan dengan alat uji ITFT
(indirect tensile fatigue test).
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8) Metode penelitian mikrostruktur berkaitan dengan interaksi kimia pada benda
uji yang dapat ditinjau oleh pengujian SEM-EDS (Scanning Electron
Microscope Energy Dispersive System), XRD (X-Ray Diffraction) dan XRF

(X-Ray Flourensence).
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