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Abstrak 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) adalah material hasil pengupasan perkerasan aspal lama. 
Material hasil pengelupasan ini secara sifat fisik maupun kimia masih dapat dimanfaatkan dengan 
metode daur ulang dan bahan peremajaan serta penambahan karet alam cair pra-vulkanisasi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kualitas campuran yang memenuhi standar baik 
secara workabilitas, durabilitas, stabilitas sebagai campuran aspal hot-mix lapis permukaan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa campuran material 49,13% RAP, 47,24% agregat baru, 3,26% 
aspal bitumen baru (fress), 0,20% bahan peremajaan (Rejuvenile), 0,17% karet alam cair pra-
vulkanisasi dari berat total campuran, secara teknis baik durabilitas maupun workabilitas 
memenuhi standar yang dipersyaratkan dalam Spesifikasi Khusus Interim Skh-1.6.27 Bina arga 
2019. Campuran ini menghasilkan Stabilitas Marshall 1.197 kg (standar minimum 1.000 kg), 
pelelahan 3,10 mm (spesifikasinya 2 ~ 4 mm) , rongga dalam campuran (VIM) 3,48 % (spesifikasi 
3 ~ 5 %), rongga dalam mineral agregat (VMA) 14,33 % (spesifikasi minimum 14 %), rongga terisi 
aspal (VFB) 75 % (spesifikasi minimum 65 %) dan stabilitas marshall sisa 92,51 % (spesifikasi 
minimum 90 %). Penambahan karet alam cair pra-vulkanisasi sebesar 0,17 % dari berat total 
campuran dapat meningkatkan nilaistabilitas marshalldari 1.049 kg (tanpa karet) menjadi 1.197 
kg (dengan karet alam cair pra-vulkanisasi). Hal ini menunjukan  pengaruh penambahan karet 
kedalam campuran aspal hot-mix RAP meningkatkan nilai stabilitas marshall dan menambah 
umur layanan campuran. Secara ekonomis, penggunaan material dari hasil daur ulang RAP 
(Reclainmed Asphalt Pavement) tersebut dapat menghemat biaya total produksi sebesar 13,00 
% di bandingkan dengan mengunakan material baru. 
Kata Kunci : Reclaimed Asphalt Pavement (RAP), bahan peremajaan, Hot-mix Ac-Wc, Karet 
alam cair Pra-vulkanisasi  
 
Abstrak 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) is a material for stripping the old asphalt. The material of this 
exfoliation in both physical and chemical properties can still be utilized by recycling methods and 
material rejuvenation as well as the addition of pre-vulcanization liquid natural rubber. The study 
aims to obtain a quality mixture that meets the standards the workability, durability, stability as a 
surface-coated hot-mix asphalt mixture.The research results showed that the material mixture 
consists of 49.13 % RAP, 47.24 % new aggregate, 3.26 % new bitumen asphalt (fress), 0.20 % 
rejuvenation material (Rejuvenile), 0.17 % liquid natural rubber pre-vulcanization of the total 
weight of the mixture, has good durability and workability and meet the standards requirements 
in the Interim Special specification Skh-1.6.27, Bina Marga 2019. This mixture generate Marshall 
Stability 1,197 kg (minimum standard 1,000 kg), Value of Flow 3.10 mm (specifications 2 ~ 4 mm), 
voids in mix (VIM) 3.48% (specification 3 ~ 5%), voids in mineral aggregates (VMA) 14.33% 
(minimum specification 14%), voids filled with bitument (VFB) 75% (minimum specification 65%) 
and the remaining Marshall stability 92.51% (minimum specification 90%). The addition of pre-
vulcanized liquid natural rubber amounted to 0.17% of the total weight of the mixture can increase 
the value of Marshall stability from 1,049 kg (without rubber) to 1,197 kg (with pre-vulcanized 
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liquid natural rubber). This shows that the rubber addition  into the RAP mixture will increase the 
value of Marshall stability and increase service life. Economically, the use of materials from the 
recycling of RAP (Reclainmed Asphalt Pavement) can save a total cost of production by 13.00 % 
in comparison with the use of new materials. 
Keywords: Reclaimed Asphalt Pavement (RAP), rejuvenation material, Hot-mix Ac-Wc, Pre-
vulcanised liquid natural rubber 
 
1. PENDAHULUAN. 

Reclainmed Asphalt Pavement (RAP) adalah material hasil pengupasan atau pemorosesan 
ulang perkerasan yang berisi aspal dan agregat. Material ini timbul jika perkerasan aspal dikupas 
untuk direkonstruksi, pelapisan ulang, atau untuk mengakses jaringan utilitas yang tertanam di 
bawahnya. RAP mengandung agregat dan aspal yang masih dapat diolah kembali serta masih 
bergradasi baik (NAPA, National Asphalt Paving Association 1996). 

Metode daur ulang (recycling) menggunakan RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) 
merupakan salah satu cara atau solusi yang baik untuk rehabilitasi lapis permukan.Teknologi 
daur ulang perkerasan merupakan salah satu alternative kegiatan rehabilitasi yang memiliki 
beberapa keuntungan, seperti dapat mengembalikan kekuatan perkerasan, mempertahankan 
geometric jalan serta mengatasi ketergantungan akan material baru. 

Campuran aspal panas yang sekarang dipakai dalam penelitian ini menambahkan karet 
alam cair kedalam campuran aspal panas (Hot-mix) dengan tujuan untuk meningkatkan stabilitas 
campuran aspal panas dan diharapkan dapat memberikan manfaat ekonomis dengan harga yang 
lebih murah. 
 Karakteristik Campuran Aspal Hot-mix terdapat tujuh kriteria (Silvia Sukirman), pada 
penelitian ini hanya meninjau dari dua kriteria yaitu Workabilitas dan Durabilitas. 
Workabilitas adalah kemudahnya suatu campuran untuk dihampar dan dipadatkan sehingga 
diperoleh hasil yang memenuhi standar kepadatan. Yang berpengaruh pada workabilitas ini 
adalah : 

1. Gradasi agregat. Agregat bergradasi baik lebih mudah dilaksanakan dari pada agrgat 
bergradasi lain. 

2. Temparatur campuran. Yang ikut mempengaruhi kekerasan bahan pengikat yang 
bersifat termoplastis. 

3. Kandungan bahan pengisi (filler) yang tinggi menyebabkan pelaksanaan lebih sukar. 
Durabilitas adalah kemampuan lapisan permukaan dalam menahan keausan akibat pengaruh 
cuaca, air dan perubahan suhu ataupun keausan akibat gesekan ban kendaraan. Factor yang 
mempengaruhi durabilitas  adalah : 

1. Film aspal atau selimut aspal optimum akan menjadikan durabilitas yang baik. 
2. Rongga dalam campuran (VIM) kecil, sehingga lapisan kedap air dan udara tidak 

masuk kedalam campuran. 
3. Rongga dalam mineral agregat (VMA) besar, sehingga film aspal dapat optimum dan 

gradasi agrgat baik. 
Hasil penelitian Nono (2016), menunjukkan bahwa sifat campuran beraspal panas dengan 

memanfaatkan RAP, yang baik adalah menggunakan bahan peremajaan, dengan komposisi 
RAP 20% atau lebih. 

Hasil penelitian Henry Prastanto (2018) menunjukkan bahwa penambahan karet alam cair 
pra-vulkanisasi sebesar 7% terhadap bobot aspal pen 60 dapat meningkatkan sifat fisik aspal 
yang diindikasikan dengan bertambahnya nilai titik lembek, penurunan nilai penetrasi dan 
kenaikan keelastisan. 
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2. TUJUAN. 
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :  
1. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan karet alam cair kedalam 

campuran aspal hot-mix daur ulang lapis permukaan tersebut secara wokabilitas dan 
durabilitasnya. 

2. Mengetahui berapa nilai persentase penambahan karet alam cair kedalam campuran 
aspal hot-mix daur ulang lapis permukaan. 

3. Berapa besar nilai stabilitas yang didapatkan  dari campuran aspal hot-mix daur ulang 
lapis permukaan dengan penambahan karet tersebut. 

4. Secara ekonomis berapa persen yang dapat diakomudir dengan penambahan karet 
alam cair ini kedalam campuran aspal hot-mix daur ulang dibandingkan dengan 
campuran aspal hot-mix standar. 

 
3. METODOLOGI. 

Pada penelitian ini agregat baru digunakan sebagai bahan tambahan pada campuran 
agregat yang ada pada recycling, dimana agrgat baru ini terdiri dari tiga fraksi agregat, agregat  
kasar ukuran 12,5 ~ 19 mm, agregat sedang ukuran 0,59 ~ 12,5 mm, serata agregat halus ukuran 
0,075 ~ 0,59 mm. Ketiga fraksi agregat tersebut diproporsikan sesuai dengan spesifikasi 
campuran agregat aspal beton (AC-WC) sebagai penambah agregat recycling. 

Tahapan penelitian yang direncanakan adalah sebagai berikut ini : 
1. Pengujian material baru secara independen. 
2. Pengujian material RAP baik kadar aspal RAP, penetrasi aspal RAP dan Gradasi RAP. 
3. Penambahan Agregat Baru kedalam RAP dengan proporsi tertentu. 
4. Pencampuran RAP, Agregat baru, bahan peremajaan, aspal baru untuk bahan 

pengujian. 
5. Pengujian Campuran untuk mendapatkan standar qualitas berdasarkan marshall test, 

serta untuk mengetahui kadar aspal optimum. 
6. Pembuatan benda uji dengan variasi persentasi karet pada campuran kadar aspal 

optimum. 
7. Pengujian Campuran variasi karet tersebut untuk mendapatkan standar qualitas 

berdasarkan marshall test guna menemukan besaran maksimum penambahan karet 
pada campuran tersebut. 
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Alur kerja disajikan pada Gambar 1 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Alur Kerja Penelitian 
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4. PEMBAHASAN 
1. Workabilitas. 
 Hasil uji material RAP yang akan dipakai dalam penelitian ini berasal dari hasil scrapping 
tol cawang – tanjung priok Jakarta menunjukkan bahwa sifat fisik aspal telah memenuhi 
Spesifikasi Khusus Interim Skh-1.6.27 Bina Marga 2019  namun untuk gradasi agregat (Gambar 
2) tidak memenuhi standar gradasi maksimum dan minimumnya. Hasil uji material RAP yang 
akan dipakai dalam penelitian disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil uji material RAP yang akan dipakai dalam penelitian  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 2. Grafik Gradasi Agregat RAP dari analisa saringan 
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Untuk mengatasi tidak terpenuhinya spesifikasi gradasi maksimum dan minimum, dilakukan 
penambahan agregat baru dengan persentasi tertentu untuk memenuhi spesifikasi standar 
gradasi agregat campuran. Penggabungan dari dua bahan tersebut, bahan agregat RAP dengan 
bahan agregat baru, kemudian di komposiskan dengan perhitungan metode proporsi penakaran 
(batch proportion), dari hasil pencampuran secara bact proportion tersebut didapatkan hasil 
gradasi yang baik dengan komposisi RAP 50% dan agregat baru 50%. Uraian gradasi material 
campuran 50% RAP dan 50% agregat baru disajikan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Gradasi Material Campuran 50% RAP dan 50% Agregat Baru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Grafik gradasi campuran hasil pencampuran 50% RAP dengan 50% Agregat Baru 
memenuhi satandar gradasi agregat campuran, dimana gradasi agregat campuran tersebut 
harus berada diantara dua gradasi tersebut untuk memenuhi standar grdasi untuk campuran 
aspal hot-mix lapis permukaan (AC-WC), seperti disajikan  pada Gambar 3.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 3. Grafik Gradasi Agregat Campuran 50% RAP dengan 50% Agregat Baru 
 
2. Durabilitas.  
 Berdasarkan gradasi agregat campuran yang dihasilkan pada tabel 2 tersebut, di hitung 
secara matematisnya kadar aspal perkiraan, persetase tambahan aspal baru, persentase RAP, 
persentase agregat baru dalam campuran, dimana hasil dari penjumlahan perhitungan ini sama 
dengan 100.   
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 Kadar aspal perkiraan dihitung dengan cara sebagai berikut: 
 

Pb = 0,035x(CA) + 0,045x(FA) + 0,18x(FF) + K 
Pb = (0,035 x 61,21) + (0,045 x 31,36) + (0,18 x 7,43) + 0,75 
Pb = 2,142 + 1,411 + 1,337 + 0,75    
Pb = 5,64% (kadar aspal perkiraan) 

 Persentase tambahan aspal baru. 

𝐏𝑛𝑏 =
(1002 − 𝑟𝐏𝑅𝑎𝑝 − 𝑏)𝐏𝑏

100(100 − 𝐏𝑅𝑎𝑝 − 𝑏)
−

(100 − 𝑟)𝐏𝑅𝑎𝑝 − 𝑏

100 − 𝐏𝑅𝑎𝑝 − 𝑏
 

 
𝐏𝑛𝑏 = 5,752 − 1,994 − −−→  𝐏𝑛𝑏 = 3,758 % 
 
 

 
 Persentase RAP. 

𝐏𝑅𝑎𝑝 =
100(100 − 𝑟)

100 − 𝐏𝑅𝑎𝑝 − 𝑏
−

(100 − 𝑟)𝐏𝑏

100 − 𝐏𝑅𝑎𝑝 − 𝑏
 

  
𝐏𝑅𝑎𝑝 = 51,994 − 2,932 − −−→ 𝐏𝑅𝑎𝑝 = 49,062 % 

 
 Persentase Agregat Baru. 

 

𝐏𝑛𝑎 = 𝑟 −
𝑟. 𝐏𝑏

100
   − − − −→   𝐏𝑛𝑎 = 50 −

50.5,64

100
 

 
𝐏𝑛𝑎 = 50 − 2,82 − −−→ 𝐏𝑛𝑎 = 47,18 % 
 

 Persentase penambahan bahan peremajaan (rejuvenile) yang dipergunakan adalah bahan 
peremajaan “Nichirecki” yang di pakai oleh PT KADI INTERNATIONAL yang berasal dari Jepang. 
untuk kadar aspal RAP yang ada 3,835%, penetrasi 8,0 mm, dari grafik penambahan peremajaan 
berdasarkan hasil uji penetrasi aspal setelah TFOT yang ditambahkan variasi persentase bahan 
peremajaan (1%, 3%, 6% dan 9% bahan peremajaan terhadap berat aspal, suhu pencampuran 
pada rentan suhu 134°C – 139°C) didapatkan sebesar 4,36 % dari total aspal pada campuran 
aspal mix. Hasil uji bahan peremajan yang digunakan disajikan pada Tabel 3, 
 
Tebel 3. Hasil Uji Bahan Peremajan yang Digunakan 
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  Dari nilai penetrasi aspal yang terkandung pada RAP sebesar 8 mm di gambarkan paga 
grafik target penetrasi aspal gabungan yang berpotongan pada garis batas penetrasi aspal 
gabungan, kemudian dialnjutkan pembacaan nilai penetrasi aspal gabungannya yang dinamakan 
penetrasi aspal baru, pada penelitian ini terbaca penetrasi aspal baru sebesar 90 mm, selanjutnya 
penetrasi aspal baru tersebut di gambarkan lagi ke grafik yang didapat dari persentase aspal baru 
ditambah variase persentase bahan peremajaan yang ditemukan suatu persamaan garis (y = 
13,80x + 32,89), maka nilai penetrasi aspal baru 90 mm tersebut di gambarkan seperti gambar 
3, dimana titik perpotongan dengan persamaan garis diatas kemudian di baca pada garis 
persentase bahan peremajaan sebesar 4,36 %, dan nilai 4,36% dari berat total aspal dalam 
campuran inilah besaran untuk meremajakan aspal yang ada pada RAP, gambar 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Nilai Persentase Penambahan Bahan Peremajaan 
Hasil pengujian dengan peralatan marshall tes sesuai spasifikasi khusus interim Bina Marga 
2019, dengan memvariasikan nilai konten aspal (5%, 5,5%, 6%, 6,5% dan 7% dari total berat 
campuran), diperolehlah data stabilitas, kelelahan, rongga dalam campuran (VIM), rongga dalam 
mineral agregat (VMA), rongga terisi aspal (VFB) pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Hasil Uji Marshall Test Campuran dengan Variasi Kadar Aspal  
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Berdasarkan hasil uji marshal untuk campuran Aspal Hot-mix dengan kadar aspal yang bervariasi 
5%, 5,5%, 6%, 6,5% dan 7% dari berat total campuran, di digambarkan secara grafis serta 
dianalisa data grafis tersebut bedasarkan spesifikasi khusus interim Bina Marga 2019 untuk 
mendapatkan kadar aspal optimum dari campuran, seperti disajikan pada Gambar 5. Dimana 
dalam masing-masing porsetase kadar aspal tersebut, terkandung bahan peremajaan sebesar 
4,36 % terhadap berat total aspal dalam campuran, (bahan peremajaan 4,36 % ini merupakan 
besaran persentase bahan peremajaan yang ada dalam kadar aspal campuran yang fungsinya 
dalam campuran daur ulang (RAP) ini adalah sebagai bahan untuk meremajakan kembali 
kandungan aspal yang ada pada RAP supaya aspal yang ada pada RAP tersebut dapat 
bersenyawa lagi dengan tambahan aspal baru), 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 5. Grafik Hasil Uji Marshall dari Variasi Kadar Aspal untuk mendapatkan Kadar Aspal 

Optimum 
 

 Berdasarkan Gambar 5, didapat kadar aspal optimum sebesar 5,58%. Pada kadar aspal 
optimum campuran tersebut dilakukan marshall test kembali untuk mengetahui stabilitas sisa dari 
campuran tersebut dengan perbandingan benda uji perendaman dalam water bath 30 menit dan 
24 jam pada suhu air yang sama 60°C, hasil perbandingan stabilitas rendamam 30 menit dan 24 
jam adalah stabilitas sisa dari campuran, sebesar 92,75% (Tabel 5). 
 
Tabel 5. Hasil Uji Marshall Untuk Stabilitas Sisa. 
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Hasil uji stabilitas sisa tanpa karet alam cair pra-vulkanisasi menunjukkan bahwa gradasi agregat, 
film aspal, rongga dalam campuran (VIM) dan ronga dalam mineral agregat (VMA), masih dalam 
batas toleransi dari spesifikasi khusus interim Bina Marga 2019.  Hasil uji stabilitas sisa tanpa 
karet alam cair terangkum dalam Tabel 6. 
 
Tabel 6. Rangkuman Hasil Uji Stabilitas Sisa tanpa Karet Alam Cair pra-vulkanisasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Persentase penambahan karet alam cair Pra-vulkanisasi.  
 Campuran aspal hot-mix daur ulang (Reclainmed Asphalt Pavement) RAP sebesar 49,13%, 
agregat baru sebesar 47,24%, aspal bitumen baru (fress) sebesar 3,26%, dan bahan peremajaan 
(Rejuvenile) sebesar 0,20% dari berat total campuran, ditambahkan dengan karet alam cair pra-
vulkanisasi dengan variasi mulai dari 1%, 2%, 3%, 4% dan 5% dari berat total aspal optimum 
dalam campuran. Hasil uji campuran dengan variasi karet tersebut sebagai berikut Tabel 8. 
 Uji penambahan karet alam cair pra-vulkanisasi dianalisis  berdasarkan parameter marshall 
stabilitas, pelelehan (flow), kepadatan, rongga dalam campuran (VIM), rongga dalam mineral 
agregat (VMA) dan rongga terisi aspal (VFB)  dengan berpedoman pada nilai batasan pada 
spesifikasi khusus interim Bina Marga 2019. Hasil uji menunjukkan nilai  stabilitas yang tinggi 
(spesifikasi min. 1000 kg), kelelahan (flow) yang normal (spesifikasi 2 ~ 4 mm), kepadatan yang 
baik dan rongga dalam campuran (VIM) yang baik (spesifikasi 3 ~ 5 %), rongga dalam mineral 
agregat (VMA) yang baik (spesifikasi minimal 14%) dan rongga terisi aspal (VFB) yang cukup 
bagus (spesifikasi minimal 65%). 
 
Tabel 7. Hasil Uji Karet Alam Cair pra-vulkanisasi yang Dipakai Dalam Campuran. 
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 2,250

 2,300

 2,350

1% 2% 3% 4% 5%

Kepadatan (gr/cc)

 -

 5,00

 10,00

1% 2% 3% 4% 5%

Rongga dalam Campuran VIM (%)

 1.050

 1.150

 1.250

 1.350

1% 2% 3% 4% 5%

Satabilitas Marshall (kg)

 1,50

 2,50

 3,50

 4,50

1% 2% 3% 4% 5%

Pelelahan (mm)

Hasil uji marshall campuran dengan variasi persentase karet alam cair menunjukkan bahwa  hasil 
yang paling optimum adalah penambahan karet alam cair dengan persentase 3% dari berat total 
aspal  seperti disajikan pada Tabel 8 dan Gambar 6. 
 
Tabel 8. Hasil Uji Marshall Campuran dengan Variasi Persentase Karet Alam Cair 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Grafik stabilitas marshall, pelelahan (flow), kepadatan dan rongga dalam   
       campuran (VIM) dari variasi kadar karet cair untuk mendapatkan    
       kadar karet optimum. 
 
 
 
 
 
 



Konferensi Nasional Teknik Jalan Ke-10 

 

  

ANCOL, 4 – 7 NOVEMBER 2019 550 

 

4. Nilai stabilitas dengan penambahan karet alam cair Pra-vulkanisasi pada campuran. 
 Dari hasil analisa dengan persentase karet dalam campuran sebesar 3% dari berat total 
aspal optimum dalam campuran dilakukan pengujian kembali dengan marshall test untuk 
mendapatkan nilai stabilitas sisa dengan perendaman benda uji dalam water bath selama 30 
menit dan 24 jam pada suhu air yang sama 60°C, diperoleh hasil nilai stabilitas sisa perendaman 
24 jam pada suhu 60°C sebesar 92,51%, seperti disajikan pada Tabel 9. Dari hasil uji tersebut 
diatas untuk gradasi agregat, film aspal, rongga dalam campuran (VIM) dan ronga dalam mineral 
agregat (VMA), semua uji masih dalam batas toleransi dari spesifikasi khusus interim Bina Marga 
2019, terangkum dalam Tabel 10. 
Tabel 9. Hasil Uji Marshall Untuk Stabilitas Sisa dengan penambahan Karet 3%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 10. Rangkuman hasil uji stabilitas sisa dengan penambahan karet alam cair   
     pra-vulkanisasi sebesar 3% dari total berat aspal optimum dalam campuran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Aspek teknis campuran. 
 Hasil analisa pada campuran aspal panas hot-mix lapis permukaan (Ac-Wc) yang terdiri 
dari material RAP sebesar 49,13%, agregat baru sebesar 47,24%, aspal bitumen baru (fress) 
sebesar 3,26%, sedangkan bahan peremajaan (Rejuvenile) sebesar 0,20 %, serta karet alam cair 
pra-vulkanisasi sebesar 0,17% dari berat total campuran, menunjukkan bahwa campuran 
tersebut memenuhi standar spesifikasi khusus interim Bina Marga 2019 baik secara workabilitas, 
durabilitas maupun stabilitas sebagai mana dirangkum pada Tabel 11. 
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Tabel 11. Rangkuman Hasil Uji Marshall Campuran Tanpa Karet dan dengan 
      Penambahan Karet 3%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Aspek ekonomis campuran. 
 Dilihat dari sisi ekonomisnya hasil analisa pada campuran aspal panas hot-mix lapis 
permukaan (Ac-Wc) yang terdiri dari material RAP sebesar 49,13%, agregat baru sebesar 
47,24%, aspal bitumen baru (fress) sebesar 3,26%, sedangkan bahan peremajaan (Rejuvenile) 
sebesar 0,20 %, serta karet alam cair pra-vulkanisasi sebesar 0,17% dari berat total campuran, 
masih memenuhi standar spesifikasi khusus interim Bina Marga 2019 dan cukup besar 
memberikan penurunan haraga di bandingkan dengan harga standarnya, terlihat dalam Gambar 
7, Gambar 8 dan Gambar 9. 
 Produkai aspal hot-mix standar dengan aspal optimum 5,58% dari berat total campuran, 
untuk produksi 1 ton aspal hot-mix lapis permukaan (Ac-Wc) membutuhkan biaya total Rp. 
978.723,- dimana biaya tersebut terdiri dari komponen aspal bitument Rp. 441.378,-, agregat Rp. 
195.749,- biaya produksi Rp. 341.596,- terurai pada Gambar 6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Diagram Batang Harga Produksi Hot-mix Standar 
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Produkai aspal hot-mix daur ulang tanpa karet dengan aspal optimum 5,58% dari berat total 
campuran, untuk produksi 1 ton aspal hot-mix lapis permukaan (Ac-Wc) membutuhkan biaya total 
Rp. 815.393,- dimana biaya tersebut terdiri dari komponen aspal bitument Rp. 273.919,- bahan 
peremajaan Rp. 62.105,- agregat baru + agregat RAP Rp. 134.804,- biaya produksi Rp. 344.564,- 
terurai pada Gambar 6. Terjadi penurunan nilai aspal bitument sebesar 37,94% dari nilai 
standarnya, tetapi ada penambahan nilai kembali sesuai persentase penambahan bahan 
peremajaan, penurunan nilai dari agregat sebesar 31,1% dari nilai agregat standarnya tetapi 
kenaikan dibiaya produksi sebesar 3% karena pemakaian bahan bakar bertambah untuk 
pemanasan material RAP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Diagram Batang Penurunan Harga Produksi Hot-mix Daur Ulang Tanpa Karet. 
 

 Produkai aspal hot-mix daur ulang dengan karet dengan aspal optimum 5,58% dari berat 
total campuran, untuk produksi 1 ton aspal hot-mix lapis permukaan (Ac-Wc) membutuhkan biaya 
total Rp. 851.535,- dimana biaya tersebut terdiri dari komponen aspal bitument Rp. 260.678,- 
bahan peremajaan Rp. 62.105,- karet alam cair pra-vukanisasi Rp. 49.383,- agregat baru + 
agregat RAP Rp. 134.804,- biaya produksi Rp. 344.564,- terurai pada Gambar 7. Pada produkai 
ini ada penurunan nilai aspal bitument sebesar 40,94% dari nilai standarnya, tetapi ada 
penambahan nilai kembali sesuai persentase penambahan bahan peremajaan dan penambahan 
nilai karet alam cair sesuai persentas, penurunan nilai dari agregat sebesar 31,1% dari nilai 
agregat standarnya tetapi kenaikan dibiaya produksi sebesar 3% karena pemakaian bahan bakar 
bertambah untuk pemanasan material RAP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 9. Diagram Batang Penurunan Harga Produksi Hot-mix Daur Ulang tambah Karet 
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Tabel 12. Perbandingan biaya produksi di unit produksi (AMP) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. KESIMPULAN 

1. Campuran aspal hot-mix daur ulang yang di tambahkan karet alam cair pra-vulkanisasi 
sebesar 0,17% dari total berat campuran ditinjau dari faktor workabilitas dan durabilitas 
memenuhi standar yang dipersyaratkan dalam spesifikasi untuk campuran daur ulang 
Spesifikasi Khusus Interim Skh-1.6.27 Bina Marga 2019 Campuran Beraspal Panas Daur 
Ulang Pencampuran di Unit Produksi Campuran Aspal. 

2. Besar penambahan karet alam cair pra-vulkanisasi kedalam campuran aspal hot-mix daur 
ulang yang mendapatkan nilai optimum adalah penambahan karet sebesar 3% dari berat 
total kandungan aspal optimum dalam campuran atau setara dengan 0,17% dari berat total 
campuran. 

3. Penambahan karet alam cair pra-vulkanisasi sebesar 0,17 % dari berat total campuran, 
meningkatkan nilai stabilitas marshall dari 1.049 kg tanpa karet menjadi 1.197 kg dengan 
karet alam cair pra-vulkanisasi. Hal ini menunjukkan cukup besar pengaruh penambahan 
karet tersebut kedalam campuran aspal hot-mix RAP dan menambah umur layanan dari 
campuran (perkerasan) serta memperkecil terjadinya perobahan bentuk (deformasi) seperti 
gelombang, alur dan bleeding. 

4. Pengolahan material dari hasil daur ulang RAP (Reclainmed Asphalt Pavement) 
penambahan bahan peremajaan dan penambahan karet alam cair pra-vulkanisasi dapat 
menghemat biaya total produksi sebesar 13,00 % di bandingkan dengan mengunakan 
material baru. 

 
6. SARAN 

1. Melaksanakan campuran aspal Hot-mix RAP ini hendaknya terlebih dahulu mengetahui 
kadar aspal dari RAP dan penetrasi aspal dari RAP itu sendiri. 

2. Dilakukan pemilahan terlebih dahulu terhadap bongkaran yang lebih besar dari ayakan 
diameter 19 mm dan dilakukan perlakuan khusus dengan memisahkan secara mekanis 
dengan alat stone cruser yang spesifik agar batuan dari RAP tidak pecah menjadi butiran 
halus. 

3. Pada penambahan karet kedalam campuran beraspal hot-mix hendaknya memperhatikan 
jenis dan kualitas karet yang akan di gunakan. 
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