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tetapi juga meningkatkan stabilitas dan daya tahan lapisan perkerasan. Dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan, pemanfaatan material daur ulang ini terbukti 

mampu meningkatkan performa seperti modulus resilien dan ketahanan fatigue. 
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Pertumbuhan sumber daya manusia yang semakin meningkat memengaruhi kemajuan 

dalam pembangunan yang menuntut adanya penambahan infrastruktur. Penambahan 

infrastruktur tersebut tidak hanya memberikan dampak positif tetapi juga memberikan 

dampak negatif. Salah satu proyek konstruksi yang semakin meningkat adalah fasilitas 

jalan raya dengan perkerasan yang banyak digunakan di Indonesia adalah perkerasan 

lentur dan perkerasan kaku. Pekerjaan perkerasan jalan selalu mengalami peningkatan 

kualitas dan kuantitas. Kondisi jalan yang kurang baik salah satunya diakibatkan arus 

lalu lintas yang semakin padat dan adanya lubang – lubang di sekitar permukaan. 

Kerusakan jalan pada perkerasan kaku menghasilkan material sisa konstruksi yang 

berupa kayu, pipa, batu bata, ataupun beton yang berasal dari suatu pembangunan 

maupun proses renovasi suatu infrastruktur. Suatu material termasuk dalam golongan 

material sisa konstruksi apabila material konstruksi tersebut sudah tidak dapat 

digunakan lagi sesuai dengan fungsinya semula. Material sisa konstruksi yang 

berpotensi menjadi bahan alternatif sebagai agregat pengganti dalam perkerasaan 

jalan adalah limbah beton yang berdampak buruk bagi lingkungan, seperti mengurangi 

kesuburan tanah, merusak keseimbangan ekosistem, dan mengurangi keindahan kota. 

Limbah adalah benda yang dibuang baik berasal dari alam ataupun dari hasil proses 

teknologi yang kehadirannya pada suatu saat dan tempat tertentu tidak dikehendaki 

karena tidak memiliki nilai ekonomis. Limbah beton sisa konstruksi adalah material 

dengan proporsi paling besar dari total material sisa konstruksi. Guna untuk 

mengurangi limbah beton, bahan yang akan digunakan untuk mengganti agregat baru 

pada penelitian ini yaitu limbah beton konstruksi. Salah satu cara yang dapat dilakukan 

untuk mengurangi material sisa konstruksi adalah dengan memanfaatkannya menjadi 

bahan alternatif dalam pekerjaan perkerasan jalan raya tanpa mengurangi kekuatan 

dari perkerasan jalan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkerasan 

lentur pada campuran dengan menggunakan material limbah perkerasan kaku sebagai 

pengganti agregat dibandingkan dengan campuran standar. Metode penelitian yang 

dilakukan berupa pengujian di laboratorium yaitu terdisi atas pengujian secara empiris 
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seperti pengujian marshall, pengujian marshall immersion, pengujian cantabro, 

modulus resilien campuran dan pengujian fatigue campuran beraspal. Material yang 

digunakan sebagai bahan pengganti agregat kasar yaitu agregat limbah perkerasan 

kaku berupa bongkahan yang didapatkan dari jalan Tol di Sumatera Selatan. 

Bongkahan tersebut dipecahkan menjadi ukuran agregat yang lebih kecil. Limbah 

perkerasan kaku digunakan untuk lapisan AC-BC dan AC-WC. Komposisi yang 

digunakan adalah AC-BC Normal, AC-BC 45AL:55AA, AC-BC 50AL:50AA, AC-

BC 55AL:45AA, AC-WC Normal, AC-WC 45AL:55AA, AC-WC 50AL:50AA, AC-

WC 55AL:45AA. Untuk jenis campuran beraspal panas menggunakan gradasi AC-BC 

dan AC-WC yang mengacu pada spesifikasi Bina Marga Tahun 2018 Revisi 2.  

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan limbah perkerasan 

kaku sebagai bahan pengganti agregat mampu meningkatkan nilai stabilitas pada 

campuran beraspal. Hasil pengujian Marshall menunjukkan peningkatan stabilitas 

campuran pada variasi campuran AC-BC dan AC-WC dengan penggunaan limbah 

beton daur ulang sebagai pengganti agregat. Pengujian Marshall Immersion 

menghasilkan nilai ketahanan terhadap air yang cukup baik, dengan nilai Indeks 

Kekuatan Sisa (IKS) yang memenuhi standar minimum sebesar 90% untuk berbagai 

komposisi, meskipun ada sedikit penurunan dibandingkan agregat alami. Pengujian 

Cantabro menunjukkan bahwa penggunaan limbah perkerasan kaku memenuhi 

spesifikasi dengan nilai kehilangan partikel (Cantabro Loss) di bawah 20%, 

mengindikasikan ketahanan campuran terhadap abrasi dan beban lalu lintas yang baik. 

Nilai modulus resilien dari variasi campuran limbah perkerasan kaku meningkat pada 

suhu pengujian 25°C hingga 45°C, menunjukkan performa yang lebih baik dalam 

menahan deformasi berulang dibandingkan dengan campuran standar. Pengujian 

ketahanan fatigue menunjukkan bahwa variasi campuran AC-BC dan AC-WC dengan 

limbah perkerasan kaku memiliki tingkat ketahanan yang mendekati atau bahkan lebih 

baik dalam beberapa komposisi dibandingkan campuran kontrol. Berdasarkan hasil 

pengujian dapat dibentuk persamaan modulus resilien dengan metode Notthingham 

yaitu Smix Nottingham 1984 = 0,9955 x Smix UTM30 dan dengan metode Shell dapat 

dibentuk persamaan yaitu Smix Shell 2003 = 1,0152 x Smix UTM30. Untuk 

persamaan ketahanan (fatigue) dapat dibentuk dengan metode Shell yaitu Nf model 

Shell = 0,8535 Nf Hasil Uji dan dengan metode Asphalt Institute yaitu Nf Model 

Asphalt Institute = 0,8992 Nf Hasil Uji. 

 

Keywords:   Limbah Beton, Agregat Limbah Perkerasan Kaku, AC-BC, AC-WC, 

Marshall, Marshall   Immersion, Cantabro, Modulus Resilien, Fatigue 
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Universitas Sriwijaya 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan sumber daya manusia yang semakin meningkat memengaruhi 

kemajuan dalam pembangunan yang menuntut adanya penambahan infrastruktur. 

Peningkatan infrastruktur tersebut memberikan efek positif maupun negatif. 

Menurut Yahya, K. & Boussabaine, AH (2004) menjelaskan bahwa produksi 

limbah selama masa konstruksi menyebabkan dampak besar bagi wilayah sekitar, 

dan industri konstruksi merupakan satu di antara penyebab polusi di lingkungan. 

Menurut perkiraan Bossink dan Brouwer (1996), 15 hingga 30% pembuangan 

limbah ke tempat pembuangan akhir (landfill) berasal dari limbah konstruksi, baik 

rekonstruksi baru maupun bangunan lama. Kibert (2000) mengungkapkan bahwa 

hasil limbah yang diproduksi pada saat konstruksi berlangsung dan 

pembongkarannya mencakup sekitar sepertiga dari volume bahan di tempat 

pembuangan sampah (landfill). Menurut Kamyar Kabirifar, dkk (2019), limbah 

pembongkaran bangunan yang merupakan konsekuensi dari urbanisasi yang cepat 

di dunia semakin meningkat. Menurut Maria Menegaki, dkk (2018), China 

menghasilkan 1130 juta ton limbah pembongkaran bangunan pada tahun 2014 dan 

berada di peringkat pertama di seluruh dunia, United states dengan jumlah limbah 

pembongkaran sebesar 534 juta ton, Germany dengan jumlah 86 juta ton limbah, 

France sebesar 65 juta ton, United Kingdom sebesar 58 juta ton, Italy sebesar 39 

juta ton limbah, Netherlands sebesar 22 juta ton limbah, Australia sebesar 20,4 juta 

ton limbah dan terakhir ada Hongkong dengan jumlah limbah pembongkaran 

sebesar 20 juta ton limbah. 

Limbah pembongkaran bangunan telah dikategorikan sebagai salah satu isu 

besar di bidang industri konstruksi dan berdampak langsung terhadap lingkungan 

serta efisiensi industri konstruksi. Keseluruhan limbah ini diperkirakan sekitar 35% 

di pembuangan akhir. Salah satu proyek konstruksi yang semakin meningkat adalah 

fasilitas transportasi darat dengan perkerasan yang umumnya digunakan di   
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Indonesia adalah perkerasan lentur dan perkerasan kaku. Jalan raya berperan 

penting dalam mendukung keberlangsungan transportasi darat dan perkembangan 

suatu daerah. Oleh sebab itu, diperlukan perkerasan jalan yang layak agar lalu lintas 

dapat beroperasi dengan baik. Penambahan prasarana jalan, perencanaan yang 

tepat, serta pemeliharaan rutin sangat dibutuhkan untuk menjaga kualitas jalan demi 

kenyamanan pengguna. 

Lapisan konstruksi yang didesain dengan karakteristik tertentu, seperti 

ketebalan, kekuatan, untuk memastikan beban lalu lintas dapat disalurkan ke tanah 

dasar dengan aman. Lapisan ini berfungsi untuk mendukung transportasi, serta 

diharapkan tetap beroperasi tanpa kerusakan signifikan selama masa 

penggunaannya. Sukirman (1992) mengklasifikasikan perkerasan jalan menjadi 

beberapa tipe berdasarkan material pengikatnya, yaitu perkerasan lentur perkerasan 

kaku dan perkerasan komposit. 

Pekerjaan perkerasan jalan selalu mengalami peningkatan kualitas dan 

kuantitas. Kondisi jalan yang kurang baik salah satunya diakibatkan arus lalu lintas 

yang semakin padat dan adanya lubang – lubang di sekitar permukaan. Peningkatan 

jumlah kendaraan yang pesat sangat berpengaruh terhadap kepadatan lalu lintas, 

baik di jalan dalam kota maupun jalan luar kota. Kepadatan arus lalu lintas dapat 

diatasi dengan cara menanggulangi kualitas tanah subgrade yang idealnya 

dilakukan di konstruksi perkerasan kaku (Hadijah dkk, 2017). Menurut Direktorat 

Jenderal Bina Marga (DJBM) hingga akhir 2021 menyebutkan bahwa jumlah 

fasilitas jalan raya nasional yang mengalami kerusakan sekitar 3.848,2 km dan akan 

terus bertambah pada tahun 2022, saat dilakukan  perbaikan jalan terdapat limbah 

yang akan dihasilkan salah satunya limbah beton untuk perkerasan kaku. 

Perkerasan jalan mengandung 90-95% agregat, namun penggunaan agregat dalam 

jumlah besar secara terus-menerus dapat menimbulkan dampak lingkungan di 

sekitar daerah penambangan, selain itu bahan ini juga harus tersedia dalam jumlah 

yang besar. Peningkatan terhadap bahan dapat dilakukan dengan pemanfaatan 

limbah bangunan yaitu pemanfaatan sisa material yang tidak terpakai.  
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Perkerasan berperan melindungi tanah dasar (subgrade) dan lapisan-lapisan 

pembentuknya dari tegangan dan regangan berlebih dampak beban kendaraan. 

Perkerasan juga harus menyediakan lapisan dengan tingkat kekesatan tertentu, 

memiliki jangka ketahanan yang lama, dan membutuhkan perawatan seminimal 

mungkin Konstruksi jalan terdiri dari beberapa lapisan material yang disusun pada 

bagian substruktur. Lapisan-lapisan ini menggunakan berbagai jenis bahan granuler 

yang menjadi komponen penting dalam mendukung kapasitas struktural, terutama 

pada jenis perkerasan lentur.  

Pada perkerasan lentur, konstruksi perkerasan terdiri dari campuran antara 

aspal dan agregat. Aspal berperan selaku adhesi dan pengisi, sementara agregat 

berfungsi sebagai tulangan atau struktur perkerasan. Campuran tersebut ada yang 

bervariasi, tergantung pada gradasi agregat dan jenis campurannya. Jenis campuran 

aspal dan agregat yang sering digunakan disebut lapis beton aspal (Laston) dan lapis 

tipis beton aspal (Lataston). Lapisan perkerasan ruas jalan yang dirancang untuk 

menahan muatan kendaraan berat adalah lapis beton aspal (Laston) atau (Asphalt 

Concrete). Laston terdiri dari campuran agregat dan adhesi (aspal) yang dihasilkan 

dengan pemanasan, kemudian dihampar dan dipadatkan pada suhu tertentu. 

Sedangkan Lataston merupakan campuran aspal padat dengan gradasi terputus, 

yang berperan dalam lapisan permukaan pada jalan dengan beban lalu lintas ringan. 

Lapisan ini ditempatkan di atas permukaan perkerasan yang telah direkonstruksi 

atau dipersiapkan sebelumnya. Campuran lataston memuat agregat dengan gradasi 

timpang, filler, dan aspal keras dengan komposisi pas, yang dihamparkan dan 

dikompresi dalam kondisi panas. Bahan penyusun yang baik diletakkan di bagian 

atas, sementara mutu bahan semakin berkurang menuju bagian bawah. 

Penyebabnya adalah tegangan yang diterima roda lalu lintas yang disebarkan ke 

bawah dan semakin mengecil. Perkerasan akan memiliki hasil optimal jika 

perancangan dan pemilihan bahan dilakukan dengan tepat. 

Perkerasan lainnya yang lazim digunakan adalah perkerasan kaku, umumnya 

dibangun untuk jalan dengan lalu lintas berat dan volume tinggi. Perkerasan ini 

menawarkan kekuatan yang baik dan memerlukan pemeliharaan yang lebih sedikit 
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dibandingkan dengan perkerasan lentur. Perkerasan kaku menggunakan campuran 

semen dan agregat yang dirancang dengan proporsi yang tepat, kemudian 

diletakkan dan dipadatkan di atas lapisan pondasi (base course). Perkerasan kaku 

dapat mengalami kerusakan jalan sebelum umur rencana yang terjadi dikarenakan 

overload dan peralihan iklim. Kerusakan jalan tersebut dapat menghasilkan limbah 

beton. Kerusakan jalan sebelum umur rencana yang terjadi dikarenakan adanya hal 

diatas dapat menghasilkan limbah beton dikarenakan kerusakan jalan tersebut. 

Kerusakan dini yang terjadi pada ruas ruas jalan di berbagai daerah dapat 

disebabkan oleh mutu komponen perkerasan yang kurang baik dalam pelaksanaan 

pekerjaan, iklim, kondisi tanah dasar, dan penyaluran muatan yang dilewati ruas 

jalan (Saodang H, 2009).  Iklim tropis di Indonesia disebabkan oleh suhu udara dan 

curah hujan yang tinggi juga menjadi penyebab kerusakan jalan (Sukirman, 1991). 

Kerusakan konstruksi perkerasan jalan yang sering terjadi sebelum umur layanan 

selesai antara lain disebabkan karna kondisi transportasi berupa peningkatan beban 

kendaraan, air yang berasal dari air hujan dan sistem drainase yang kurang baik, 

sistem pengelolaan material yang tidak optimal, iklim tropis di Indonesia dengan 

suhu udara dan curah hujan yang umumnya tinggi, kondisi tanah yang tidak stabil, 

serta proses pemadatan lapisan tanah dasar yang tidak memadai dan proses 

pemadatan jalan (Mulyono, 2010). Akibat yang ditimbulkan dari pembangunan ini 

adalah meningkatnya jumlah material sisa.  

Pada proyek konstruksi munculnya sisa material konstruksi tentunya tidak 

dapat dihindari. Sisa material ini diartikan sebagai kelebihan hasil dari pekerjaan 

atau material konstruksi yang terbuang atau rusak, dan tidak dapat lagi digunakan 

sesuai dengan fungsinya (Ilingworth, 1998). Sisa material konstruksi terjadi 

dipicu oleh beberapa faktor antara kain desain, pengadaan material, penanganan 

material, pelaksanaan dan lainnya (Gavila, 1994; Bernold,1994).  Sisa material 

ini berpengaruh terhadap bertambahnya kuantitas dari sampah dan pembuangan 

akhir yang sangat terbatas. 

Pengamatan terhadap jalan perkerasan kaku di Indonesia menunjukkan adanya 

banyak kerusakan, seperti retakan dan penurunan pada pelat beton, yang sangat 
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membahayakan keselamatan lalu lintas. Masalah ini tidak hanya menyebabkan 

lonjakan signifikan dalam biaya pemeliharaan, tetapi juga menghambat kelancaran 

arus lalu lintas.  

Kerusakan pada jalan dengan perkerasan kaku menghasilkan material sisa 

konstruksi atau material sisa, yang mencakup bahan-bahan seperti kayu, pipa, batu 

bata, atau beton. Material sisa ini berasal dari proses pembangunan maupun renovasi 

infrastruktur. Limbah material konstruksi berupa construction dan demolition 

dihasilkan dalam setiap proyek pembangunan maupun pembongkaran. Demolition 

waste merupakan sisa-sisa yang timbul dari pembongkaran atau penghancuran 

bangunan-bangunan lama. Komponen ini antara lain kayu, beton, logam, batubata, 

atap, dinding, bahan kemasan, plastik, kardus dan lainnya (Tang,1998;  

Larsen,2004; H.H. Lau,2007) . Suatu material dikategorikan sebagai demolition 

material construction jika material konstruksi tersebut sudah tidak dapat digunakan 

lagi sesuai dengan fungsi aslinya. Salah satu jenis demolition material construction 

yang berpotensi menjadi bahan alternatif sebagai agregat pengganti dalam 

perkerasan jalan adalah limbah beton. Limbah beton dapat memiliki dampak negatif 

terhadap lingkungan, seperti penurunan kesuburan tanah, kerusakan keseimbangan 

ekosistem, dan memengaruhi keindahan kota. 

Limbah beton sisa konstruksi adalah material dengan proporsi paling besar dari 

total material sisa konstruksi. Untuk mengurangi limbah beton, bahan yang akan 

digunakan sebagai pengganti agregat baru dalam penelitian ini adalah limbah beton 

konstruksi. Salah satu cara untuk mengurangi material sisa konstruksi adalah 

dengan memanfaatkan limbah beton sebagai bahan alternatif dalam pekerjaan 

perkerasan jalan raya, tanpa mengurangi kekuatan perkerasan tersebut. Penggunaan 

limbah beton sebagai pengganti agregat akan berdampak pada berkurangnya 

permintaan terhadap agregat baru, sehingga dapat mengurangi volume 

penambangan batu dan pasir yang dilakukan (Dewi, 2018). 

Penggunaan limbah dan bahan daur ulang dari sisa beton pada perkerasan jalan 

tidak hanya membantu mengurangi pencemaran lingkungan, namun juga mendaur 

ulang dan mengolah limbah padat industri dan limbah kota. Selain itu, hal ini juga 
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berkontribusi pada pengurangan penggunaan material alam yang jumlahnya 

semakin terbatas. Penggunaan paling umum agregat daur ulang pada perkerasan 

kaku yang paling sederhana dan ekonomis didapat dengan mensubsitusikan 

maksimum besaran agregat daur ulang terhadap campuran beton semen dengan 

agregat alami, karakteristik kinerja beton yang mengeras tidak terpengaruh secara 

signifikan (Muscalu dkk, 2011). Digunakannya limbah beton konstruksi dapat 

untuk didaur ulang. Limbah beton yang dapat digunakan menjadi Recycled 

Aggregate Concrete (RAC). Recycled Aggregate Concrete (RAC) dapat digunakan 

sebagai pengganti untuk agregat alam pada perkerasan lentur, tetapi untuk kinerja 

yang optimal, tingkat penggantian 40% direkomendasikan. 

Karakteristik fisik dari agregat beton daur ulang dengan mengembangakan 

teknologi daur ulang agregat beton menggunakan sample laboratorium mutu fc’ 50 

dengan kadar aspal 7% memiliki kualitas terbaik diantara variasi mutu beton fc’ 42, 

fc’ 47, dan fc’ 50 yang diuji memiliki nilai parameter Marshall yang mendekati 

pengujian Marshall dengan agregat batu alam. (Sulianti, 2020). Pengujian stabilitas 

Marshall dengan memanfaatkan limbah konstruksi, pembongkaran dan agregat 

daur ulang juga digunakan pada lapisan Dense Bitominous Macadam (DBM) 

perkerasan lentur yang dapat mengendalikan pencemaran lingkungan (Biswal et 

al,2021). Kebutuhan untuk mengembangkan teknologi daur ulang yang 

memanfaatkan limbah sisa lainnya sebagai bahan pengganti agregat alami sangat 

penting, terutama terkait dengan upaya perlindungan lingkungan dan pemanfaatan 

material limbah, Salah satu contohnya adalah pemanfaatan limbah kaca sebagai 

bahan pengisi dalam campuran aspal panas dengan proporsi mencapai 75%. 

Penggunaan limbah kaca dalam campuran menghasilkan nilai Void in the Mix 

(VIM) dan Void in the Mineral Aggregate (VMA) yang lebih rendah, sementara 

nilai Void Filled Bitumen (VFB) meningkat. Hal ini menunjukkan bahwa campuran 

tersebut memiliki ikatan yang lebih kuat dan sifat saling mengunci yang lebih baik. 

Akibatnya, rongga yang terbentuk menjadi lebih kecil dan lapisan aspal yang 

terbentuk menjadi lebih tebal. (Ratna Yuniarti et al, 2019). Campuran laston yang 

menggunakan limbah batu marmer sebagai pengganti agregat kasar, dengan kadar 
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limbah batu marmer antara 5% hingga 35%, berpengaruh terhadap kualitas 

campuran dan karakteristik Marshall, dengan kandungan limbah batu marmer yang 

optimal sebesar 17,5%, campuran ini menghasilkan kualitas yang sangat baik, 

dengan nilai stabilitas mencapai 1050 kg, koefisien Marshall sebesar 2,5 kN/mm, 

volume rongga udara sebesar 4,5%, dan ketebalan lapisan sebesar 8,8 mm. 

Campuran ini dapat digunakan untuk berbagai jenis campuran aspal, seperti Latasir, 

Lataston, ATB, serta campuran lainnya. (Amal et al, 2015). 

Uji campuran dilaksanakan untuk mengukur ketahanan campuran terhadap 

deformasi permanen dengan melakukan pengujian Modulus Resilien (MR). Uji 

campuran ini adalah pengujian lanjutan yang dilakukan pada perkerasan lentur, di 

mana beban roda bergerak maju dan mundur melintasi objek yang sedang diuji. 

Hubungan antara deformasi dengan waktu akibat beban yang diberikan secara 

berulang pada benda uji dalam suhu tertentu dari gradasi campuran limbah beton 

tersebut. Modulus Resilien (MR) digunakan untuk menganalisis deformasi 

permanen pada perkerasan akibat beban kendaraan, sebagai simulasi kondisi 

lapangan. Pengujian ini dilakukan di laboratorium dengan menggunakan model 

beban roda yang bergerak maju-mundur melintasi sampel uji. Deformasi permanen 

pada campuran aspal adalah kerusakan yang terjadi akibat temperatur tinggi pada 

perkerasan setelah diberikan beban. Pembebanan yang berulang (cyclic) akan 

mengakibatkan kerusakan/kegagalan material yaitu fatigue. Fatigue adalah 

kerusakan yang terjadi pada suatu material akibat tegangan yang bersifat siklik atau 

berulang, di mana intensitas tegangan tersebut lebih rendah daripada tegangan tarik 

atau tegangan luluh yang dialami material saat diberikan pembebanan secara 

konstan. Proses perpatahan akibat fatigue biasanya dimulai dari area permukaan 

material yang lemah, kemudian merambat ke bagian dalam hingga akhirnya 

menyebabkan material tersebut patah. 

Pemanfaatan material limbah konstruksi perkerasan kaku pada lapisan 

permukaan  perkerasan lentur ini diharapkan dapat menjadi salah satu solusi untuk 

mengurangi permasalahan lingkungan dan menjadi alternatif dalam perkerasan 

jalan yang lebih ramah lingkungan. Penelitian material sisa konstruksi perkerasan 
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kaku diharapkan agar dapat meminimalkan penggunaan agregat alam yang 

keberadaannya semakin berkurang dan dapat mengendalikan pencemaran 

lingkungan. Pengujian lanjutan yang dilakukan pada lapisan permukaan perkerasan 

lentur adalah hal yang melatarbelakangi dilakukannya penelitian ini. Berdasarkan 

hal tersebut, dilakukan penelitian dengan judul “Analisis Performa Lapis 

Permukaan Perkerasan Lentur Dengan Pemanfaatan Limbah Konstruksi 

Perkerasan Kaku” 

  

1.2  Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengolahan limbah perkerasan kaku agar dapat digunakan pada 

perkerasan lentur? 

2. Apakah karakteristik agregat limbah perkerasan kaku sebagai pengganti 

agregat memenuhi Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2 ? 

3. Bagaimana kinerja parameter Marshall, Marshall Immersion dan Cantabro 

pada campuran dengan menggunakan agregat limbah perkerasan kaku sebagai 

pengganti agregat? 

4. Bagaimana kadar aspal optimum yang didapat dari campuran beraspal 

menggunakan agregat limbah perkerasan kaku ? 

5. Bagaimana performa perkerasan lentur pada campuran terhadap Modulus 

Resilien dan fatigue dengan menggunakan agregat limbah perkerasan kaku 

sebagai pengganti agregat dibandingkan dengan campuran standard?  

1.3  Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk menganalisis pengolahan limbah perkerasan kaku agar dapat digunakan 

pada perkerasan lentur. 

2. Untuk menganalisis karakteristik agregat limbah perkerasan kaku sebagai 

pengganti agregat apakah memenuhi Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2. 

3. Untuk menganalisis kinerja parameter Marshall pada campuran dengan 

menggunakan agregat limbah perkerasan kaku sebagai pengganti agregat. 
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4. Untuk menganalisis kadar aspal optimum yang didapat dari campuran 

berasapal menggunakan agregat limbah perkerasan kaku. 

5. Untuk menganalisis perkerasan lentur pada campuran terhadap Modulus 

Resilien (MR) dan fatigue dengan menggunakan agregat limbah perkerasan 

kaku sebagai pengganti agregat dibandingkan dengan campuran standar. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Memberikan kontribusi meminimalkan penggunaan agregat alam yang dapat 

mengendalikan pencemaran lingkungan. 

2. Memberikan kontribusi terhadap ilmu pengetahuan Teknik Sipil khususnya 

tentang pemanfaatan agregat limbah perkerasan kaku yang dapat digunakan 

pada perkerasan lentur. 

1.5  Batasan Penelitian 

Untuk mendapatkan hasil yang diharapkan, batasan batasan penelitian ini 

difokuskan pada : 

1. Komposisi campuran beraspal digunakan untuk lapisan Asphalt Concrete 

Binder Course (AC BC) dan Asphalt Concrete Wearing Course (AC WC)  

2. Material yang digunakan terdiri dari agregat kasar, agregat halus, filler, aspal 

dan material limbah beton perkerasan kaku. 

3. Gradasi yang digunakan adalah gradasi menerus.  

4. Aspal yang digunakan dengan Aspal Penetrasi 60/70 

5. Campuran beraspal untuk lalu lintas berat. 

6. Spesifikasi yang digunakan adalah Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 

Revisi 2. 

7. Bongkahan limbah perkerasan kaku yang digunakan berasal dari Km 277 

Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung. 

8. Bongkaha limbah perkerasan kaku yang digunakan dengan mutu awal saat 

penghamparan rigid adalah fs 4,5 MPa. 
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9. Bongkahan limbah perkerasan kaku dipecahkan di stone crusher dan 

dilakukan pengolahan sehingga menjadi agregat limbah. 

10. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian standar yang terdiri dari Marshall 

Test, Marshall Immersion, Cantabro dan pengujian lanjutan yang terdiri dari 

Modulus Resilien (MR) dan Fatigue. 
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1.6      Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang dijadikan dasar dalam penyusunan penelitian ini adalah : 

1. Agregat limbah perkerasan kaku dapat digunakan pada lapisan perkerasan 

lentur pada campuran Asphalt Concrete Binder Course (AC BC) dan 

Asphalt Concrete Wearing Course (AC WC). 

2. Campuran aspal dengan agregat limbah perkerasan kaku diharapkan dapat 

meningkatkan nilai karakteristik Marshall, Marshall Immersion dan 

Cantabro. 

3. Penggunaan campuran aspal dengan agregat limbah perkerasan kaku 

diharapkan dapat  digunakan dan meningkatkan nilai Modulus Resilien 

(MR) dan Fatigue pada lapisan perkerasan lentur Asphalt Concrete Binder 

Course (AC BC) dan Asphalt Concrete Wearing Course (AC WC). 

1.7  Posisi Penelitian 

 Penelitian mengenai campuran perkerasan lentur yang diusulkan 

menggunakan agregat limbah perkerasan kaku belum dilakukan oleh peneliti 

terdahulu. Berdasarkan hasil studi literatur, penggunaan limbah beton telah 

dilakukan, namun belum ada penelitian yang menggunakan agregat limbah 

perkerasan kaku secara spesifik yang berasal dari jalan tol dengan mutu beton fs 

4,5. Posisi penelitian merupakan hasil literatur review yang bersumber pada jurnal 

internasional terindeks scopus maupun jurnal nasional terindeks sinta.  

 Berikut secara ringkas penelitian limbah beton yang dilakukan peneliti 

terdahulu : 

1. Rakesh Kumar, et al (2017) menggunakan agregat beton daur ulang yang 

berasal dari pabrik daur ulang komersil, digunakan pada perkerasan kaku, 

perbandingan faktor air semen yaitu 0,44 dan 0,38. Hasil penelitian bahwa 

limbah beton yang digunakan mengurangi ketahanan abrasi. 

2. Jianmin Ma, et al (2019) Recycled Concrete Aggregate (RCA) diolah 

dengan sisa minyak goreng bekas (WCOR), komposisi yang digunakan  
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40% RCA, 40% RCW, 20% pasir.  Penggunaan RCA  dan WCOR 

dapat mengurangi konsumsi aspal.  

3.  Naufal Imannurrohman, et al (2020) menggunakan limbah beton dari 

batching plant untuk lapisan AC-WC, variasi yang digunakan sebagai 

pengganti agregat kasar 0%,10%,15%, dan 20%. Nilai karakteristik marshal 

optimum terdapat pada kadar limbah 15%. 

4. Heri Wahyudiono, et al (2020) menggunakan limbah beton berasal dari 

laboratorium yang digunaakan pada lapisan AC-WC. Nilai stabilitas terbaik 

terdapat pada aspal 7%. 

5. Ika Sulianti (2020) menggunakan limbah beton sampel laboratorium dengan 

mutu fc’ 42, fc’47 dan fc’ 50. Limbah beton fc’ 50 dengan kadar 7% 

memiliki stabilitas sebesar 1969,4 kg. 

6. Ahmad Maulana, et al (2020) menggunakan limbah beton hasil pengujian 

praktik, pada lapisan AC-WC, kadar limbah beton yaitu 0%, 50% dan 100% 

dengan kadar limbah terbaik 50%. 

7. Chidozie, et al (2020) menggunakan kombinasi granit dan RCA yang 

berasal dari balok beton laboratorium 60 Mpa. Hasilnya kinerja campuran 

aspal lebih optimal untuk mengganti RCA sebesar 40%. 

8. Peter Mikhailenko, et al (2020) menggunakan RCA dengan fraksi 2/4 mm, 

0.125/2 mm dalam campuran Semi-Dense Asphalt. Pada penelitian ini di 

rekomendasikan penggantian filler hasil RCA. 

9. Subhhrata Biswal, et al (2021) mengguunakan limbah konstruksi, 

pembongkaran konstruksi tanggul, subbase, dan pondasi untuk jalan. Hasil 

penelitian menunjukkan nilai stabilitas tertinggi pada kadar aspal 5,5% 

10. Ram Vilas Meena, et al (2021), menggunakan limbah Recycled Concrete 

Aggregate (RCA), Recycled Asphalt Pavement (RAP) dan Waste Foundry 

Sand (WFS) untuk perkerasan kaku dengan hasil bahwa jalan perkerasaan 

kaku membutuhkan kuat tekan kurang dari 30 kN/mm² 

11. Mirka Pataras, et al (2023) menggunakan Demolition Material 

Construction yang berasal dari potongan tiang pancang.  Nilai VMA 
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dihasilkan pada lapisan AC-BC dan AC-Base lebih besar dari campuran 

beton aspal agregat standar yaitu 18,627% dan 17,
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Tabel 1. 1 Hasil Penelusuran (track) Penelitian Limbah Beton 
NO Judul Penelitian Tahun Peneliti Penerbit Ringkasan Penelitian 

1 Influence of recycled 

coarse aggregate 

derived from 

construction and 

demolition waste 

(CDW) on abrasion 

resistance of pavement 

concrete 

2017 Rakesh Kumar 

 

Construction 

and Building 

Materials 

(Scopus Q-1) 

• Digunakan pada perkerasan kaku. 

• Agregat yang digunakan adalah adalah 

agregat beton daur ulang (RCA) yang 

berasal dari pabrik daur ulang komersil. 

• Menggunakan dua tipe campuran beton 

dengan dua perbandingan faktor air semen 

yang berbeda yaitu 0,44 dan 0,38. 

• Pengujian yang dilakukan addalah Abrasi, 

kuat tekan an kuat lentur beton. 

• Hasil penelitian ini adalah bahwa RCA 

mengurangi ketahanan abrasi secara 

signifikan namun dapat digunakan secara 

efektif dalam perkerasan beton. 

2 Potential of Recycled 

Concrete Aggregate 

Pretreated With Waste 

Cooking Oil Residue 

for Hot Mix Asphalt. 

2019 Jianmin Ma,  

Daquan Sun,  

Qi Pang, Guoqiang 

Sun, Mingjun Hu dan 

Tong Lu 

 

Journal of 

Cleaner 

Production 

(Scopus Q-1) 

• RCA diolah dengan sisa minyak goreng 

bekas. (WCOR) 

• Hot Mix Asphalt yang digunakan adalah 

penggabungan 40% RCA kasar, 40% 

RCW kasar (RCA pretreated with 

WCOR), 20% fine RCA dan 20% fine 

RCW dilakukan dalam hal kandungan 

aspal optimal. 

• Pengujian yang dilakukan kadar optimum 

aspal, ketahanan terhadap deformasi 

permanen, ketahanan terhadap retak, 
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fatigue, sensitivitas kelembaban dan 

modulus dinamis. 

• Pretreatment RCA dengan WCOR terbukti 

merupakan pendekatan yang efektif untuk 

mengurangi konsumsi aspal campuran 

RCA, sementara itu berpotensi 

memanfaatkan kedua jenis limbah industri 

tersebut dengan baik. 

3 Pemanfaatan Limbah 

Beton Sebagai 

Pengganti Agregat 

Kasar Pada Perkerasan 

Laston Asphalt 

Concrate – Wearing 

Coarse (AC-WC) 

2020 Naufal 

Imannurrohman, 

Sudarno, Muhammad 

Amin 

Reviews in 

Civil 

Engineering 

(RiCE) 

v.04, n.1, p 6-

15, Maret 2020 

SINTA-5 

• Limbah beton yang digunakan dari 

batching plant PT. Armada Hada Graha 

• Digunakan pada lapisan AC WC 

• Variasi limbah beton digunakan sebagai 

pengganti agregat kasar 0%, 10%, 15%, 

dan 20%  

• Variasi kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%. 

• Pengujian yang dilakukan adalah Marshall 

Test 

• Nilai karakteristik Marshall optimum pada 

campuran AC WC pada kadar limbah 

beton 15%, aspal pen 60/70, kadar aspal 

6% dengan  nilai stabilitas 1869,3 kg. 

4 Modifikasi Laston AC-

WC Menggunakan 

Limbah Bongkaran 

Beton 

2020 Heri Wahyudiono, 

Budi Winarno, Ki 

Catur Budi, dan 

Sudjati 

 

Jurnal Teknika 

Vol. 12, No.1,  

Tahun 2020 

SINTA-5 

• Penelitian ini menggunakan limbah beton 

yang berasal dari laboratorium Teknik 

Sipil Universitas Kadiri. 

• Digunakan pada lapisan AC WC 

• Pengujian yang dilakukan adalah Marshall 

untuk menghitung nilai stabilitas dan flow. 



17 
 

  

Universitas Sriwijaya 
 

• Hasil pengujiannya karakteristik nilai 

VMA maksimum pada aspal 6%, VIM 

maksimum pada aspal 6%, Nilai VFB 

maksimum pada aspal 6,5%, dengan nilai 

stabilitas pada aspal 7%, nilai flow 

maksimum dengan aspal pada 7,5%. 

5 Studi Pemanfaatan 

Limbah Beton Mutu 

Tinggi Pada Campuran 

Asphalt Concrete 

Binder Course (AC-

BC) 

2020 Ika Sulianti Jurnal 

Penelitian dan 

Kajian Bidang 

Teknik Sipil 

(Cantilever) 

SINTA-4 

• Limbah beton yang digunakan adalah 

sampel laboratorium mutu fc’ 42, fc’ 47 

dan fc’ 50 

• Digunakan sebagai pengganti agregat 

kasar dalam campuran AC-BC dengan 

kadar aspal 5% ; 5,5% ; 6% ; 6,5% dan 

7%. 

• Pengujian yang dilakukan adalah Marshall 

test. 

• Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

campuran AC-BC terbaik pada kadar aspal 

6%, dan juga untuk limbah beton mutu fc’ 

50 dengan kadar aspal 7% dengan 

stabilitas sebesar 1969,4 kg 

6 Pemanfaatan Limbah 

Beton Sisa Pengujian 

Sebagai Substitusi 

Agregat Pada 

Campuran AC-WC 

2020 Ahmad Maulana, 

Megah Amaliah, 

Retno Utami 

Potensi ; Jurnal 

Sipil Politeknik 

Vol. 22, No. 1, 

Maret 2020 

SINTA-4 

• Material yang digunakan adalah agregat 

kasar ukuran 12,5 mm dan 9,5 mm. 

• Kadar limbah beton yang digunakan dalam 

campuran yaitu 0%, 50%, dan 100%. 

• Limbah beton yang digunakan adalah 

limbah beton hasil pengujian praktik di 

Politeknik Bandung. 
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• Penggunaan limbah beton sebagai 

pengganti agregat kasar pada campuran 

aspal AC-WC 

• Kadar limbah beton optimum yaitu pada 

kadar limbah 

7 Laboratory Studi on 

Recycled Concrete 

Aggregate Based 

Asphalt Mixtures for 

Suistanable flexible 

pavement Surfacing 

2020 Chidozie 

Maduabuchukwu 

Nwakaire, Soon Poh 

Yap, Choon Wah 

Yuen, Chiu Chuen 

Onn, Suhana Koting 

dan Ali Mohammed 

Balbalghaith 

 

Journal of 

Cleaner 

Production 

(Scopus Q-1) 

• Penelitian menggunakan campuran aspal  

20%, 40%, 60%, 80% dan 100% dari 

granit kasar serta 100% dari granit kasar 

dan halus diganti dengan RCA yang 

berasal dari balok beton laboratorium 60 

Mpa. 

• Dilakukan pengujian Marshall Test, 

stabilitas, flow, properti volumetrik, 

modulus resilient, kekuatan tarik, 

kerentanan kelembaban, ketahanan lelah, 

ketahanan rutting, kekuatan tekan, 

ketahanan selip, dan ketahanan abrasi. 

• Campuran dengan menggunakan proporsi 

RCA yang berbeda memiliki kinerja lebih 

baik daripada campuran dengan 

menggunakan 100% granit.  

• Untuk mendapatkan kinerja campuran 

aspal yang lebih optimal maka disarankan 

untuk mengganti RCA sebesar 40%. 

8 Combined Effect of 

Compaction Level and 

Matric Suction 

2020 Mohamed G. Arab, 

Majed Alzara, Waleed 

Construction 

and Building 

Materials 

• Penelitian ini menggunakan limbah dari 

kosntruksi pembongkaran bangunan. 



19 
 

  

Universitas Sriwijaya 
 

Conditions on flexible 

pavement Performance 

Using Construction and 

Demolition Waste 

Zeiada, Maher Umar 

dan Abdelhalim Azam 

(Scopus Q-1) • Penelitian ini menggunakan perangkat 

lunak AASHTOWare Pavement ME 

Design. 

• Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

tingkat pemadatan memiliki pengaruh 

yang signifikan terhadap rutting pada base 

course dan subbase course serta fatik pada 

surface course dibandingkan dengan nilai 

matrik awal 

• Penelitian ini dibatasi hanya pada satu 

jenis bahan limbah C&D.  

9 Incorporation of 

recycled concrete 

aggregate (RCA) 

fractions in semidense 

asphalt (SDA) 

pavements : 

Volumetrics, durability 

and mechanical 

properties 

2020 Peter Mikhailenko, 

Muhammad Rafiq 

Kakar, Zhengyin Piao, 

Moises Bueno, dan 

Lily Poulikakos 

 

Construction 

and Building 

Materials 

(Scopus Q-1) 

• Penelitian ini memggunakan oleh RCA 

dalam fraksi terpilih 2/4 mm (kasar) dan 

0,125/2 mm (pasir) dalam campuran Semi-

Dense Asphalt (SDA). 

• Pengujian yang dilakukan volumetrics, 

indirect tensile strength (ITS), water 

sensitivity, rutting (alur).   

• Pergantian filler hasil RCA 

direkomendasikan sebagai Tindakan 

pengurangan limbah yang dapat 

menghemat sumber daya alam. 

10 Feasibility Study of 

Construction and 

Demolition Waste Use 

in DBM Layer of rigid 

pavement 

2021 Subhhrata Biswal, 

Jayshivthakkar, Tejas 

Pandya,  

DR. Jayesh Juremalani 

 

Ilkogretim 

Online – 

Elementary 

Education 

Online 

• Penelitian ini menggunakan limbah 

konstruksi, pembongkaran konstruksi 

tanggul, subbase dan pondasi untuk jalan. 

• Digunakan untuk lapisan Dense Bitumen 

Macadam. 
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Vol 20 (Issue 

4): pp. 2175-

2181 

• Penelitian ini menguji kekerasan agregat 

kasar, keausan agregat kasar, berat jenis 

dan penyerapan agregat, dan Marshall Test 

• Hasil penelitian menunjukkan nilai 

stabilitas Marshall tertinggi pada kadar 

aspal 5,5%. 

• Agregat limbah konstruksi dan 

pembongkaran dapat 

11 Construction and 

Demolition Waste as an 

Alternative of 

Perkerasan kaku 

Material : A Review 

2021 Ram Vilas Meena, 

Harshwardhan Singh 

Chouhan,  

Jitendra Kumar Jain 

dan Raj Kumar 

Satankar 

 

IOP 

Conference 

Series : Earth 

and 

Environmental 

Science 

Sci. 795 

012019 

• Studi ini meninjau penelitian terdahulu 

yang menggunakan limbah dari kegiatan 

konstruksi dan pembongkaran yaitu 

Recycled Concrete Aggregate (RCA), 

Recycled Asphalt Pavement (RAP) dan 

Waste Foundry Sand (WFS).  

• Di India limbah pembongkaran dari beton 

menempati urutan pertama yaitu 40%. 

• Pengujian RCA yang dilakukan yaitu 

penyerapan air, kekerasan agregat asar, 

keausan agregat kasar.  

• Agregat beton daur ulang dapat digunakan 

untuk perkerasan kaku yang menerima 

beban yang lebih rendah Untuk jalan 

perkerasan kaku yang membutuhkan kuat 

tekan kurang dari 30kN/mm2, secara 

efektif dapat menggunakan RCA. 

• Hasil pengujiannya beton berbasis RAP, 

WFS & RCA dapat mengurangi biaya 
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untuk transportasi dan biaya pengangkutan 

jika tersedia secara lokal, RCA dan RAP 

menyerap sejumlah besar karbon dioksida 

dari lingkungan terdekat 

12 Use of Recycled 

Aggregates in Rigid 

Pavement Construction 

2023 Mirka Pataras, Yulia 

Hastuti, Aztri Yulia 

Kurnia, Arief 

Budiarto, Jogia 

Sopipot Simarmata, 

dan Lydia Ratna Dewi 

 

AIP 

Conference 

Proceedings 

• Demolition material construction yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 

beton yang berasal dari potongan tiang 

pancang. 

• Pengujian yang dilakukan adalah 

pengujian Marshall 

• Kadar aspal optimum berdasarkan nilai 

parameter agregat, aspal dan marshall 

dapat diketahui bahwa kadar aspal 

optimum yang dihasilkan dari campuran 

lapisan beton aspal dari agregat beton sisa 

lebih besar dibandingkan dengan kadar 

optimum yang dihasilkan dari campuran 

standar. 

• Nilai VMA yang dihasilkan pada beton 

sisa agregat beton aspal campuran pada 

lapisan AC-BC dan AC-Base lebih besar 

dari campuran beton aspal agregat standar 

yaitu 18,627% dan 17,75% namun pada 

lapisan AC-WC nilai VMA lebih besar 

pada campuran standar dibandingkan 

dengan agregat beton sisa.  
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Tabel 1. 2 Posisi Penelitian 

Asal 

Limbah 

Pendekatan Penelitian 

Marshall Test Marshall Immersion Uji Cantabro 
Ketahanan Terhadap Alur 

Modulus Resilien (MR) 
Ketahanan (Fatigue) 

Sampel 

Laboratorium 

  
  

    
    

  

Recycled Coarse 

Aggregate (RCA) 
    

 

Bongkaran 

Bangunan 
    

 

Batching Plant     

 

Tiang Pancang     

 

Perkerasan Kaku 

Jalan Tol 
 

Maulana A. dkk (2020) 
Ansori A.B. (2017) 

Nwakaire C.M.. dkk (2020) 
Wahyudiono H. dkk (2020) 

Sulianti I (2020) 
  

Mikhailenko P. dkk (2020) 
Ma Jianmin. dkk (2019) 

  

Pantaras M. dkk (2022) 

POSISI PENELITIAN: 

(Ika Sulianti) 

Analisis Performa Lapis Permukaan Perkerasan Lentur Dengan Pemanfaatan 

Limbah Konstruksi Perkerasan Kaku 

  

Arab M.G. dkk (2020) 
  

Imannurrahman N. dkk 

(2020)  

Hernaini S.R. dkk (2016) 
Suwastika P.M.W (2019) 
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1.7       Keaslian dan Kebaruan Penelitian 

Perkembangan kota yang sangat meningkat saat ini menjadikan banyak 

infrastruktur salah satunya adalah pembangunan jalan raya. Perkerasan lentur dan 

perkerasan kaku merupakan jenis perkerasan jalan yang umum digunakan di 

Indonesia. Perkerasan lentur menggunakan aspal sebagai bahan pengikatnya dapat 

membuat pengguna nyaman dalam perjalannya dikarenakan dapat langsung 

berfungsi tanpa harus menunggu lama dengan pelaksanaan pembangunan yang 

tidak begitu sulit. Kurang tahannya terhadap beban berat menyebabkan umur 

perkerasan lentur yang relatif pendek. Penggunaan jalan rigid memiliki beberapa 

kelemahan, salah satunya adalah kerusakan yang ditandai dengan retakan dan 

penurunan pelat beton, yang dapat membahayakan keselamatan lalu lintas ataupun 

kerusakan jalan sebelum umur rencana yang terjadi dikarenakan adanya beban yang 

berlebih (overload).  

Pemanfaatan limbah dan bahan daur ulang dari sisa beton dalam perkerasan 

jalan tidak hanya berperan dalam mengurangi pencemaran lingkungan, tetapi juga 

mendukung upaya daur ulang dan pengelolaan limbah padat, baik dari sektor 

industri maupun limbah perkotaan. Selain itu, hal ini berkontribusi pada 

pengurangan penggunaan material alam yang semakin terbatas. Penelitian 

penelitian terdahulu dilakukan dengan memanfaatkan limbah seperti sampel beton 

pengujian laboratorium dan limbah balok beton laboratorium dan digunakan pada 

satu lapisan tertentu saja. Belum dilakukan pemanfaatan terhadap material beton 

sisa kontruksi perkerasan kaku yang peruntukkannya sudah digunakan di jalan tol 

dan dilalui langsung oleh beban kendaraan pada beberapa lapisan permukaan 

perkerasan lentur yaitu Asphalt Concrete Binder Course (AC BC) dan Asphalt 

Concrete Wearing Course (AC WC). Dikarenakan belum adanya penelitian yang 

menggunakan material ini maka belum diketahui karakteristik pengujian standard 

dan pengujian lanjutan yang akan dibahas pada penelitian ini. 
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Berdasarkan hal hal diatas, kebaruan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Objek material yang digunakan adalah pemanfaatan agregat limbah 

perkerasan kaku yang selama ini belum secara spesifik dijelaskan digunakan 

untuk diolah dan dianalisis karakteristiknya agar dapat digunakan pada 

lapisan perkerasan lentur.  

2. Penelitian ini menggunakan agregat limbah perkerasan kaku yang berasal 

dari Km 277 Jalan Tol Pematang Panggang Kayu Agung dengan mutu fs 

4,5 MPa.  

3. Penggunaan material limbah beton pada penelitian terdahulu difokuskan 

pada satu lapisan perkerasan tertentu. 

4. Pengaplikasian agregat limbah perkerasan kaku pada penelitian ini 

dilakukan pada dua lapisan perkerasan lentur yaitu Asphalt Concrete Binder 

Course (AC BC) dan Asphalt Concrete Wearing Course (AC WC).  

5. Dalam penelitian ini melakukan pengujian lanjutan pada lapisan permukaan 

perkerasan lentur yaitu Asphalt Concrete Binder Course (AC BC) dan 

Asphalt Concrete Wearing Course (AC WC) yang sebelumnya untuk 

penelitian sejenis belum dilakukan, hal ini bertujuan untuk mengetahui 

Modulus Resilien (MR) dan Fatigue menggunakan pemanfaatan agregat 

limbah perkerasan kaku.  
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Tabel 1. 3 Persamaan dan perbedaan usulan penelitian dengan peneliti sebelumnya 
Uraian Penelitian yang 

dilakukan 

(Limbah beton 

Perkerasan kaku dari 

jalan tol) 

Naufal 

Imannurrohman, 

et al (2020) 

(Limbah Beton 

dari Batching 

Plant) 

Heri 

Wahyudiono, 

et al (2020) 

(Limbah Beton 

dari Sampel 

Laboratorium) 

Ika Sulianti 

(2020) 

(Limbah Beton 

Sampel 

Laboratorium) 

Ahmad Maulana, 

et al (2020) 

(Limbah Beton 

Hasil Pengujian 

Praktik) 

Mirka Patara, 

et al (2020) 

(Limbah Beton 

dari Tiang 

Pancang K450) 

Judul Analisis Performa Lapis 
Permukaan Perkerasan 
Lentur Dengan 
Pemanfaatan Limbah 
Konstruksi Perkerasan 
Kaku 

Pemanfaatan 
Limbah Beton 

Sebagai Pengganti 
Agregat Kasar 

Pada Perkerasan 
Laston Asphalt 

Concrete Wearing 
Coarse (AC-WC) 

Modifikasi Laston 
AC-WC 

Menggunakan 
Limbah 

Bongkaran Beton 

Studi Pemanfaatan 
Limbah Beton 

Mutu Tinggi Pada 
Campuran Asphalt 
Concrete Binder 
Coarse (AC-BC) 

Pemanfaatan 
Limbah Beton 
Sisa Pengujian 

Sebagai Substitusi 
Agregat Pada 

Campuran AC-

WC 

Use of Recycled 
Aggregates in 

Perkerasan kaku 
Construction 

Material • Limbah Beton dari 
jalan tol fs 4.5 

• Split/batu pecah 
sebagai agregat kasar 

• Pasir sebagai agregat 
halus  

• Abu batu dan semen 
sebagai filler 

• Aspal Pen 60/70 
 

• Limbah 
Beton dari 
Batching 
plant 

• Split 

• Pasir 

• Aspal Pen 
60/70 

• Limbah 
Beton dari 
laboratorium  

• Split 

• Pasir 

• Aspal 

• Limbah 
Beton sampel 
laboratorium 

• Split 

• Pasir 

• Aspal Pen 
60/70 

• Limbah 
Beton hasil 
pengujian 
praktik 

• Split 

• Pasir 

• Aspal 

• Limbah 
Beton dari 
potongan 
tiang pancang 

• Split 

• Pasir 

• Abu batu 

• Aspal Pen 
60/70 
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Uraian  Penelitian yang 

dilakukan 

(Limbah beton 

Perkerasan kaku dari 

jalan tol) 

Naufal 

Imannurrohman, 

et al (2020) 

(Limbah Beton 

dari Batching 

Plant) 

Heri 

Wahyudiono,  

et al (2020) 

(Limbah Beton 

dari Sampel 

Laboratorium) 

Ika Sulianti 

(2020) 

(Limbah Beton 

Sampel 

Laboratorium) 

Ahmad Maulana, et 

al (2020) 

(Limbah Beton 

Hasil Pengujian 

Praktik) 

Mirka Pataras, 

 et al (2020) 

(Limbah Beton 

dari Tiang 

Pancang K450) 

Metode 

Pengujian 
• Marshall Test  

• Marshall 
Immersion 

• Cantabro loss 

• Modulus 
Resilient 

• Fatigue 

• Marshall 
Test 

• Marshall • Marshall • Marshall • Marshall 

Komposisi 

Bahan dan 

Campuran 

• Persentase 
Agregat Limbah 
perkerasan kaku 
terhadap agregat 
alam sebesar 

45%, 50%, dan 
55%  

• Variasi kadar 
aspal 5%, 5.5%, 

6%, 6.5%, 7% 

• Variasi 
Limbah beton 
sebagai 
pengganti 
agregat kasar 

0%, 10%, 
15%, dan 20% 

• Variasi kadar 
aspal 5%, 

5.5%, 6%, 
6.5% 

• Limbah 
beton dari 
sampel 
laboratorium  

• Kadar aspal 
5%, 5.5%, 
6%, 6.5%, 
7% 

• Limbah 
beton dari 
sampel 
laboratorium 
mutu fc’ 42, 

fc’ 47, dan 
fc’ 50 kadar 
aspal 5%, 
5.5%, 6%, 
6.5%, dan 
7% 

• Limbah Beton 
Hasil Pengujian 
Praktik kadar 
limbah beton 
yang digunakan 

dalam 
campuran yaitu 
0%, 50% dan 
100% 

• Limbah Beton 
dari Tiang 
Pancang 
K450  

• Persentase 
limbah beton 
yang 
digunakan 
42% split, 5% 

screen, 44% 
abu batu. 7% 
pasir dan 2% 
filler 
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Uraian Penelitian yang 

dilakukan 

(Limbah beton 

Perkerasan kaku dari 

jalan tol) 

Naufal 

Imannurrohman, 

et al (2020) 

(Limbah Beton 

dari Batching 

Plant) 

Heri 

Wahyudiono, 

et al (2020) 

(Limbah Beton 

dari Sampel 

Laboratorium) 

Ika Sulianti 

(2020) 

(Limbah Beton 

Sampel 

Laboratorium) 

Ahmad Maulana, 

et al (2020) 

(Limbah Beton 

Hasil Pengujian 

Praktik) 

Mirka Patara, 

et al (2020) 

(Limbah Beton 

dari Tiang 

Pancang K450) 

Penggunan Lapisan Asphalt 
Concrete Binder Coarse 
(AC-BC) dan Asphalt 

Concrete Wearing 
Coarse (AC-WC) 

Asphalt Concrete 
Wearing Coarse 

(AC-WC) 

Asphalt Concrete 
Wearing Coarse 

(AC-WC) 

Asphalt Concrete 
Binder Coarse 

(AC-BC) 

Asphalt Concrete 
Wearing Coarse 

(AC-WC) 

Asphalt Concrete 
Binder Coarse (AC-

BC), Asphalt 
Concrete Wearing 
Coarse (AC-WC) 

dan AC- Base 

Hasil yang 

diharapkan 

Penggunaan limbah beton 

dari rigid pavement: 

• Agregat limbah 
perkerasan kaku dapat 
digunakan pada 

perkerasan lentur 

• Mampu 
meningkatkan nilai 
Marshall Test 
,Marshall 

Immersion,Cantabro 
Loss 

• Mampu 
meningkatkan nilai 
Modulus Resilient 

• Mampu 
meningkatkan 
Fatigue 

Nilai karakteristik 

marshall optimum 
pada campuran 
AC-WC pada 
kadar limbah 

beton 15%, aspal 
pen 60/70, kadar 

aspal 6% dengan 
nilai stabilitas 

1869.3 kg 

Hasil pengujian 

karakteristik 
marshall didapat 

nilai VMA 
maksimum pada 
aspal 6%, VIM 

maksimum pada 

aspal 6%, nilai 
VFB maksimum 
pada aspal 6.5% 

dengan nilai 
stabilitas pada 
aspal 7%, nilai 

flow maksimum 
dengan aspal pada 

7.5% 

Hasil penelitian 

menunjukkan 
bahwa campuran 
AC-BC terbaik 

pada kadar aspal 
6%, dan juga 
untuk limbah 

beton mutu fc’ 50 
dengan kadar 

aspal 7% dengan 
stabilitas sebesar 

1969.4 kg 

Hasil penelitian 

ini dengan kadar 
limbah 50% nilai 

stabilitas naik 

18,34%, nilai 
flow turun 

45,43%, nilai 
stabilitas sisa 
turun 20,75%, 
Kadar limbah 

beton optimum 
yang dapat 

digunakan adalah 
50%. 

Nilai VMA yang 

dihasilkan pada 
beton sisa agregat 

beton aspal 
campuran pada 
lapisan AC-BC 

Dan AC-Base lebih 

besar dari 
campuran beton 

aspal agregat 
standar yaitu 
18.627% dan 

17.75% namun 

pada lapisan AC-
WC nilai VMA 

lebih besar pada 
campuran standar 

dibandingkan 
dengan agregat 

beton sisa. 
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Penelitian sebelumnya Penelitian yang dilakukan Penelitian yang akan dating 

   

Gambar 1. 2 Road Map Penelitian

  

Kinerja campuran beraspal 

dengan material limbah 

perkerasan kaku berdasarkan 

modulus resilien 

Pengembangan campuran beraspal 

menggunakan material limbah 

perkerasan kaku dengan variasi 

tipe aspal 

Perancangan campuran beraspal 

dengan kombinasi agregat limbah 

perkerasan kaku sebagai substitusi 

agregat pada campuran beraspal 

Kinerja campuran beraspal dengan 

agregat limbah perkerasan kaku 

berdasarkan pengujian Marshall, 

Marshall Immersion, dan Cantabro.  

Kinerja campuran beraspal dengan 

agregat limbah perkerasan kaku 

berdasarkan Fatigue 

Penelitian pemanfaatan material 

limbah beton yang berasal dari 

sampel laboratorium pada campuran 

beraspal. 

Evaluasi Pengaruh penggunaan 
agregat limbah perkerasan kaku 
sebagai substitusi agregat pada 

campuran beraspal 

Kinerja campuran beraspal dengan 

material limbah perkerasan kaku 

berdasarkan Modulus Resilien 

Pengujian performa dengan 

skala penuh di lapangan 
Penelitian pemanfaatan material 

limbah beton yang berasal dari 

Recycled Coarse Aggregate (RCA) 

pada campuran beraspal. 

Penelitian pemanfaatan material 

limbah beton yang berasal dari 

bongkaran bangunan pada campuran 

beraspal. 

Penelitian pemanfaatan material 

limbah beton yang berasal dari 

batching plant pada campuran 

beraspal. 

Penelitian pemanfaatan material 

limbah beton yang berasal dari tiang 

pancang pada campuran beraspal. 



29 
 

Universitas Sriwijaya 
  

1.8    Sistematika Penulisan  

Penelitian ini memiliki tahapan penulisan yang diuraikan sebagai berikut:  

BAB I   PENDAHULUAN 

Berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, batasan penelitian, hipotesisi penelitian, keaslian dan 

kebaruan penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Berisikan kajian teori yang diperoleh dari hasil telaah pustaka yang 

berhubungan dengan topik penelitian. 

BAB III  METODELOGI PENELITIAN 

Berisikan metode dan langkah penelitian untuk mencapai tujuan yang 

diinginkan. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisikan uraian hasil pengujian karakteristik fisik material, 

karakteristik fisik  aspal dan Pengujian Marshall, Marshall Immersion 

dan Cantabro dengan menggunakan agregat limbah perkerasan kaku. 

BAB V  MODULUS RESILIEN CAMPURAN BERASPAL DENGAN 

MENGGUNAKAN LIMBAH PERKERASAN KAKU 

Berisikan mengenai hasil pengujian modulus resilien yang 

menggunakan agregat limbah perkerasan kaku. 

BAB VI  KETAHANAN FATIGUE CAMPURAN BERASPAL 

MENGGUNAKAN LIMBAH PERKERASAN KAKU 

Berisikan mengenai hasil pengujian fatigue yang menggunakan 

agregat limbah perkerasan kaku.  

BAB VII  KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisikan uraian Kesimpulan dan saran dari hasil penelitian
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